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I Perfil dos Parceiros

PME (Pequenas e Médias Empresas)

Corauling & Corsfrucihon Logishos

CONSULTING & CONSTRUCTION
LOGISTICS (CCL) (Alemanha) (Coordenacao
Administrativa)

Empresa que faz o planeamento e a execugdo de
projectos logisticos para fornecimento e depdsito de
materiais nas obras, com a finalidade de conseguir
um processo de construcdo de nivel elevado e com
sucesso econdomico.

OTTO-RUDIGER SCHULZE, WOOD AND
BUILDING MATERIAL RECYCLING GMBH
& CO. KG (Alemanha)

A empresa SHULZE estd envolvida no
processamento de todo o tipo de residuos,
especialmente residuos provenientes de projectos de
constru¢do. Incide, também, sobre a logistica da
gestao de residuos em grandes obras de edificios e
ainda em consultadoria em legislagio sobre
reciclagem e gestdo de residuos, tendo em conta o
aproveitamento de residuos para a preservagdo dos
recursos naturais.

BBE Garenmobel & Holzhandlung

BETZINER-BAUHOLZ-ENTSORGUNG &
WEITERVERARBEITUNG (BBE) (Alemanha)

Esta firma actua no campo das madeiras para
construgdo. A empresa nao considera a madeira
usada nas cofragens em construgdes como um
residuo, mas sim como uma matéria-prima
importante que pode ser colocada novamente no
mercado.

’R

JOCOLAR

sociedade de
construgoes, Lda

JOCOLAR (Portugal)

Esta empresa trabalha, normalmente, como
empreiteiro geral para empresas privadas e publicas
e a sua motivacdo reside em melhorar a
produtividade em obra através duma melhor gestdo
de materiais de constru¢do. A JOCOLAR aposta,
juntamente com outras PME’s, no projecto de
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construir uma rede de ligacdes para se candidatar,
em conjunto com outros parceiros Europeus, ao
programa CRAFT.

TEMUNDO (Portugal)

Esta firma tem construido escolas, edificios de
departamentos de bombeiros e edificios de
aquartelamento militar e tem sido também
responsdvel pela restauracdo de diversos edificios
histéricos, monumentos nacionais e igrejas. A
TEMUNDO colabora com a JOCOLAR na busca de
obras adequadas para serem objecto de estudo
cientifico através da CEIFA Ambiente.

Duarte & Filhos, s

DUARTE & FILHOS, S.A. (Portugal)

E uma empresa de cariz familiar ¢ tem a sua origem
no século XIX, época dos chamados Mestres de
Obra. Foi a primeira PME de constru¢io e venda de
edificios em Portugal a ser certificada pela norma
NP EN ISO 9002, desde Abril de 2000, e
actualmente pela norma NP EN ISO 9001:2000.
Hoje tem como visdo “oferecer os melhores
produtos e servigos do segmento médio e médio alto
do mercado imobiliario de Braga”, assentando a sua
conduta nos valores da Tradi¢do, Seriedade,
Inovacdo, Profissionalismo, Competéncia e Melhoria
Continua.

Semural

Sociedade de Empreendimentos Urbanos, Lda.

SEMURAL, LDA (Portugal)

E uma empresa que se dedica a gestio de residuos
urbanos e industriais, aplicando a sua experiéncia,
solucdes, recursos humanos e equipamentos ao
servigo do cliente. O servigo gestdo global dos
residuos ¢ complementado por outra empresa do
grupo — Gestrep, Lda — dedicada a gestdo de
residuos perigosos.

Servigos prestados: Aluguer de contentores,
transporte de residuos, gestdo global,
gestao de residuos solidos urbanos (RSU),
gestao de aterros sanitarios.
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CONSUR

S. COOR AND.

CONSUR (Espanha)

E formada por 5 empresas localizadas na Andaluzia
e dedicam-se a arquitectura e a construcdo de
edificios. As actividades da Consur podem ser
resumidas da seguinte forma:

e Apoio e promog¢do de actividades de inovacdo,
investigagdo e desenvolvimento (I&D), com o
objectivo de  melhorar os niveis de
competitividade das suas empresas associadas.

e Desenvolvimento e implementacdo de sistemas
de prevencao de risco de ocupagdo e sistemas de
gestdo ambiental em empresas de construgdo de
edificios.

e Colaboracdo em actividades e iniciativas privadas
e publicas, relacionadas com I&D no sector da
construgao (e sectores associados).

e Constituir uma ligagdo agil e efectiva para o
apoio a inovagao.

o Representar um modelo organizacional diferente,
com bases fortes.

BRANDIS OG SON A/S (Dinamarca)

E uma empresa de construgdo que incide a sua
actividade na reconstru¢do cuidada de edificios e
tem como objectivo a reutilizagdo e reciclagem de
elevado nivel para os materiais separados.

NORDAHL & AXELSEN 2000 APS (Dinamarca)

E uma firma especializada na restauragdo de janelas
usadas, utilizando processos de eficiéncia energética
que, simultaneamente, reduzem o impacto ambiental
e melhoram as condigdes habitacionais e de trabalho.

SA Groupe 1000 (France)

E uma empresa de constru¢do que emprega,
actualmente, 11 funcionarios/pessoas ou que tem 11
funcionarios/empregados.

I&DT (Investigaciao e Desenvolvimento Tecnologico)
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TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DRESDEN

TU DRESDEN (Alemanha)
(Coordenacao cientifica)

O Instituto para a Gestdo de Residuos e Tratamento
de Zonas Contaminadas combina topicos de
investigagdo em gestdo de residuos, em tratamento
de zonas contaminadas e em andlise de sistemas.
Facilita a abordagem de uma vasta gama de
problemas relacionados com a ciéncia ambiental. O
principal ponto de investigacdo estda em colocar o
conhecimento cientifico a par com a engenharia e
com 0s aspectos econdmicos.

um’am

et e Il B e o LR e R B

UMBRA GMBH (Alemanha)

Trata-se de um instituto de consultadoria de gestdo e
de investigacdo. O principal objectivo da Umbra
GmbH ¢ consultar empresas e organizagdes publicas
em todos os tipos de gestdo ambiental e de
qualidade. As suas principais competéncias residem
na implementagdo de sistemas de gestdo (ISO 9001,
ISO 14001 e EMAS), na optimizagdo de processos
empresariais, no apoio a novos empresarios, na
seguranga industrial, na preparacdo de redes de
trabalho e na realizacdo de encontros de peritagem e
treino.

ambiente

CENTRO DE ESTUDOS, INFORMACAO E
FORMACAO PARA O AMBIENTE, LDA -
CEIFA AMBIENTE (Portugal)

O principal objectivo das actividades da CEIFA ¢ o
desenvolvimento e implementacdo de projectos
inovadores, cientificamente fundamentados, social e
ambientalmente compativeis e adaptados as
necessidades locais. Com este proposito, a CEIFA
actua em Portugal e noutros paises como “criadora
de redes” de trabalho. Este centro tem estado a
desenvolver solugdes sustentaveis para os residuos
de construcao e sua para a logistica.
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TECMINHO — ASSOCIACAO UNIVERSIDADE
— EMPRESA PARA O DESENVOLVIMENTO
(Portugal)

A TECMINHO foi fundada em 1990 como interface
da Universidade do Minho. E uma associacdo de
direito privado sem fins lucrativos e tem como
objectivo promover o desenvolvimento da regido,
pela estimulagdo de novas tecnologias e pela

)y -
Tecmmho

transferéncia ~ de  conhecimentos  entre a
Universidade, empresas e a sociedade. O seu
objectivo principal consiste em apoiar servi¢os nas
areas de inovagao através de Formacao Continua,
Transferéncia de Tecnologia, Empreendorismo
Académico, Proteccdo de Propriedade Industrial e
Mobilidade Internacional de Recursos Humanos.

IAT - INSTITUTO ANDALUSO DE
TECNOLOGIA (Espanha, Portugal)

O IAT ¢ um centro tecnoldgico e de inovagao criado,
como fundagdo ndo-lucrativa, pela Associacdo dos
E:‘NSTWUTD Engenheiros Industriais do Oeste da Andaluzia. Esta

§ —— = situado em Sevilha e em Malaga e foi certificado
E ANDALUZ DE como sendo de interesse publico. O seu objectivo €
H TEDNDLDG‘A melhorar a capacidade competitiva de empresas e de

organizagdes. Os seus principais campos de actuagdo
incluem projectos de 1&D, formagdo, gestdo de
inovacdo em empresas, gestdo de qualidade,
projectos e simulagcdes industriais, adaptacdo
ambiental e tecnologias de informacao.

RAADVAD (Dinamarca)

O CENTRO RAADVAD ¢ uma institui¢do
independente e sem fins lucrativos. E especialista na
restauragdo de edificios com processos, técnicas e
materiais de construgdo antigos; na promocao da
preservacdo do legado arquitectural Dinamarqués,
incluindo o seu caracter, a sua autenticidade e o seu
uso; na promog¢do dos métodos econdmicos mais
adequados para a manutengao e restauro de edificios
antigos; na difusdo da sua pericia quanto a conversao
de edificios historicos para novas finalidades,
especialmente em relacdo ao traco arquitectural e
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aspectos técnicos de construgao.

GIP FCIP FRANCHE-COMTE - CAFOC
(Franca)

CAFOC ¢ um servico publico de formacdo que
depende do Ministério da Educagdo Nacional,

Ensino Superior e Investigacdo Francés. Integra uma

# rede de formacdo para adultos, altamente
& rormation coNTINUE .

w INSERTION descentralizada, espalhada por toda a Franga

PROFESSIONNELLE
FRANCHE-COMTE

(GRETA). As suas principais actividades sdo: a
formacdo continua de adultos em todos os campos; a
forma¢ao de todas as pessoas envolvidas na
formac¢ao de adultos; a procura e o desenvolvimento
de projectos Europeus e internacionais, em particular
no sector do ambiente.

11 Situacio e requisitos especificos dos paises participantes

I1.1 Alemanha

Os padrdes de tratamento de residuos de construgao na Alemanha sao bastante elevados.
Existem regulamentagdes extensivas que vao muito além das exigéncias da UE e que
em geral sdo cumpridas. O fluxo de residuos tem que ser, cuidadosamente,
documentado e, devido a exigéncias legais, a reutilizagdo e a reciclagem de residuos
deve ser preferida a sua eliminacao.

O dono de obra e os construtores sdo os responsaveis pelo adequado escoamento de
residuos, mas, em geral, estes subcontratam empresas de recolha. O mais usual, em
termos de contratualizagdo, ¢ cada especialidade ser responsavel pelo encaminhamento
dos seus proprios residuos. Perante isto, os residuos sao normalmente separados apenas
em residuos de construgdo minerais, residuos misturados, sucatas, madeiras e
embalagens; isto nos locais de constru¢ao de maior dimensao. Nos locais de construgao
mais pequenos (volume de projecto inferior a 500 000 euros) nem isto chega a ser feito.

As propostas e os contratos poderiam prever formas alternativas de separar os residuos,
mas estas sdo utilizadas com pouca frequéncia. Uma maneira de melhorar a situacdo
seria colocar toda a responsabilidade de tratamento e separagdo de residuos sob a area
de jurisdicdo de uma das diferentes especialidades ou subempreiteiros ou de uma
empresa de recolha que prestasse servigos a obra como um todo, o que optimizaria os
aspectos logisticos da recolha.

Os custos de tratamento variam muito e dependem, para além do método de recolha e
das diferencas regionais, da existéncia ou ndo de substincias contaminantes e/ou
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perigosas entre os residuos. Os custos de recolha e tratamento constituem entre 0,3 e 3%
dos custos totais de um projecto, podendo ser possivel fazer alguma poupanca através
de uma recolha separada de residuos.

O nucleo das normas Alemas no que toca a questdo de residuos é o decreto sobre a
gestdo de residuos industriais e comerciais (KrW-/AbfG). Este contém principios gerais
sobre o tratamento de residuos (privilegiando a reutilizacdo a elimina¢do) e ¢
substanciado por uma série de outros decretos, como o decreto referente aos residuos de
madeira.

Uma iniciativa para a promoc¢do da reutilizacio de residuos da construcdo é um
conjunto de orientagcdes sobre a reciclagem do Ministério Federal para o planeamento
regional, constru¢do e desenvolvimento urbano (“guideline recycling”). Estas
orientacdes sdo validas para projectos imobiliarios publicos e para projectos financiados
a nivel estadual. O objectivo destas orientagdes ¢ descrever as medidas necessarias para
uma gestdo ambiental de residuos da construgdo, tanto durante o planeamento como
durante a execug@o. Existem mais conceitos e iniciativas deste género, mas sdo todos
facultativos. Foram também elaborados alguns projectos-modelo no que diz respeito a
prevencao e a reutilizacdo de residuos e cujo sucesso ¢ uma reafirmacdo da necessidade
de implementacao de tais conceitos.

Qualquer empresa de recolha necessita de varias autorizagdes e de uma certificagdo
propria para poder ser considerada um “operador de residuos especializado”
(“entsorgungfachbetrieb™).

Até a reutilizacdo/reciclagem dos residuos, € estritamente proibida a sua mistura. Isto
significa que os residuos ndo podem ser misturados antes de serem analisados, ainda
que pertengam a mesma classe do codigo de residuos (CER). O objectivo ¢ prevenir
uma eventual reciclagem de material poluido ou perigoso. De uma forma geral, ¢
necessario a apresentagdo de documentagdo comprovativa da eliminacdo e reciclagem
dos residuos controlados; para os residuos que nao exigem controlo, este procedimento
¢ apenas necessario mediante imposi¢ao das autoridades responsaveis.

Alguns locais de aterro ndo aceitam residuos de construgdo misturados (entulhos);
outros exigem pagamentos mais elevados para os residuos misturados com grandes
quantidades de materiais valorizaveis, do que para os com quantidades menores de tais
materiais. Estas medidas vém favorecer o encaminhamento de residuos de construgao
nao separados para plantas de triagem proprias.

Os residuos de construgdo minerais, a madeira, os metais, o vidro, os detritos de
escavacdes, os plasticos, e o material de embalagem podem ser, em grande parte,
reutilizados/reciclados; as tintas, as impermeabilizacdes, os isolamentos de telhados, as
lajes de betdo com amianto, as latas de poliuretano, etc. t€ém que ser encaminhados para
aterros proprios ou para incineradoras de residuos. Para as embalagens, existem
variados sistemas logisticos de retoma e reutilizagdo das mesmas.
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I1.2 Portugal

De momento em Portugal, ha pouca ou nenhuma separacio e/ou reciclagem de residuos
de constru¢do ¢ demoli¢do (RCD). Apesar da escassez de dados a nivel nacional e
regional, estima-se que sdo geradas anualmente cerca de 6 000 000 toneladas de
residuos, incluindo os referentes a escavagdes e construcao de estradas.

Nas grandes e médias cidades, tém vindo a ser desenvolvidos e implementados alguns
sistemas de separagdo e valorizagdo para fluxos de residuos so6lidos urbanos, tais como
o vidro, papel, embalagens de plastico e pilhas (Ecopontos e Ecocentros). Existem,
igualmente, alguns sistemas de recolha e tratamento para residuos industriais, tais como
0leos, pneus e metais. No entanto, ndo foi ainda implementado nenhum sistema para
residuos de construcao.

Para além do que foi referido, alguns fluxos de RCDs, principalmente os resultantes de
demoli¢des, sdo por vezes integrados nos circuitos de reciclagem (ex. metais). O ferro e
0 aco sdo os materiais que mais sdo separados e reciclados através de operadores de
sucatas. Ainda assim, o destino mais comum — para cerca de 90% dos RCDs — ¢ aterros
ou depositos ilegais.

Sao varios os factores que contribuem para este cenario, como por exemplo a falta de
linhas de orientacdo e legislacdo especificas em relagdo aos RCD e a insuficiéncia de
destinos adequados para os mesmos. Estes factores, em conjunto, encorajam praticas
ilegais. Por exemplo, existem muito poucas instalagdes de reciclagem com o
equipamento necessario para o tratamento de fluxos de residuos, que se encontram,
frequentemente, contaminados. A fiscalizacdo as transgressdes que ainda proliferam ¢
também insuficiente.

A responsabilidade de tratamento de residuos recai sobre os produtores de residuos
(dono de obra e construtores) e transmite-se para as empresas de recolha e de
tratamento. Os RCD sdo, tipicamente, geridos ou directamente pelas empresas de
construcdo ou recolhidos por empresas especializadas que, também, lidam com residuos
industriais. Estas empresas de recolha oferecem, normalmente, servicos de aluguer de
contentores, recolhendo-os periodicamente ou, quando estdo cheios, levando-os para o
seu destino final. Existem também outros tipos de servicos como o apoio ambiental ou a
gestdo global de residuos, mas normalmente, sdo prestados por empresas de maior
dimensdo e mais qualificadas.

I1.3 Espanha

Em Espanha, os RCD com o cédigo: C.E.R 170000 provém sobretudo da demolicdo de
edificios, de projectos de desenvolvimento residencial e urbano e de materiais deixados
ao abandono no final de projectos de construcdo. Estes residuos sdo, em geral,
designados de “lixo” e, segundo a legislagdo espanhola (lei 10/98 sobre residuos BOE
22 Abril, 1998), ficam a cargo de cada regido autobnoma. Para os residuos resultantes de
pequenas remodelacdes habitacionais a responsabilidade ¢ das Camaras Municipais.
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Os RCD sao produzidos em grandes quantidades e em volumes superiores aos dos
residuos domésticos. Em geral, os RCD acabam por ser depositados em aterros
autorizados. O custo subjacente a recolha de residuos torna qualquer operacao ecolédgica
pouco competitiva, com excepcao da reciclagem. Isto contribui para uma rapida lotagao
da capacidade tanto dos aterros municipais como dos aterros especializados.

No pior dos cenarios, o tratamento de RCD nao ¢ sujeito a nenhum tipo de controlo,
tendo isto consequéncias ecologicas e paisagisticas. Os aterros de residuos inertes
devem seguir os requisitos estabelecidos pela institui¢ao reguladora 99/31/CE em nome
da UE a 26 de Abril de 1999, no que diz respeito ao Tratamento de Residuos.

Em Espanha existem muitas Comunidades Auténomas que dedicam secgdes especificas
dos seus Planos de Residuos Solidos Urbanos (RSU) aos RCD. Até agora, os dados
disponiveis acerca dos volumes de residuos produzidos sdo apenas quantitativos; os
dados disponiveis sdo, em parte, resultado das condi¢gdes do pais em meados da década
de 90, altura em que a situacdo econdmica e em particular o sector imobilidrio, era
muito diferente da destes dois a trés ultimos anos.

Existem, no entanto, grandes variagdes entre os valores obtidos em Espanha: por
exemplo, o sector comercial apresentou valores de geracdo de residuos na ordem dos
760kg/habitante/ano nalgumas capitais regionais; valores estes que diferem dos
apontados anteriormente. Por este motivo, ¢ aconselhdvel fazerem-se estimativas com
valores médios, de modo a reflectir o peso dos residuos na economia espanhola para que
haja uma ligagdo entre a producdo de RCD e os ciclos econdomicos. Ao mesmo tempo, €
importante ter em mente que os novos padrdes estabelecidos pelo Ministério das Obras
Publicas, prestes a entrar em vigor, irdo provavelmente aumentar os niveis de RCD.
Estes padrdes prendem-se com a inspeccao técnica dos edificios.

Tendo estas questdes como base, pode-se considerar como média provavel de geragao
de residuos os valores entre os 520 kg/hab/ano e os 760 kg/hab/ano. Este sera um valor
médio para efeitos de célculo. Isto podera ser igualmente aplicado, utilizando outros
valores extremos (450 e 1.000 kg/hab/ ano) como forma de medir os requisitos
maximos ¢ minimos das infraestructuras. Apesar desta variacdo parecer grande, nao ¢
realmente excessiva por dois motivos: por um lado, os maiores niveis de incerteza estdo
nos dados iniciais; por outro lado, ha uma grande variabilidade nos RCD produzidos
anualmente que dependem dos ciclos econdmicos e das actividades de constru¢do de
cada regido.

Actualmente, existe uma unica rede de reciclagem em Espanha composta por doze
instalagdes, o que ¢ claramente insuficiente. Torna-se assim necessario criar actividades
ambientais mais ambiciosas baseadas na seleccdo de instalagdes e na reutilizacdo ¢
reciclagem de residuos produzidos.

O método mais comum de recolha de residuos ¢ através do seu depdsito em contentores
metalicos que, teoricamente, deverdo ser cobertos e despejados assim que estiverem
cheios. Em algumas cidades, ha empresas que fazem a recolha e distribuicao de lixo em
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pequenos sacos de polipropileno com capacidade para 1 a 2 metros cubicos de residuos.
Os diferentes tipos de RCDs sdo recolhidos e transportados para aterros autorizados,
sendo que somente 5% sdo encaminhados para reciclagem ou reutilizagao.

Todos os residuos sdo depositados em aterros especificamente concebidos para cada
tipo de material de residuos ou entdo encaminhados para processos de reciclagem.
Quanto aos residuos equiparados a domésticos podem ser depositados em aterros feitos
para RSUs.

A transposicdo da Directiva 91/156/CEE entrou, finalmente, em vigor em Espanha nos
termos da lei 10/1998 sobre residuos, o que tem criado um fosso importante em relagao
ao resto da Europa em termos de gestao de residuos.

A auséncia de um trademark legal e consensual, em termos nacionais, tem contribuido
para o aumento de disparidades entre as Regides Autonomas. A situagdo ndo ¢ a mesma
em todo o pais, apesar de existir uma série de diferengas entre as Regides Autdnomas:
Navarra, Catalunha, Madrid e o Pais Basco sdo regides que continuam a desenvolver os
seus proprios sistemas de gestdo de residuos e legislagdo.

11.4 Franca

A gestao de residuos de construgdo ¢ parte integral dos padroes legais franceses, sendo
que tém surgido muitas iniciativas neste sentido nos ultimos 5 anos. A regulamentagdo
incide sobre todas as fases da gestdo de residuos: producao, transporte e elimina¢do ou
tratamento.

As autoridades competentes ja deveriam ter finalizado a maior parte dos planos
departamentias para a eliminacdo de residuos da constru¢do, mas a existéncia de
problemas a nivel local, t€m atrasado o processo. Por exemplo, nem sempre existem
destinos livres disponiveis para as especialidades da constru¢do; algumas cidades ndo
tém solugdes previstas para os residuos industriais. ..

No entanto, estdo a ser desenvolvidas, em algumas zonas, plataformas de acumulacao
de residuos de construgdo e centrais para a separagdo manual ¢ mecanica dos mesmos.
Os agentes envolvidos nesta recolha e acumulagdo estdo preparados para apresentar as
empresas solucdes globais e especificas de tratamento de residuos.

No ambito da estrutura de tratamento de residuos, o pais dispde de sistemas eficazes
para a madeira, o cartdo, o vidro e para a maioria dos residuos de embalagens. No que
diz respeito a entulhos, alguns sistemas de reciclagem de residuos minerais ou inertes
podem valorizéa-los como agregados reciclados.

As empresas de recolha e transporte, acumulacdo, separagdo e eliminacdo ou tratamento
de residuos da construcdo estdo sujeitas a um tipo de controlo especial e sdo submetidas
a mesma regulamentacao que outras empresas de gestdao de residuos.
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O cumprimento da regulamentacdo ambiental acarreta custos para as empresas € as
solucdes que lhes sdo propostas aumentam estes custos. Os custos de gestdao de residuos
representam, aproximadamente, entre 3 € 5% dos custos totais de construgdo. A gestdo
de residuos deve ser devidamente integrada em cada nivel da cadeia de agentes
envolvidos: dono de obra, supervisor do projecto ¢ empresas de constru¢dao, de modo a
poderem encontrar juntos as solu¢des mais adequadas. Tem sido desenvolvido um
trabalho importante no que toca a integragdo da gestdo de residuos nos mercados
privados e publicos.

Os dados quantitativos e qualitativos apresentados na analise mostram que ha uma falta
de continuidade no que diz respeito aos residuos de construgdo. Um passo necessario
para a defini¢do de uma politica eficaz de reducdo de residuos seria determinar a
producdo de residuos na construgdo, na demoli¢do e na renovacao de edificios.

A responsabilidade pelas ac¢des de separagdo de residuos nas obras deveria ser sentida
por todos. Todos devem respeitar as regras definidas pelos responsaveis das obras e
fazer um uso correcto dos recipientes de separagdo.

I1.5 Dinamarca

Na Dinamarca ndo existem quase problemas nenhuns em termos do escoamento de
residuos da construgcdo processados e reciclados estando, em geral, o marketing dos
RCDs reciclaveis em sintonia com o dos materiais primarios. Desta forma, a maior parte
dos centros de processamento e reciclagem transaccionam tanto materiais primarios
como reciclados.

A Dinamarca ja implementou todas a directivas europeias sobre os aos residuos. Na area
da construgdo e na gestao de residuos, a Dinamarca tem uma das taxas mais elevadas de
reciclagem na Europa. A énfase neste pais esta agora a passar das quantidades para a
qualidade da gestdo. Os dados existentes sobre as quantidades de RCD, as suas
diferentes frac¢des ¢ o seu escoamento, sao dados fiaveis.

Existe um controlo completo dos fluxos de residuos nas grandes obras que sdo, também,
sujeitas a inspeccdo. Em obras mais pequenas, onde trabalham empreiteiros mais
pequenos, poderd haver algum depdsito ilegal de residuos inertes. Acabam sempre por
ficar nos locais de construgcdo alguns restos de material e algumas encomendas
incorrectas; embora alguns destes materiais possam ser passiveis de reutilizagdo,
existem poucos acordos deste género (ex. A Rockwool aceita a devolucao de restos de
materiais limpos). Torna-se mais dificil para o produtor aceitar a devolucdo de materiais
complexos, tais como janelas, uma vez que sdo, normalmente, produzidos para uma
obra em particular. Existem ainda problemas com os fluxos de residuos de construgao
perigosos. Os conceitos de demolicdo selectiva e de design, ambientalmente
apropriados, podem ainda ser melhorados.
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O imposto de residuos na Dinamarca tem sido um instrumento muito eficaz no aumento
da reciclagem dos RCD, tendo as taxas de reciclagem aumentado de 25% para 92%
desde 1990.

Em 1996 o Ministro do Ambiente e Energia celebrou um acordo com a Associagdo
Dinamarquesa de Demoli¢des (uma secg¢do que se encontra sob a alcada da Associagdo
Dinamarquesa de Empreiteiros — agora denominada de Constru¢do Dinamarquesa) em
relacdo a demolicdo selectiva de edificios. O acordo foi designado de Acordo de
Controlo Ambiental das Indistrias de Demoli¢do Dinamarquesas, NMK 96.

A Associagdo de Demoli¢des tem 26 membros e ocupa cerca de 85% do mercado de
demoli¢cdes. Quando uma empresa adere ao Acordo todas as suas actividades de
demolicao com mais de 10 toneladas de residuos passam a estar por ele abrangidas. O
objectivo da Associacdo ¢ promover uma demoli¢do de edificios e instalagdes, o mais
apropriada possivel e contribuir para o manuseamento e tratamento de produtos
residuais, residuos e solos contaminados, o mais adequados possivel.

Na cidade de Arhus, algumas empresas artesanais iniciaram um projecto intitulado “Os
Artesdos Verdes”. Os residuos sdo uma das areas em destaque. Sdo colocadas questdes
como: devem os residuos ser separados? Os residuos pertencem as empresas ou ao
cliente? De quem ¢ a responsabilidade em locais de constru¢do de grande dimensao?
etc.

Sdo muito poucas as incineradoras e os aterros que tém certificados de qualidade e
sistemas de gestdo ambiental. No entanto, acredita-se que tém sido introduzidos alguns
sistemas de gestdo ambiental/qualidade, ainda que nao certificados, como por exemplo a
ISO ou a EMAS. As maiores transportadoras de residuos ja sdo certificadas, enquanto
que nas mais pequenas o grau de certificagdo ¢ mais reduzido. O mesmo se passa na
industria de reciclagem.
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11.6 Resumo

Dinamarca Alemanha Franca Portugal Espanha Unidade
Organizacio do projecto de construcio
Percentagem média dos custos de gestio
de residuos no custo total da constru¢ao
por pais
- Edificios novos No recolhido 0,5 10-15 <3 10-15 %
- Remodelagoes

1-2 <3 %

Quantidade de residuos por tipos: 0,52-0,76
- Residuos de demolicao 1%)
- Residuos de construgao 0.13 0.73 0.28 0.32 t/hab
- Entulho das estradas

0,34 0,05 0,23 t/hab
- Residuos de escavagoes

0,07 0,18 1,66 0,02 t/hab

0,12 1,6 desconhecido 0,26 t/hab
Condicdes gerais a nivel nacional e municipal
Responsabilidade pelo tratamento dos
residuos Dono de obra e Dono de obra e -Dono de obra. -Dono de obra e -Empresas
- [Emobra Emopreiteiro geral Empreiteiro geral “Empresas Empresas construtoras.
- Durante o transporte (tanto em obra como | (tanto em obra como construtoras.

subcontratadas. -Empresa
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no transporte) no transporte) -Empresas de recolha | subcontratada.
e transporte também.
Existéncia de metas nacionais/regionais | Sim Sim Sim Sim Sim
para a reducao/reciclagem de residuos
de construgdo*
Institui¢des que trabalham em projectos | Ministério do Ministério Federal Ministério do INR (Instituto Ministério do

para a reciclagem na construgao*

Ambiente; Ministério
da Habitagao;
Municipios;
Departamento do

Ambiente

para o planeamento
regional e para o
desenvolvimento
urbano e de
construgdo; Grupo de
Trabalho de
,,Residuos* Federal;
Sociedade para a
Economia de
Reciclagem na
Industria de
Construgao;
Universidade de
Tecnologia de
Dresden;
Universidade de

Tecnologia de Berlin

Ambiente, em
conjunto com a
administragdo local e

institui¢des privadas

Nacional de
Residuos), Instituto
Superior Técnico;
Universidade do
Minho; Universidade

do Porto

Ambiente em
colaboragdo com as

regides autdnomas
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Imposigdo de condigdes a serem Sim Sim Sim Sim Sim
cumpridas para o tratamento de residuos
de construgdo *
Planos/projectos de gestdo municipais | Sim Sim Sim Nao Sim
para tratamento de residuos *
Obrigatoriedade de projectos de gestdo | Sim Parcialmente Nao Nao Sim
de residuos nas obras
Taxas para eliminacdo de residuos da 50,6 €/t para aterro 0 0 Para residuos de 0 0
construcgao construgao
¢ 44,6 €/t para ¢
incineragao 18 €/t para residuos
, . erigosos

Residuos reciclados e Petis

perigosos estdo 9 €/t residuos banais

isentos
Imposi¢do de condigdes relativas a Sim Nao Nao Nao Sim
separagdo e tratamento durante o
licenciamento
Supervisdo/controlo do Sim Sim Sim Insuficiente Sim
encaminhamento de residuos da
construgao™
Condi¢des para centrais de tratamento ¢ | Sim Sim Sim Sim Sim

aterros*®

Servicos de contentores, empresas de escoamento e instalacdoes de deposito
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Algumas grandes, muitas pequenas

Algumas grandes,

Duas grandes, muitas

Algumas grandes,

Muitas pequenas

muitas pequenas pequenas muitas pequenas
Aterro Aterro Aterro
Reciclagem Reciclagem
Reciclagem Aterro
Reciclagem Reciclagem
Reciclagem Reciclagem
Custos habituais para o tratamento dos
seguintes tipos de residuos:
- Residuos de demolicao en
i N Residuos separados: 1-120 0-10 in aterros, 10-30 |2-6
- Residuos de construcéo
13,5€/t + taxas in reciclagem plant €/t
- Entulhos de estradas ’ X 100-200 ! EEMPAN'S - 3050 20
- Residuos de escavagdes Nao separados: 117 1-150 8 €/t
€/t + taxas
1-20 1 e

Servigos correntes das empresas de

recolha *

- Provisdo e transporte
dos contentores

- Separacao de
residuos misturados

- Provisdo e transporte
dos contentores

- Separacao de
residuos misturados

- Provisdo e transporte
dos contentores

- Provisdo e transporte
dos contentores

- Provisdo e transporte
dos contentores

. - ~ . - Contentores de 7, 10 | - Contentores de 7 e - Contentores - Contentores - Contentores
T d d tent >
PO € CIMENsao usuais dos contentores el5Sm? 10 m? metalicos de 7, 10, metalicos 6, 12 e 20 metalicos 3 € 7 m?
3 3
- Biddes de 240 1 15¢30m m - Big Bags 1 e 2 m*
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- Contentor de 1,1 m* |- Big Bags de 2 m®
- Big Bags de 0,5 -2

m3
Numero de empresas de recolha e Nao ha dados, mas Nao ha dados, mas <2
tratamento certificadas num dos muitas muito poucas
seguintes sistemas de gestdo:
- Gestdo da qualidade
- Gestdo ambiental 3 <1 %
3 <1 7

Actividades para a promocao da reutilizaciao de residuos da construcio

Acordos voluntarios das associagdes da | Sim Sim Nio Nio Sim

area da construcdo e de tratamento de

residuos *

Sistemas de recolha das embalagens * Sim Sim Sim Nao Nio
Projectos orientados para a reciclagem * | Sim Sim Nao Nao Nao
Centros de reciclagem * Sim Sim Sim Nao Sim
Formagao/Consultadoria para os Sim Pouca Pouca Nao Pouca

protagonistas da constru¢do no que toca

a gestdo de residuos *

1*) Na Dinamarca, quase ndo existem problemas de comercializagdo para RCDs processados: Em geral, o marketing dos RCD reciclaveis é organizado em conjunto com o de

materiais primarios. Assim, a maioria dos centros de reciclagem e processamento lidam com ambos os tipos de materiais.
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11X Guia para a Gestiao de Residuos
1.1 Introducio

III.1.1 O processo de gestiao de residuos

Se queremos elevar os ideais e comportamentos em direc¢do a uma gestdo de residuos
em obra mais ecoldgica e econémica e garantir o sucesso da gestdo de residuos num
projecto de construg¢do, todos os principais agentes devem estar, convenientemente,
preparados antes do inicio dos trabalhos de construcao.

E importante que os responsaveis da obra (direcgao de obra), bem como os engenheiros
civis e arquitectos responsaveis pelo planeamento (gabinetes de projecto) sejam
informados, atempadamente, sobre os procedimentos previstos, desde os estudos iniciais
até a documentagdo para a eliminagao de residuos.

Nao ¢ suficiente transmitir apenas o conhecimento indispensdvel sobre gestdo e
reciclagem de residuos na construgdo, ¢ também importante transformar a existente
aversdo a mudanca das politicas tradicionalmente aplicadas, em motiva¢do durante o
periodo de preparacdo e o decorrer da obra.

Os passos para uma gestdo de residuos optimizada podem ser estruturados da seguinte:
1. Estudos iniciais e planeamento da gestao de residuos em obra:

o Investigacdo das disposicdes legais relacionadas com a gestdo de residuos

e Estudo das possibilidades de preven¢ao de residuos

e Concep¢ao dum plano de recolha e eliminagao de residuos em obra

e Concepcao dum plano de gestdo de residuos para projectos de demoligdo
controlados (apenas para medidas de demoli¢do)

2. Contrato para recolha e tratamento de residuos
o Concepcao de mapas de quantidades

e Desenvolvimento de cldusulas contratuais para a separacdo ¢ tratamento de
residuos

e Analise de mais-valias conseguidas com a gestdo de residuos (se necessario)
3. Gestao de residuos durante o periodo de construcio

e Defini¢do de responsabilidades para a recolha e tratamento de residuos
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o Informacdo sobre o pessoal de todas as empresas envolvidas
e Controlo da separacao de residuos

e Organizagdo da localizagdo dos contentores, do transporte de residuos interno e
externo e do tratamento dos mesmos

4. Documentacao de tratamento de residuos
e Documentos comprovativos do tratamento de residuos
e Implementacdo dum registo de residuos-custos
e Relatorio final

O grau de influéncia de cada agente envolvido na construgdo varia nas diferentes fases
da construg¢do. Enquanto que os donos tém influéncia em todas as fases da gestdo de
residuos, as empresas de construg¢do e de recolha e tratamento s6 irdo desempenhar um
papel importante no periodo de construcao e a nivel de documentagao.

Como parte do novo servigo de “Gestao de Residuos em Obra” as empresas de recolha e
de tratamento de residuos devem propor ao dono da obra a realizagdo de estudos de base
necessarios, assim como o planeamento para a separagdo de residuos. Neste cenario, a
empresa de recolha encarregar-se-ia da recolha central de residuos em obra, assumindo
assim a responsabilidade pelo adequado encaminhamento dos residuos.

I11.2 Projectos de construcio nova e de reconstrucio
I11.2.1 Estudos de base e planeamento

Os estudos de base e o planeamento ajudam a desenvolver um sistema ou método de
tratamento de residuos. Este sistema determina quais as frac¢des de residuos que tém de
ser recolhidas selectivamente em obra e a que tipo de reutilizagdo ou processo de
desconstru¢ao devem ser submetidas.

Para a definicdo deste sistema deve ser recolhida e considerada toda a informagao
necessaria sobre o projecto de construcao, o plano de trabalhos e os prazos.

Os seguintes passos tém particular importancia:
1. Avaliacdo de medidas para reduzir a quantidade total de residuos

2. Estudo das condigcdes locais (analise do edificio, existéncia de areas livres, infra-
estruturas)
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3. Estudo dos tipos de residuos e quantidades

4. Defini¢ao da separagdo de residuos em obra tendo em conta as solug¢des de recolha e
tratamento

No caso dos projectos de reconstrugdo ¢ reabilitagdo o sistema de tratamento de
residuos tem de ser complementado com um método proprio para a reconstru¢cdo, uma
vez que os tipos de residuos e o tipo de separagdo e de reciclagem a aplicar dependem
da natureza da desconstru¢do e das técnicas de demoli¢do empregues.

I11.2.1.1 Prevencio de residuos

Apesar das possibilidades de prevencdo de residuos serem muito limitadas nos locais de
construcdo, deve constar no contrato entre o dono da obra e a empresa de construgdo
uma obriga¢do de prevengdo de residuos. Trata-se de um acordo voluntario que vai
influenciar a boa vontade dos participantes.

Em obra, as empresas de constru¢do podem contribuir, activamente, para a prevengao
de residuos aplicando as seguintes medidas:

« Evitar embalagens para os materiais resistentes as intempéries
» Utilizagdo de embalagens reutilizaveis
o Utilizagdo de sistemas de devolucdo de materiais e produtos quimicos por utilizar

e Armazenamento adequado, na obra, de materiais e produtos de constru¢do sensiveis
as condigoes climatéricas

o Evitar excedentes através do consumo total e optimizado de pacotes de materiais

O periodo de planeamento tem um impacto muito maior sobre a quantidade de residuos,
quer em termos quantitativos quer em termos qualitativos, do que o proprio periodo de
execucao da obra.

Exigéncias apropriadas, por parte do dono da obra, podem, por exemplo, garantir o uso
de materiais de construgdo “ecologicos” ou reciclados, a constru¢do de edificios com
maior durabilidade, a identificacdo dos materiais utilizados ou o emprego de ligagcdes
desmanteldveis entre elementos estruturais com diferentes tempos de vida 1util.
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I11.2.1.2 Estudo das condig¢oes locais

Para estabelecer um sistema de recolha e de tratamento de residuos é essencial obter
informagdes sobre as condi¢des no local, j4 que a separacdo em diversas fracgdes de
residuos requer, por exemplo, areas livres correspondentes. Para além disto, deve-se
tambem considerar a implantacdo do estaleiro e as infra-estruturas de acesso, pois estas
poderdo impor algumas restrigdes no transporte de residuos (no que diz respeito, por
exemplo, ao tamanho dos contentores, as normas de seguranga, as distancias...).

No caso Francés, os regulamentos sobre as distancias entre o local de produgdo de
residuos e o local de tratamento de residuos sdo determinados pelo departamento de
tratamento de residuos. Os residuos que sdo produzidos num determinado sector tém
que ser tratados nesse mesmo departamento. Caso esta situagdo ndo se verifique, os
residuos poderdo ser entdo tratados noutro departamento.

Nos projectos de desconstrucdo, modernizacdo e reparagdo também ¢é necessario obter
informagdes gerais sobre o edificio, pois vai permitir determinar o tipo € composi¢ao
dos materiais utilizados na construcgao.

Informacoes gerais sobre o edificio

Desde o tipo de edificio e a sua utilizacdo (ex. edificio residencial em betdo armado com
lajes aligeiradas) até ao periodo de tempo previsto para a respectiva
modernizagdo/reparagdo, podem-se obter dados importantes sobre a estrutura do edificio
e sobre os materiais de construcdo utilizados (ex. amianto). Este tipo de informagdo
pode ser encontrada em determinados documentos como projectos de construcao,
cadernos de encargos e licengas de construgao.

Actualmente em Franga, as inspecgdes ao amianto tém que ser realizadas em todos os
edificios antigos (publicos e privados) onde poderd ter sido utilizado este tipo de
material. Caso este material seja detectado, sdo necessarios trabalhos proprios para a sua
remocao.

Estes dados devem ser confirmados e/ou definidos por uma inspec¢do detalhada ao
edificio com registo fotografico do inventario. E necessario uma inspecgio no local em
todos os casos em que ndo exista documentagdo sobre a construcdo ou esta seja
insuficiente (ex. edificios antigos), ou ainda em casos onde exista suspeita de
contaminagoes.
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Localizac¢ao do edificio

O local de implantacdo duma construcdo e/ou de edificios existentes pode ter uma
importancia substancial na logistica da recolha e tratamento. No caso de projectos de
edificios em centros de cidades com elevada densidade habitacional & provavel que
tenham que ser consideradas medidas especiais de seguranca. Por exemplo, uma obra
suficientemente isolada ou/e protec¢do dos contentores para impedir uma utilizagdo ndo
autorizada (utilizando vedagdes e/ou contentores com cobertura).

Para a recolha de informagdao sobre a localizacdo do edificio e do seu ambiente
circundante pode-se recorrer a uma planta da cidade e um plano de desenvolvimento
conjuntamente com um levantamento em obra.

Infra-estrutura

As infra-estruturas existentes na periferia da obra devem ser, também, consideradas (por
ex. a largura das estradas circundantes). Deve-se, por exemplo, verificar se os veiculos
de recolha e de transporte de maior porte podem aceder 4 obra. Devem ser evitadas
obstrugdes no trafico causadas pela entrega ou recolha de contentores. No entanto, isto
nem sempre ¢ possivel evitar quando ocorre no interior ou nas imediagdes de zonas
muito populosas (ex. centros de cidades).

Plantas com orientagdes para a recolha de contentores, colocadas na obra e nas
proximidades, podem ajudar a organizar o transporte de residuos. Nestas plantas pode
constar a localizagdo de contentores e de residuos, o trajecto mais indicado para a
entrada na obra, os melhores locais para paragem ¢ manobra de camides e o melhor
horario de recolha de contentores e residuos, baseado nas actividades em obra e nas
condi¢des locais de trafico.

Areas livres

E necessario um espaco adequado para a colocagdo do contentor. Assim sendo, deve-se
determinar a area livre disponivel no perimetro do edificio existente ou a ser construido,
sem prejuizo para 0 processo construtivo.

Deve ser definido, logo a partida, quais as areas necessarias para a instalacdo do
estaleiro da propria construcdo (contentores de instalacdes de trabalho e sanitdrias em
obra, areas de armazenamento de materiais). Ha a possibilidade de integrar na obra uma
zona para contentores de residuos. No caso de ndo existir area livre suficiente para os
contentores (o0 espago total necessario € conhecido ap6s a determinagdo do grau de
separagdo de residuos), deve-se considerar as zonas relvadas existentes e areas publicas
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como parques de estacionamento, passeios, etc. Dever-se-4, no entanto, verificar se
essas areas sdo adequadas para instalar contentores de residuos (ex. distancia suficiente
em relagdo a arvores) e se tal ocupacdo ¢ permitida por lei. Durante o periodo de
utilizagdo dos espagos publicos como armazenamento de contentores ou como vias de
transporte de residuos, tem que se avaliar quais os custos impostos pelas autoridades
locais, ja que estas despesas se podem tornar num pesado factor para os custos. Estes
custos sdo, por vezes, subestimados, especialmente, em processos construtivos de longa
duragdo.

Caso exista muito pouco espago disponivel, a escolha dos contentores de residuos fica
limitada e tem que ser adaptada tendo atengdo o tipo/modelo e a dimensao. Isto pode vir
a restringir o niumero de diferentes tipos de residuos a separar.

Este problema pode ser resolvido optando pela colocacio descentralizada de contentores
em diferentes locais ou/e com a utilizacdo de contentores de menores dimensdes que
terdo de ser esvaziados com mais frequentemente. No entanto, a utilizacdo de
contentores mais pequenos resulta num aumento significativo dos custos especificos de
transporte, por isso deve-se avaliar a rendabilidade desta.

Se os edificios se mantém habitados durante o periodo de construgdo — como ¢ o caso de
trabalhos de modernizacao — é possivel que surjam limitagdes em relacdo a seleccdo da
area de contentores. Deve-se ter em consideracdo que os inquilinos, se tiverem acesso,
também utilizam os contentores para os seus proprios residuos. Perante isto, devem ser
tomadas medidas para garantir uma obra limpa e segura.

Assim, as zonas de contentores ndo devem estar situadas em locais expostos, ndo devem
obstruir as entradas dos edificios e devem ser sempre vedadas.

I11.2.1.3 Definicao dos tipos e quantidades de residuos

Para definir as diferentes fracgdes de residuos que t€ém de ser separadas e recolhidas na
obra, deve-se primeiro considerar todos os tipos de residuos que emergem durante o
periodo de construgdo, independentemente, do seu método de recolha e de tratamento.

Os residuos resultantes de projectos de constru¢do de edificios podem ser englobados
nas seguintes categorias:

e Residuos resultantes de acgdes de desconstrugao e de demoligdo (ex. residuos
minerais de construgdo, objectos recuperados como aquecedores ou janelas);

e Residuos resultantes de trabalhos de construcdo como restos de material utilizado e
sobras;

o Embalagens de material de construgdo e de acessorios de montagem;
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e Lixo gerado pelos trabalhadores.

A quantidade total de residuos vai depender em grande parte, para além do tipo e
dimensdo da obra, da fase de constru¢do decorrente. Em projectos de construgdo de
edificios novos (construgdo acima do solo), para cada 1000 m’ de espago interior
correspondem, em regra, 20 — 40 m® de residuos. 25 % destes residuos surgirdo na fase
de estruturas e 75 % durante a fase de desenvolvimento do edificio. J4 em projectos com
elevado grau de trabalhos de modernizagio, pode-se considerar 150 — 400 m’ de
residuos por cada 0.5 milhdes de Euros em volume de constru¢do. No entanto, podem
existir desvios significativos deste valor aproximado, como por exemplo, no caso de
redefinicdo de instalagdes exteriores que vai gerar a producao de uma grande quantidade
de escavacoes do solo.

O célculo da quantidade de residuos devera ser feito com base em volumes e ndo em
unidades de peso, j4 que este procedimento esta normalmente associado a pequenas
incertezas (quem tem presente o peso de uma porta ou um cano de aquecimento?). Para
além disto e se necessario, ¢ possivel fazer um balanco diario de residuos — durante a
fase de construgdo — baseado no tamanho dos contentores e no nivel de enchimento ou,
¢ ainda possivel, atribuir tarefas especificas relacionadas com os residuos segundo o
volume existente.

Residuos de construcao:

Uma primeira estimativa das quantidades e dos tipos de residuos resultantes, pode ser
obtida através da descricdo geral do edificio, que podera ser utilizada na fase de
concurso do projecto de construgdo. Claro estd, que os trabalhos que tém que ser
realizados determinam os residuos resultantes.

Para os projectos de modernizacdo e restauro e para uma defini¢do mais precisa dos
tipos e quantidades de residuos resultantes, pode-se recorrer a informacdo que consta
nos mapas de quantidades que foram utilizados no concurso/or¢camento do projecto de
construcao.

Para além da descricdo detalhada dos trabalhos de construcdo e edificagdo, o mapa de
quantidades contem também a descri¢do dos trabalhos de desmontagem.

Os elementos que podem ser desmontados e recuperados sdo, essencialmente, descritos
por tipo e por tamanho, pelo que se torna possivel um célculo em termos de volume dos
residuos resultantes.

Na eventualidade de faltarem algumas medidas (ex. portas que vao ser desmontadas sdao
indicadas apenas por altura e largura, faltando a espessura do material ou se o mapa de
quantidades ndo contém dados sobre os diferentes materiais que constituem os
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elementos a desconstruir, pode-se conseguir informacdo adicional — em grande
quantidade — através de inspeccdo directa a obra.

Para além dos residuos provenientes dos trabalhos de desconstrucdo especificados no
mapa de medicdes, os residuos resultantes de trabalhos de montagem também sdo
considerados.

Nos residuos resultantes de trabalhos de montagem estdo incluidos, entre outros,
material misturado, fragmentos sobejantes (ex. ladrilhos e tijolos) e também
desperdicios resultantes do endurecimento de certos materiais de construgao (ex. tintas,
cimentos). Para estimar estas quantidades de residuos, o conhecimento e experiéncia de
especialistas pode ser util. Com residuos deste tipo deve-se ter em atencao que as
quantidades emergentes vao depender, em grande parte, da execu¢do dos trabalhos, o
que provoca uma elevada incerteza no progndstico do volume de residuos.

Conjuntamente com a determinacdo do volume de residuos a gerir, a densidade de
residuos no contentor (densidade aparente) deve também ser considerada. Por exemplo,
10 portas com um volume de cerca de 0,2 m’ cada, necessitam substancialmente mais

3

do que um volume de 2 m” no contentor. Dependendo do tipo e do formato dos

residuos, o volume em contentor pode ser aumentado por um factor de 2 — 3. Neste
caso, devido a grande variagdo de consisténcias ¢ formas dos residuos, ndo se pode
apontar um valor geral. Nao obstante, € em principio, quanto maior e mais “volumoso”
for um residuo maior sera a sua densidade no contentor. Assim sendo, para a escavagao
de solos e de areias aplicam-se apenas pequenas sobrecargas. Nesta perspectiva, o

volume dos residuos ¢ ainda fortemente influenciado pelo tipo e tamanho dos
contentores.

Em certos contentores podemos ter, por exemplo, janelas armazenadas e¢ arrumadas
muito proximas, mas caso as dimensdes do contentor ndo se coadunem com as das
portas, parte do volume do contentor ndo serd aproveitado. Para além do que foi
referido, ¢ fundamental mencionar a importancia do método de carga que reflecte, a
longo prazo, a motivagao do pessoal envolvido na recolha de residuos.

De forma a ndo calcular erradamente e/ou a subestimar os custos totais da gestdo de
residuos, todos os tipos de residuos devem ser multiplicados por um factor de seguranga
de cercade 1,2 — 1,3.

O procedimento para estimar a quantidade de residuos na constru¢do dum edificio novo
¢ demonstrado no seguinte exemplo. O formulario em anexo pode ser utilizado para
determinar a quantidade de residuos para trabalhos de desconstrugdo e de demolicao e
também pode ser um componente de medidas de restaura¢do e de modernizagao.

Para construgdes novas esta contabilizacdo torna-se bem mais dificil, visto que ¢ muito
mais complicado estimar as quantidades e os tipos de residuos resultantes apenas com
base em documentos de orcamentacao e de concurso.
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Neste caso, a experiéncia adquirida de projectos de construgcdo ja concluidos, deve
servir de referéncia assim como também se deve obter, junto de peritos de construgdo,
informagdes relacionadas com o tipo de trabalho de construcdo planeado. Se a
informagdo pretendida ndo se encontrar disponivel, existe a possibilidade, de no
contexto do concurso ou do or¢amento, pedir ao dono de obra para avangar com uma
estimativa sobre o tipo e quantidades de residuos e para desenvolver um sistema de
recolha e tratamento de residuos com base nestes dados.

Residuos de embalagens

As embalagens emergentes também dependem do tipo de trabalhos de construgdo
efectuados. No entanto, as quantidades ndo podem ser calculadas nem a partir das
especificagdes do edificio (projectos e documentacdo) nem a partir dos mapas de
quantidades de materiais.

Consoante o produtor de materiais, os tipos € o volume de embalagens podem variar
significativamente, assim os tipos e as quantidades de residuos emergentes t€ém que ser
calculados aproximadamente, recorrendo a valores empiricos. Existem também
incertezas quanto a estimativa do volume de reciclagem de embalagens, pois a sua quota
ndo ¢ conhecida com antecedéncia. Se a informagdo recolhida ndo for suficiente para
estimar as quantidades das diferentes frac¢des de residuos, o volume total de residuos
tem que ser estimado para todas as fracgdes e relacionado com os custos totais do
projecto de constru¢do. Apenas como valor indicativo pode-se estimar, para construgdes
novas e projectos de modernizagio/reparacio de edificios, cerca de 15 — 30 m’ de
residuos de embalagens para cada 0,5 milhdes de Euros de custos de construgao.

O método de célculo descrito esta ligado a grandes incertezas. No entanto, os efeitos
destas incertezas sobre o calculo da quantidade total de residuos sdo comparativamente
menores.

Isto deve-se a dois factores: em primeiro lugar, os custos de recolha e tratamento de
residuos sdo consideravelmente baixos e com a utilizagdo de sistemas de retoma podem
até ser gratuitos; em segundo lugar, a maioria das embalagens podem ser recolhidas
utilizando os “Big Bags” (sacos de plastico industriais com volumes entre 0,5 — 2 m?)
que requerem pouco espago € tém um manuseamento flexivel.

Durante projectos de modernizagdo e de restauro as embalagens provenientes dos
edificios podem ser quantitativamente negligenciadas.
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Lixos comuns

A quantidade de residuos proveniente das zonas de trabalhadores e escritorios depende
directamente do nimero de trabalhadores empregues na obra e da dura¢do do projecto
de construgdo. Estes residuos equiparam-se a lixos domésticos — residuos soélidos
urbanos (RSU) —, mas tém uma percentagem menor de material organico. Até a data,
este tipo de residuos ndo tem sido recolhido de forma separada nas obras. Com a
introducdo dum sistema para optimizar a separacdo de residuos em projectos de
constru¢do de valor superior a 0,5 milhdes de Euros de volume total de custos e
dispondo de 4reas livres suficientes, este lixo deve ser, também, recolhido
separadamente segundo as seguintes fracgdes:

e Vidro

o Papel, cartdo e impressos
o Embalagens leves

o Latas de aluminio

e “Outros”

A recolha e a eliminacdo de vidro e de embalagens leves — ndo contaminados — por
intermédio de sistemas de retoma (ex. ponto verde) podem ser conseguidas sem custos
extra. O encaminhamento do papel/cartdo implica custos de recolha e tratamento, uma
vez que este tipo de residuo ¢ recolhido juntamente com o papel de escritorio.

Como valores aproximados, pode-se calcular para 10 trabalhadores e para o periodo de
um mes:

e Cerca de 1 m3 de embalagens de papel/cartio e papel de escritorio
e Cerca de Im3 de embalagens leves
e Cerca de 0,5 m3 de vidro

e Cerca de 0,5 m3 de “outros” residuos

I11.2.1.4 Definicao da separacio de residuos e da logistica de contentores

Apoés estimar os tipos ¢ quantidades de residuos deve-se determinar, numa segunda
etapa, o grau apropriado de separagdo de residuos (nimero e tipo de diferentes fraccdes
de residuos que devem ser recolhidas separadamente), considerando as possibilidades
regionais de reutilizag¢do e de custos, assim como também as areas livres disponiveis.
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Para tomar a decisdo em relacdo ao nlimero de frac¢des de residuos a considerar para a
separagdo, tanto a dimensdo do projecto de constru¢do como os processos de
coordenacao e controlo da recolha selectiva sdo factores importantes.

Caso exista, permanentemente, em obra um coordenador responsavel pela recolha de
residuos, a recolha selectiva ¢ uma possibilidade realista, mesmo se considerarmos mais
de 10 fracgdes de residuos diferentes.

Nos casos de Portugal e Espanha ¢ ainda muito improvavel encontramos numa obra um
coordenador responsavel pela recolha de residuos. Como tal, o nimero de fraccdes de
residuos a considerar deve ser, normalmente, o0 menor niumero de frac¢oes essenciais de
residuos separados que possam ser tratados e possam ter um destino distinto. Nao seria
viavel proceder a separacdo de frac¢des de determinados residuos se ndo existir um
destino para o residuo separado.

O procedimento seguinte deve ser aplicado juntamente com o estudo das condigdes
envolventes para se definir a separag@o de residuos:

1. Distribui¢do das diferentes fraccdes de residuos e materiais nas descri¢des e codigos
de residuos (classes de referéncia) estipuladas no Catdlogo Europeu de
Residuos/Lista Europeia de Residuos (CER/LER);

2. Estudo dos métodos regionais de elimina¢do e tratamento de residuos para os
diferentes tipos de residuo;

3. Distribui¢do de materiais com o mesmo cddigo de residuo e com o mesmo método
de recolha e tratamento para a mesma fraccao de residuos;

4. Definicdo dos residuos a serem recolhidos separadamente devido a questdes de
logistica de tratamento, da organiza¢do da recolha selectiva e dos periodos de
producao de residuos.

Estudo das solugdes de tratamento

Para que os objectivos da gestdo de residuos sejam alcangados com sucesso
(minimizagao das quantidades de residuos que tém de ser eliminadas e, quando possivel,
proceder a reutilizacdo ao mais alto nivel), tem que se conhecer as respectivas solugdes
de tratamento para as diferentes frac¢des de residuos. Enquanto se analisa os métodos
de tratamento de residuos disponiveis numa determinada regido, deve-se também
analisar, para além das condi¢des relacionadas com a composicdo das diferentes
fracgoes de residuos, os custos e as receitas resultantes.
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Considerando as diferengas regionais quanto aos métodos de tratamento de residuos,
podem surgir diferentes graus de exigéncia em relagdo a limpeza da separagdo dos
materiais e ao grau de contaminacao toleravel.

Estas variagdes dependem do método de reutilizacdo, por ex. na reciclagem de madeira,
pode existir uma pequena percentagem de placas de aglomerados misturada com a
madeira (desde que ndo contenham formaldeido). No caso de residuos minerais
provenientes de edificios e de acordo com o estipulado por cada entidade de tratamento,
a por¢ao de material ceramico ndo deve exceder uma certa percentagem.

Podem surgir outros condicionamentos relacionados com as medidas de materiais
residuais a serem tratados (ex. sucatas), sendo necessario efectuar a preparagdo
adequada na obra.

Com vista a tornar o processo mais sistematico, deve-se aplicar a classificagdo para os
residuos de acordo com o indicado no Catalogo Europeu de Residuos (CER), antes de
se definir as solugdes de recolha ¢ de tratamento.

Como por vezes surgem dividas quanto a classificacdo de determinados fluxos de
residuos, devem-se consultar as empresas de recolha e tratamento da zona e/ou as
autoridades ambientais respectivas, com vista a atribuir o codigo de residuo correcto.

Para os fluxos de residuos que sejam constituidos por varios tipos de materiais (ex.
janelas, tubos de aquecimento com isolamentos), a sua separa¢do na obra s6 deve ser
considerada caso implique um tempo de separacao reduzido, caso os custos de recolha e
tratamento possam ser reduzidos e caso as quotas de reciclagem possam ser
aumentadas.

A informag¢do obtida desta forma, permite definir os métodos de recolha e tratamento
regionais. Deve-se ter presente que nem todos os métodos de reutilizagdo possiveis
estdo disponiveis para um determinado projecto de construgdo. Para se utilizar os
diferentes métodos de reutilizacdo deveriam estar disponiveis na regido pontos de
recolha de residuos das centrais de tratamento e de recilagem, de forma a reduzir as
distancias e os custos de transporte.

As possibilidades de recolha e de tratamento de fluxos de residuos mais substanciais
figuram numa lista de registo de métodos de recolha e de tratamento. Para além dos
métodos de recolha e de tratamento este registo contém, também, a seguinte
informacao:

e Descricao de residuos de acordo com o CER
e Outros nomes pelos quais esses residuos sdo frequentemente conhecidos

e O codigo numérico indicado no CER

Manual Europeu de Residuos da Construcao de Edificios — Volume III - ANEXOS pag. 33



o Contactos/moradas das empresas responsaveis pelo tratamento de residuos. Na
Alemanha o contacto directo com este tipo de empresas goza de pouca popularidade
devido a existéncia de sistemas especiais de retoma de residuos de construgdo (ex.
recolha de residuos de construgdo pela Interseroh, na Alemanha)

Para muitos tipos de residuos existem diversos métodos de tratamento, sendo necessario
ter em conta os aspectos econdomicos e as particularidades locais quando se opta por um
determinado método.

Como alternativa, o método de tratamento pode ser encontrado através dum concurso
entre as empresas de recolha e de tratamento. Neste caso, tem que se recolher propostas
de diferentes empresas regionais de recolha e de tratamento relativamente as frac¢des de
residuos em causa. Depois, a seleccdo da empresa ou do método de tratamento serd feita
tendo em aten¢do os custos de tratamento apresentados. Deve-se tentar favorecer a
reutilizacdo e a reciclagem em detrimento da deposi¢do em aterro.

Fraccoes de residuos (tipos de residuos a separar)

O grau de separagdo de residuos na obra deve ser determinado considerando os
seguintes arametros basicos:

e Quantidade de residuos por fraccao

o Exigéncias de supervisionamento de residuos

e Periodo de produgdo de residuos

e Tipo de contentores adequados

o Espaco necessario para os contentores

e Organizagdo da gestdo de residuos em obra

e M¢étodos de tratamento de residuos disponiveis

e Distribuicao de residuos em diferentes fraccoes ou fluxos

Numa primeira abordagem, considera-se que os residuos podem ser recolhidos em
conjunto numa mesma frac¢do desde que pertengam a mesma classe de residuos (CER)
e tenham destinos de tratamento idénticos. Deve-se ter em consideracdo que,
dependendo da separag¢do de residuos na obra e do médodo de tratamento utilizado, a
classe de residuos pode ser alterada. Por exemplo, se se recolher o betdo duma forma
separada, este tem um codigo de residuos diferente (classe) do que se fosse recolhido
juntamente com outros fluxos de residuos, correspondendo assim a “residuos
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misturados de construcao e demolicao” em vez de “residuos de betdo”. Por isso, os
residuos que podem ser reutilizados, quer como frac¢do separada quer como mistura,
devem ser considerados como residuos a recolher selectivamente.

Deste procedimento podem resultar entre 5 a 50 frac¢des diferentes de residuos
consoante o projecto de construcao. A redu¢do do nimero de frac¢des a separar deve ser
feita num passo seguinte tendo em conta a quantidade de residuos por fracgao.

Se a quantidade total de residuos duma determinada frac¢do ¢ bastante reduzida (menos
de 2 — 3 m’®) — excepto, claro estd, os residuos perigosos —, a recolha selectiva dessa
fraccdo ¢, normalmente, considerada como ndo sendo economicamente viavel. Isto
deve-se ao facto, da recolha e do tratamento de frac¢des de residuos pouco significativas
em termos de quantidade, causar custos relativamente elevados quanto ao aluguer de
contentores e ao transporte. Por vezes, acontece que certas fraccdes de residuos que
geram receitas consideraveis, podem ser recolhidas, mesmo em pequenas quantidades,
em “Big Bags” sem ocuparem muito espago (ex. fios de cobre).

Aquando da decisdo de proceder, em obra, a recolha selectiva de residuos em diversas
fracgoes, deve-se considerar ndo sé os calculos econdmicos, mas também o0s aspectos
ambientais associados a questdo. Por um lado, cada fraccdo de residuos necessita dum
contentor proprio e, por outro lado, o transporte de cada fraccdo de residuos provoca a
emissdo de gases poluentes e gastos energéticos. Isto significa que se deve encontrar um
equilibrio entre as vantagens duma separa¢do mais eficaz, que permite um melhor
aproveitamento de residuos por reciclagem e reutilizacdo, e o elevado prejuizo
ambiental causado por esta, uma vez que uma separa¢ao de residuos mais profunda
requer contentores mais pequenos, o que significa um aumento do numero de viagens
necessarioas para o seu transporte.

Independentemente da quantidade de residuos por frac¢do, ha, ainda, que ter em atengao
0s objectivos e as imposi¢des existentes em relacdo ao tratamento de residuos de
construcdo e aos residuos perigosos.

Portanto, para além da classificacao das fracgdes de residuos de acordo com o Catalogo
Europeu de Residuos ¢ necessario definir-se uma classificagdo devido a necessidade de
supervisonamento.

Deste modo, poder-se-a classificar os residuos como “residuos a controlar” ou “residuos
sujeitos a controle especial” de acordo com a lista de métodos de tratamento de
residuos, anteriormente indicada.

As normas para a gestdo de residuos comerciais e industriais dizem que os residuos
perigosos tém que ser tratados separadamente e ndo devem ser recolhidos juntamente
com a frac¢do de “residuos de constru¢ao misturados” e outros residuos industriais nao
perigosos.

Manual Europeu de Residuos da Construcao de Edificios — Volume III - ANEXOS pag. 35



O mesmo acontece com os “residuos a controlar” que tém de ser removidos, como por
exemplo, as telas de cobertura que ja ndo sdo necessarias.

Neste caso, o produtor de residuos tem que pagar as despesas mais elevadas,
(comparando-os com a recolha de residuos como “residuos de constru¢do misturados”)
por imposicao das indicacdes legais para o tratamento de residuos.

Periodo de tempo

A questdo de se saber se a recolha selectiva de uma dada frac¢do de residuo faz ou nao
sentido, ¢ definida ndo s6 pelas quantidades totais das fracgdes, mas também pelo
espaco de tempo que este tipo de fraccdo de residuo demora a ser produzido. Durante
este periodo de tempo, o respectivo contentor para esta fraccdo de residuo tem que ser
alugado e ocupar um espago em obra.

Assim, os prazos de conclusdo dos trabalhos das diferentes especialidades tém um forte
impacto nos tipos e tamanhos de contentores necessarios em obra. A titulo de exemplo,
para um determinado projecto de construcdo ndo faz sentido usar, continuamente,
contentores de 7 m3 para madeira, se apenas se produz madeira a cada 2 meses. Deve-se
entdo desenvolver um mapa cronoldgico para a gestdo de residuos com base numa lista
das diferentes tarefas mediante os seus prazos de execucdo (mapa de trabalhos).

Para certas frac¢des de residuos, que surgem ao longo de todo o projecto de construgdo
(ex. “residuos de constru¢do misturados” ou “lixos”), devem existir sempre contentores
proprios em obra.

Logistica dos contentores
Escolha dos contentores mais adequados para a recolha de residuos

Depois de se ter definido as fracgdes de residuoa que se devem separar e quais os seus
métodos de tratamento, o passo que se segue ¢ determinar, para cada fraccdo de
residuos, — sob considera¢do das condi¢des locais — o tipo, o tamanho e o niimero de
contentores a utilizar. Uma vez que os custos de aluguer e transporte de contentores
desempenham um papel importante nesta escolha, deve-se pedir orgamentos, junto das
empresas de recolha de residuos que actuam na regido, para se poder comparar as
diferengas de precos para os diferentes tipos e tamanhos de contentores.

Como alternativa a este procedimento, ¢ possivel pedir informagdes as empresas de
recolha — independentemente do tamanho dos contentores e da duracdo do aluguer —
sobre o prego de referéncia por m® de residuo a tratar, incluindo transporte e aluguer.
Neste caso, ndo seria necessario contar com custos adicionais de aluguer, que por vezes
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surgem, por utilizagdo prolongada do contentor. Mas, nesse caso, as companhias de
recolha normalmente assumem um contentor de dimensdes no minimo de cerca de 7 m’.

Sdo utilizados, em obra, contentores para recolha de residuos com capacidades entre 1 —
40 m’. A utilizagdo de contentores de dimensdes de cerca de 7 ou 10 m’ sdo muito
comuns, visto que garantem, normalmente, uma boa relagdo entre o espago ocupado, o
custo de transporte ¢ o periodo de aluguer. Para residuos que surgem em grandes
quantidades num curto espago de tempo (ex. escavacdo de solos) deve-se avaliar se é
mais vantajoso, em termos logisticos e econdmicos, recorrer a veiculos de carga directa
ou colocar contentores no local. Para os diferentes tipos de lixo comum (equiparados a
RSU) ¢é adequado utilizar-se contentores de lixo proprios de diferentes cores de 240 1 ou
de 1,1 m’.

Os residuos ditos “leves” (ex. embalagens ou poliestirenos) devem ser recolhidos em
“Big Bags”. Os “Big Bags” sdo sacos de plastico robustos, bastante resistentes a cargas
e a rasgdes, e com volumes entre 0,5 m’ e 2 m’ que podem ser fixados a postes ou a
suportes metalicos. A recolha de residuos por intermédio dos “Big Bags” tem a
vantagem de ndo comportar custos de aluguer de contentores. Além disso, estes sacos
podem ser colocados em obra até o final dos trabalhos ou até o niimero de “Big Bags”
acumulados ser suficientemente grande para garantir um transporte econémico. Deste
modo, os custos de transporte podem ser optimizados em comparacdo com o0s
contentores que requerem veiculos proprios para o seu transporte. Pode-se ainda
acrescentar, que os “Big Bags” exigem pouco espago em obra e podem ser facilmente

deslocados para nova localizagdo em caso de falta de espago.

Ao seleccionar um tipo de contentor deve-se também avaliar se os contentores t€ém que
estar protegidos contra o uso por parte de terceiros e contra impactos das condigdes
meteoroldgicas sobre o local onde ficard colocado o contentor. Nestes casos, ¢
conveniente utilizar contentores fechados ou com coberturas proprias. Para além disto,
tem que se considerar que ¢ necessario ter cuidados e exigéncias especiais na recolha de
residuos e no tipo de contentor no que diz respeito/em relagdo a algumas frac¢des de
residuos, como por exemplo o amianto e residuos perigosos. Todas as informacaodes
sobre estas exigéncias especiais podem ser obtidas ou junto das autoridades ambientais
competentes ou de empresas licenciadas para lidar com este tipo de residuos.

Para que se possa fazer uma recolha de residuos descentralizada, directamente nas
frentes de trabalhos ou nos diferentes pisos do edificio, devem ser colocados, nestes
locais, contentores apropriados. Para este efeito e dependendo do tipo de residuos,
podem ser utilizados contentores menores como baldes ou “Big Bags”. Os grandes
fluxos de residuos minerais podem ser amontoados em obra ou em espagos proprios
para o efeito. O material de embalagens pode ser armazenado em “contentores de
armag¢do” ou em sacos plasticos. Para a seleccdo deste tipo de contentores, deve-se ter
em conta a facilidade de manuseamento ¢ as condigdes locais na obra. Os contentores
cheios podem ter que ser transportados através de escadarias estreitas e tém de ser ser
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suficientemente leves para poderem ser carregados por uma pessoa. Na eventualidade
de se pretender que os contentores nas obras sejam trancados, para que cada
especialidade utilize apenas o seu proprio contentor, existe a possibilidade, no caso de
constru¢des maiores, de se recorrer a caixotes de lixo com tampa adequados para o
efeito (ex. 240 1 de capacidade).

Definicao das necessidades de espaco para os contentores

Para se definir as necessidades de espaco para os contentores, deve-se, em primeiro
lugar, determinar se se pretende estabelecer apenas uma zona central de recolha ou
diversas zonas ¢ ainda, se se pretende também determinar uma recolha de residuos
descentralizada dentro do edificio. Para se efectuar esta escolha, deve-se ter em atencao
as distancias entre as frentes de trabalho e os locais de contentores, de modo a poder-se
reduzir o mais possivel o tempo dispendido nas tarefas de separacdo e de recolha de
residuos. De outro modo, pode-se esperar pouca aceitagdo do sistema de recolha por
parte dos trabalhadores.

Para se definir as zonas de colocagdo de contentores tem que se considerar que estes se
devem situar o mais proximo possivel das zonas de producdo de residuos,
nomeadamente, na vizinhanga directa de zonas de armazenamento intermédias e de
instalacdes de corte de madeira, metal, etc., com a possibilidade de depdsito directo das
sobras produzidas, de modo a assegurar um acesso mais facil para os trabalhadores. Esta
localizagdo deve ainda ser escolhida de forma a ser, facilmente, acessivel pela grua.
Para além disto, tem que ser garantido um acesso facil para a recolha e transporte dos
contentores e dos residuos.

O espago necessario resulta do nimero de contentores precisos a0 mesmo tempo na
obra. Por isso, para se calcular o espaco total necessario, € preciso conhecer as zonas de
colocagdo de todos os contentores. Além disso, tem que se partir do principio que a obra
estd organizada de maneira a que os contentores cheios sejam substituidos por
contentores vazios atempadamente. A elaboragdo de esquemas e¢ de desenhos de
implantacdo pode ser muito Util para uma utilizagdo mais apropriada das areas livres.

\

Se as necessidades de espaco para os contentores forem superiores a area livre
disponivel, deve-se recorrer a contentores de menor capacidade. Nesta situacdo, deve-se
ter aten¢do os seguintes aspectos: por um lado, alguns fluxos particulares de residuos
exigem certas dimensdes minimas dos contentores, — devido a dimensdo dos elementos
desmontados (ex. janelas ou elementos do aquecimento) —, o que inviabiliza o uso
arbitrario de contentores menores. Por outro lado, com pouco espagco disponivel, a
recolha e o transporte de contentores flexivel assume uma especial importancia.
Finalmente, ndo se pode esquecer que os contentores menores levam a um aumento dos
custos especificos de recolha, ja que implicam maiores custos relativos ao transporte.
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Se numa situacdo de optimizacdo da logistica de contentores, o espaco em obra para os
mesmos nao for suficiente (ex. zonas de grande densidade de edificios, nos centros de
cidades), tem que se reduzir o grau de separacdo de residuos, encaminhando algumas
fracgdes com menores quantidades totais para o fluxo de “residuos de construgdo
misturados”.

Caso as zonas de contentores cubram apenas uma parte da area livre disponivel, existe a
possibilidade de se utilizar varios contentores para recolher uma frac¢do que produza
uma elevada quantidade de residuos, evitando assim possiveis problemas de escoamento
no transporte.

Organizagdo da recolha e tratamento de residuos

Na defini¢do dos diferentes tipos de residuos a recolher selectivamente, ndo se devem
negligenciar as condi¢des basicas de organiza¢do, como ¢ o caso da disponibilidade de
recursos humanos. Perante isto, deve-se tentar esclarecer as seguintes questdes antes de
se avangar com o projecto de construgdo:

e Quem sera o responsavel pela colocacdo de contententores e pelo seu esvaziamento
atempadamente, e quanto tempo iréd estar ocupado com estas tarefas?

« E possivel separar os residuos nas fracgdes desejadas directamente nas frentes de
trabalho ou serd necessario separar os residuos “a posteriori” na zona de contentores
para conseguir a separa¢ao desejada? Existe pessoal suficiente para realizar estas
tarefas?

o Até que ponto sera controlada a recolha selectiva?

II1.2.2 Concurso e contratacio

Uma premissa importante para reduzir os custos de tratamento de residuos e aumentar
as quotas de reciclagem, determinada aquando do contrato, ¢ a ndo responsabilizagdo
pelos residuos de cada uma das diferentes especialidades, atribuindo essa
responsabilidade a apenas uma determinada empresa de constru¢do ou a uma
determinada empresa de recolha.

Em qualquer um destes casos, todas as fraccdes de residuos provenientes de todas as
especialidades sdo geridas conjuntamente num ponto de recolha de residuos central
instalado em obra.
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Num projecto de constru¢ao, com uma empresa de constru¢do como empreiteiro geral,
existe a possibilidade da subcontratacdo de todos os servigos de recolha e de tratamento
na obra ser feita pelo empreiteiro geral e ndo pelo dono de obra.

Através da realizagdo de contratos, que envolvem maiores quantidades de residuos,
consegue-se obter custos de recolha e de tratamento de residuos substancialmente
menores, do que se cada subempreiteiro ficar responsavel por gerir individualmente os
seus proprios residuos — na maior parte dos casos como “residuos de construcdo
misturados”.

De uma forma analoga, no caso de se ter maiores quantidades de residuos, pode-se
conseguir um aumento da quota de reciclagem, incentivado também por aspectos
economicos. Normalmente, se se utilizar contentores maiores reduz-se 0s custos
relativos a recolha e ao transporte de residuos.

No caso de se efectuar um contrato separado e de se atribuir a responsabilidade pela
gestao total de residuos do projecto de constru¢do ao dono de obra, este obtem certas
vantagens, como por exemplo tem um melhor controlo dos processos regulares de
tratamento de residuos e tem uma participagdo directa em eventuais mais-valias
provenientes da gestdo de residuos.

Mas por outro lado, o dono de obra tem a desvantagem de acarretar com despesas
adicionais, desde a realizacdo do contrato até a contabilidade e controlo dos processos
de gestdo de residuos, que, no caso dum procedimento “convencional”, estariam a cargo
da empresa de construcao.

Consideracio da recolha e do tratamento de residuos no contrato

Duma forma geral, a recolha e o tratamento de residuos podem ser valorizados na fase
de concurso e de contratacdo através das seguintes determinacdes:

1. Classificacdo separada dos custos de gestdo de residuos (isto leva a que os
concorrentes se concentrem mais, pormenorizadamente, nos custos de tratamento de
residuos e desta forma, o dono de obra pode decidir se pretende ou ndo efectuar um
contrato separado para a gestdo total de residuos);

2. Sugerir e incluir a possibilidade do dono de obra reduzir os trabalhos a contratar em
termos de recolha e de tratamento de residuos, tratando-se disto separadamente;

3. Impor as empresas de constru¢do que fagam uma separagao rigorosa de residuos em
obra e que a recolha seja feita em determinadas frac¢des (assume-se aqui que, nesta
altura, o grau de separagdo de residuos a aplicar j4 se encontra definido ¢ que o
controlo existente, sobre a separacao de residuos durante a constru¢do, € suficiente);

Manual Europeu de Residuos da Construcao de Edificios — Volume III - ANEXOS pag. 40



4. Exigir parcelas de “residuos de constru¢dao misturados” inferiores a 15% em volume
ou em peso. Como responsavel por todos os residuos em obra, o empreiteiro geral
tera de tratar de toda a documentagdo relacionada com o tratamento de residuos,
discriminando o residuo correspondente a cada especialidade. Caso surjam parcelas
de “residuos de construcdo misturados” superiores ao estipulado, poderdo estar
previstas sangdes;

5. Obrigar a apresentar — juntamente com a proposta — um sistema de recolha e de
tratamento de residuos que contenha indicagdes, para todas as fracgdes de residuos,
acerca dos métodos de recolha e de tratamento, das empresas de recolha e de
tratamento, das instalagdes e, também, que mostre se 0 método de tratamento se
enquadra na categoria de “reciclagem” ou de “eliminacdo” (isto ndo ¢ imposto as
empresas de constru¢do contratadas caso o dono de obra opte por ser responsavel
pelo tratamento de todos os residuos de forma separada);

6. A recolha e o tratamento de residuos devem ser atribuidos apenas a empresas
certificadas;

7. Apresentacdo de todas as provas do encaminhamento de residuos com identificagdo
dos métodos de tratamento utilizados nos destinos.

Estas medidas melhoram as condigdes para uma separacao e reciclagem de residuos de
constru¢do mais eficaz.

Se no caso de uma unica especialidade — que esta activa durante todo o processo de
construcdo, respectivamente em projectos de constru¢cdo novos, iniciando actividades,
pelo menos, no periodo de desenvolvimento — ser responsavel por toda a gestdo de
residuos dum projecto de construgdo, no qual ndo existe um empreiteiro geral
responsavel pela construcdo, este facto deve estar, devidamente, especificado nos
documentos de contratacao.

Tendo em conta que determinada especialidade ou subempreiteiro responsavel pelos
residuos ndo consegue, normalmente, estimar o volume total de residuos correspondente
a todas as especialidades participantes no projecto, o pagamento relativo a gestdo de
residuos podera ser efectuado aquando da prova de tratamento. Para este efeito, os
documentos contratuais devem exigir os custos de recolha e de tratamento para cada
fraccdo de residuos, efectuando a contabilidade com base nos valores definidos nesses
documentos. Nos documentos do contrato deve ainda ser descriminado que as diversas
especialidades ficam obrigadas a separar os residuos e a utilizar os contentores
fornecidos, apesar de ndo terem sido calculados os custos de tratamento destes residuos.

Com este procedimento, ndo existem problemas na atribui¢dao dos custos de tratamento
de residuos nas diferentes especialidades. No entanto, em muitas obras, surgem residuos
que ndo se podem atribuir a nenhuma especialidade em particular. Estes residuos ficam,
normalmente, a responsabilidade do dono de obra que acarreta com os custos dai
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resultantes. As empresas de construcdo podem protestar em tribunal contra a
distribuicdo destes custos — o que ocorre frequentemente na pratica — enquanto o dono
de obra ndo conseguir provar quem foi o responsavel pela producao desses residuos.

Contrato de recolha e tratamento de residuos pelo dono de obra

A elabora¢ao dum contrato de gestdo de residuos pelo dono de obra (nomeadamente o
empreiteiro geral responsdvel) implica certos encargos financeiros e humanos,
tornando-o cativante apenas para grandes projectos de construgao.

Ao elaborar um concurso e um contrato de gestdo de residuos, o dono de obra entra num
campo que até agora era, normalmente, da responsabilidade das empresas de
constru¢do. Em principio, o dono de obra pode reduzir as suas despesas — de forma
semelhante aos procedimentos das empresas de constru¢do — realizando um contrato
geral, para todas as obras, apenas com uma empresa de recolha e de tratamento. Este
tipo de contrato ndo se deve prolongar por mais de um ano, salvaguardando assim as
mudangas a curto prazo que ocorrem no mercado de tratamento de residuos. Ao pedir
regularmente propostas a outras empresas de recolha e de tratamento de residuos, o
dono de obra pode manter-se informado dos pregos actuais do mercado.

A qualidade dos documentos do contrato depende, finalmente, da informacgdo obtida
antecipadamente (principalmente através dos projectistas), pelo dono de obra. Para cada
caso, ele tem que pedir os precos actuais, praticados pelas empresas de recolha e de
tratamento, para todas as fracgdes de residuos a serem tratadas. A comparag¢do das
diferentes propostas torna-se mais facil se se ja tiver definido a quantidade total de cada
frac¢do de residuos, o tamanho e o numero de contentores desejado e os periodos de
colocacdo de contentores de recolha em obra, permitindo assim determinar os custos
totais do projecto de constru¢cdo. Como medida de contingéncia, devem-se pedir pregos
dos custos de transporte e de colocacdo de contentores para os diferentes tipos e
tamanhos de contentores. A contabilidade dos custos de gestdo de residuos deve ser
feita mediante prova, devido a grande incerteza existente em relacdo a estimativa das
quantidades de residuos.

Pode-se recorrer a rotulagem dos contentores de residuos, — em varias linguagens, se
necessario — para identificar alguns cuidados particulares a ter com cada cada residuo.
Se estivermos perante locais de obra sem vedag@o ou perante projectos de modernizacao
em edificios que permanecem habitados, ¢ necessario utilizar contentores fechados e
vedacdo especifica na zona de contentores. No entanto, ¢ necessario garantir, sem
elevados custos organizacionais, que os contentores estejam sempre acessiveis aos

trabalhadores durante todo o periodo de execu¢ao da obra.

Deve ser, também, analisada a possibilidade de financiar recursos humanos para a
gestdo de residuos em obra (ex. coordenadores para a recolha e tratamento de residuos),
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tendo em conta o peso do custo de tratamento de residuos e o tempo previsto de
execucdo da obra. Além disso, tem que se clarificar se ¢ o dono de obra, a empresa de
construcdo (empreiteiro geral) ou a empresa de recolha a disponibilizar o pessoal
necessario para o tratamento de residuos. Isto vai depender, essencialmente, das tarefas
a serem realizadas e da presenca necessaria em obra. As tarefas mais qualificadas, como
por exemplo as actividades de supervisionamento e de informacao, de anélise de pontos
fracos e de calculo de valores globais, podem ser desenvolvidas pelos funcionérios do
dono de obra ou do empreiteiro geral responsavel.

No que diz respeito a grandes projectos de constru¢do nova, faz todo o sentido que, do
ponto de vista financeiro e organizacional, seja o proprio pessoal da empresa de recolha
responsavel por encaminhar as diferentes fraccdes de residuos das frentes de producdo
de residuos até a zona central de acumulagdo em contentores. Neste caso, o servigo da
empresa de recolha incluiria, ainda, a colocag¢do e o esvaziamento dos contentores nas
frentes de trabalho. Para as empresas de construcdo isto ¢ benéfico, pois ndo tem de
contratar pessoal qualificado para tarefas auxiliares (como o encaminhamento de
residuos).

O encaminhamento de residuos pode ser realizado ao fim da tarde ou a noite apds a
paragem dos trabalhos de constru¢do, uma vez que desta forma se pode aproveitar o
facto dos meios de transporte internos da obra (como as gruas e os elevadores) estarem
desocupados e de se evitar, assim, a obstru¢do do normal funcionamento dos trabalhos
de construg¢ao. O enchimento continuo dos contentores nas frentes de trabalho continua
a ser da responsabilidade de cada especialidade, visto ndo ser nem pedagodgico nem
aconselhavel recomendar a hipotese de “depositar livremente os residuos no ponto de
ocorréncia”, ja que esta hipotese ndo contribuiria para o desenvolvimento duma
consciéncia ambiental e duma organizacdo em obra das empresas de construgdo e dos
seus trabalhadores.

Para projectos de modernizacdo, de restauro e de pequenas constru¢des novas, onde o
espaco disponivel nas frentes de trabalho ¢ reduzido e as distancias até a zona central de
contentores sdo pequenas, o encaminhamento de residuos em obra pode ficar a cargo
das especialidades. Neste caso, as principais tarefas a atribuir ao pessoal de recolha e de
tratamento seriam a separac¢do de residuos e a gestdo da zona de contentores, incluindo a
colocacdo e o esvaziamento dos mesmos.

Podem-se atribuir mais tarefas de gestdo de residuos em obra ao pessoal de recolha, que
podem ser, entre outras:

e Limpeza geral da obra;

e Providenciar informagdo detalhada das empresas de construgdo sobre como lidar
com os residuos;

e Controlar a separagao de residuos recorrendo a documentacao fotografica;
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o Separagdo de residuos misturados;
e Desmantelamento de material composto;

e Aplicacdo das licengas necessarias para a utilizacao de espagos publicos (ex. zona de
implantacdo de contentores ou vias de transporte);

e Recuperacdo de todas as areas danificadas pelos contentores e veiculos de transporte
(ex. espagos relvados);

o Participagdo regular em questdes postas pela construgao;
e Transporte de materiais (residuos) em obra.

Um importante incentivo para a implementacdo de uma gestao de residuos em obra que
permita salvaguardar recursos, ¢ a redugdo dos custos de gestdo de residuos e,
consequentemente, do custo total do projecto de constru¢do. Se o dono de obra nado
estiver convencido de que os custos para gerir os residuos vao diminuir através da
recolha selectiva e centralizada dos mesmos, tem que recolher o maximo de informagao
possivel, através das negociagdes do concurso e contratuais que lhe permitam avaliar,

consistentemente, a eficiéncia econémica do processo.
Sao possiveis as seguintes variantes:
Variante 1

e As especialidades sdo informadas de que os residuos serdo da responsabilidade de
quem os produz separadamente e que ficam obrigadas a proceder a recolha selectiva
de determinadas frac¢des de residuos. Nao s3o calculados antecipadamente os
valores da recolha e do tratamento de residuos.

e O projectista estima os custos de gestdo de residuos por sua conta assumindo que
cada especialidade fica encarregue de recolher apenas os seus residuos e que existe
uma separagdo basica em 4 — 5 fracgdes de residuos. Esta variante necessita de uma
investigacdo da composicao dos residuos de cada especialidade e uma comparagdo
de precos de varias empresas de recolha e de tratamento de residuos. Devido a
elevada percentagem de residuos de construcdo misturados e as reduzidas
quantidades provenientes de cada especialidade, os custos de tratamento de residuos
podem ser maiores do que se se aplicar a recolha centralizada de residuos em obra
(mas neste caso tem que se considerar os custos adicionais de
planeamento/contratacdo, o controlo e o registo da recolha e os custos com o
pessoal). A definicdo do grau de separagdo de residuos com os procedimentos
“convencionais” estd sujeita a uma certa “subjectividade”, uma vez que, na pratica
existem diferencas significativas consoante a empresa de constru¢do e as
caracteristicas do proprio projecto. Para se obter informagao mais detalhada deve-se

Manual Europeu de Residuos da Construcao de Edificios — Volume III - ANEXOS pag. 44



questionar as empresas de construcdo envolvidas sobre o tipo de separacdo de
residuos que, normalmente, aplicam em obra.

e A vantagem, em termos de custos de implantacdo e de optimizacdo da separagdo de
residuos numa recolha centralizada em obra, advém da diferenga dos custos reais e
dos custos calculados num projecto de construgdo “convencional”.

A Variante 1 devera ser implementada em projectos de modernizacao, de reconstrucdo e
de restauro, uma vez que estes tipos de projectos permitem obter, pelo menos, uma
estimativa aproximada do volume de residuos, com base na documentacao do contrato.

Variante 2

e Na discriminagdo em concurso dos trabalhos de construcdo a efectuar, a posi¢cdo
“tratamento de residuos” ¢ listada a parte e as empresas concorrentes sdo informadas
de que o cliente (dono de obra) pretende subtrair, ao volume de trabalhos da
construcdo, a gestdo de residuos que serd atribuida separadamente. Mantém-se a
obriga¢do de se realizar uma recolha selectiva de residuos. Para além disto, adiciona-
se, aos documentos de tratamento de residuos, um formulario que os concorrentes
devem preencher indicando os tipos e as quantidades de residuos e os custos de
tratamento que resultam dos seus trabalhos. Comparando as diferentes estimativas
apresentadas pelos concorrentes (para cada especialidade), o dono de obra consegue
obter uma base sob a qual poderd formular o contrato de tratamento de residuos.
Adicionalmente, o dono de obra ndo pode incluir afirmagdes de defini¢do (como por
exemplo a afirmag¢do: “ndo serdo produzidos residuos”) nas negociagdes do contrato.

e A vantagem para o dono de obra resulta da diferenca entre os custos da recolha
separada e os custos que realmente ocorrem e dos custos contabilizados pela empresa
de gestao de residuos.

A Variante 2 devera ser aplicada em projectos de construgdo nova, pois nestes projectos
de constru¢ao de edificios a estimativa da quantidade de residuos emergentes so ¢
possivel se o dono de obra tiver a sua disposicdo valores de referéncia de projectos
comparaveis.

Contrato de recolha e de tratamento pela empresa de construcio

Para a maioria das empresas de construgdo, faz sentido elaborar um contrato geral com
uma empresa de recolha e de tratamento de residuos para a todas as suas obras, cujas
condicdes sejam revistas pelo menos anualmente, comparando-as com ofertas de outras
empresas de gestao de residuos.
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Por outro lado, um contrato referente a uma determinada obra s6 farad sentido para o
empreiteiro geral responsavel, se todos os residuos da obra tiverem de ser tratados e se
existirem necessidades especiais para a empresa de gestdo de residuos (ex. utilizacdo de
um coordenador de tratamento de residuos) que ndo constam no contrato geral.

Concepcao do contrato

Duma maneira geral, as cldusulas essenciais relacionadas com a separagdo e a
reciclagem de residuos devem ser transferidas dos documentos de concurso e de
orgamento para os documentos do contrato com o dono de obra.

Para projectos de construgdo, em que os residuos de todo o edificio sdo recolhidos de
forma centralizada, as diferentes especialidades tém de estar obrigadas, pelo contrato, a
efectuar uma recolha selectiva das diferentes fracgdes de residuos e ao seu transporte
para os pontos de recolha. No caso de se se misturar, de forma inadmissivel, residuos
reciclaveis, as responsabilidades devem ser imputadas, de forma clara e inequivoca,
(documentagdo fotografica quando possivel) a especialidade que a provocou. Para tal,
devem estar previstas penalizagdes que s6 se aplicam depois de se ter realizado uma
separacdo posterior dos residuos misturados. O peso das penalizagdes deve estar
relacionado com a quantidade de residuos reciclaveis misturados (ex. 50 €/m’). Se a
separagdo posterior for levada a cabo pelo pessoal da empresa de recolha, ¢ possivel
acordar-se em contrato que os custos desta separagdo serdo cobrados aos reponsaveis
pela contaminagao.

Ao considerar-se diferentes custos totais, que dependem duma determinada
especialidade, para o tratamento de residuos, existe a desvantagem de ndo termos outros
incentivos — para além das penalizagdes — para fazer com que as especialidades
diminuam os residuos produzidos ou que recolham selectivamente os residuos
emergentes. Pode ser criado um pequeno incentivo suplementar, acordando no contrato
que se pretende que as diversas especialidades participem, segundo o seu volume de
construcdo, na atribuicdo de mais-valias conseguidas, caso o custo total de gestdo de
residuos da obra (apds conclusdo do projecto) esteja abaixo dum valor definido
inicialmente. Se for possivel definir, especificamente, para cada especialidade uma meta
para os custos de tratamento de residuos, pode-se elevar a motivagdo para se realizar
uma recolha selectiva eficaz, uma vez que cada especialidade pode beneficiar das mais-
valias conseguidas, independentemente, do comportamento das outras especialidades.

Para projectos de constru¢do que tenham uma empresa de constru¢do como responsavel
geral, ¢ importante obrigar, por contrato, as empresas subcontratadas a separar os
residuos e a utilizar, sistematicamente, os contentores existentes na obra. As empresas
subcontratadas tém de pagar um valor global por este servico de gestdo de residuos ou,
entdo, valores contabilizados mediante apresentagdo de prova pelo tratamento de
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residuos. No entanto, isto implica uma clara definicdo dos residuos de cada empresa
subcontratada ou especialidade. Tal é possivel para grandes projectos de construgdo
nova, onde cada especialidade tem os seus proprios contentores de residuos por piso. A
contabilidade total da recolha e do tratamento de residuos necessita de ter disponivel,
para o empreiteiro geral responsavel, valores globais de cada especialidade de outros
projectos de constru¢do comparavies. Uma vez que, dependendo da especialidade, a
percentagem dos custos de tratamento de residuos sobre o volume total da constru¢do
varia muito; ndo se poderd justificar uma percentagem uniforme relacionada com os
custos especificos de cada especialidade (de 0,5%, por exemplo).

A quota maxima de residuos de constru¢do misturados aqui apresentada, refere-se a
todo o projecto de construgdo. O calculo destas quantidades para as diferentes
especialidades seria injusto, pois também existem trabalhos que dao origem a uma quota
de residuos misturados de mais de 15%.

Um exemplo para o procedimento: as empresas concorrentes estimam as seguintes
quantidades de residuos para a principal especialidade:

Empresa 1 2 3 4
Residuos de construgao 200 150 300 20
misturados:

Madeira: 50 70 120 30
Residuos de construgao 80 40 50 10
minerais:

Sucata: 3 1 5 2
Quantidade 333 261 475 62

Estas indicacdes auxiliam o dono de obra a estimar, pelo menos duma forma indicativa,
a quantidade global de residuos. No exemplo acima apresentado, a empresa 1 deveria
ser escolhida para ficar com o contrato para o tratamento de residuos, pois apresenta
valores intermédios das empresas 1 a 3. Pode-se ainda dizer que os valores da empresa 4
assumem-se como errados e demasiado baixos, uma vez que sdo completamente
dispares dos valores apresentados pelas restantes empresas. Tudo isto deve ser
considerado nas negociagdes/consultas do concurso, no caso de se retirar a gestdo de
residuos separado dos trabalhos de construgdo a encomendar.
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Pode ser tomado um procedimento semelhante, no caso de existirem indica¢des das
especialidades sobre os custos de recolha e de tratamento de residuos. No entanto, neste
caso deveriam existir apenas pequenas variagdes, visto que os custos de tratamento por
m’ diferem apenas marginalmente. Além do mais, o dono de obra pode-se informar
sobre os pregos actuais de tratamento de residuos praticados na sua regido.

Esta abordagem sera ilustrada com um exemplo. O dono de obra chega a um acordo
com as vdrias especialidades de partilhar 50% das mais-valias conseguidas, desde que o
valor total dos custos de recolha e de tratamento seja inferior a 50 000 €. Depois de
concluido o projecto de construcdo, os custos de gestdo de residuos atingem os 35 000
€. As mais-valias conseguidas sdo de 15 000 € e serdo divididas da seguinte forma: 7
500 € (50%) para o dono de obra e os restantes 7 500 € sao distribuidos por todas as
especialidades participantes segundo o seu volume de construcgao.

Para projectos de modernizacdo/reparacdo, que produzem residuos em grandes
quantidades, isto significa, segundo a nossa experiéncia, um volume de construg¢ao
superior a 2,5 milhdes de Euros. Com uma quota de 1 — 2 % dos custos totais da
construgdo a corresponderem aos custos de recolha e de tratamento de residuos, temos
um volume de despesas de tratamento de residuos de 25 000 — 50 000 €. Isto
corresponderia a um volume total de constru¢do dum projecto de construcdo nova de
pelo menos 5 milhdes €, j4 que neste tipo de obra a percentagem dos custos de
tratamento de residuos anda, normalmente, abaixo dos 0,5 %.

Duma forma geral, faz todo o sentido questionar as empresas de constru¢do sobre a
gestdo de residuos centralizada em obra, de maneira a identificar os pontos fracos ¢ a
implementar optimizagdes em projectos de edificios futuros. Serd apresentado mais a
frente um exemplo para um questionario que pode ser utilizado para este efeito.

I11.2.3 Execu¢ao da construcao

Durante a execucdo tem que se garantir que os contentores colocados em obra sdo
utilizados de acordo com o que foi definido. Por conseguinte, devem ser tomadas as
seguintes medidas durante a execu¢do da obra:

Defini¢ao de responsabilidades para a separacdo e para o tratamento de residuos

Informacao sobre todos os trabalhadores na obra

Motivagao dos trabalhadores

Controlo da separagao de residuos
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Definicao de responsabilidades

Para se garantir uma recolha selectiva eficaz ¢ necessario definir-se claramente as
responsabilidades. Por isso, tem que se nomear responsaveis pelo menos para as
seguintes actividades:

Preparacdo de formagdo especifica e criagdo de material de informagdo para os
trabalhadores;

o Prestar informagdo sobre medidas de recolha selectiva e de reciclagem a todos os
intervenientes no projecto de construgao;

e Enchimento adequado dos contentores de residuos;
e Supervisionamento da recolha selectiva das frac¢oes de residuos;
o Garantir a tomada de medidas apropriadas em caso de falhas na separacao;

e Prestar informag¢do sobre problemas com a recolha selectiva de residuos ao
supervisor da construcao (reunides de obra);

e Aviso atempado das empresas de recolha e de transporte para a necessidade de
esvaziar e trocar contentores;

e Desenvolvimento de um balango mensal de residuos da obra, incluindo quotas de
reciclagem e custos de tratamento;

e Supervisionamento da documentagdo de gestdo de residuos, de maneira a garantir a
devida utilizagdo dos métodos de tratamento de residuos planeados;

e Verificagdo das facturas da empresa de recolha e de tratamento;
e Apoio continuo ao projecto para uma continua gestao de residuos optimizada.

Pelo menos um responsavel por todas as questdes relacionadas com o tratamento de
residuos deve estar presente na obra ou disponivel para contacto (por telefone). Em
obras maiores, este responsavel deve estar sempre presente, enquanto que em obras
pequenas deve, pelo menos, ter disponibilidade ocasional.

A responsabilidade da gestdo de residuos na obra nio deve ser exclusivamente do dono
de obra (podendo este efectuar um supervisionamento ocasional da obra), mas ¢é
possivel encontrar-se pessoas diferentes para as diferentes responsabilidades.

No entanto, as responsabilidades de cada um devem ser definidas de forma clara e
devem ser do conhecimento geral de todos na obra. Faz sentido, serem as empresas de
construcao a assumir certas responsabilidades. Por exemplo, ¢ o caso da transmissao de
informagdo continua, sobre a separagao de residuos na obra, aos trabalhadores e a outras
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empresas envolvidas. Isto acontece, porque a questdo dos residuos pode variar duma
especialidade para a outra e o conhecimento prévio sobre a separagdo de residuos pode
ser muito diferente dentro de cada empresa envolvida.

Informacao

O responsavel pela gestdo de residuos na obra deve informar, detalhadamente, as
diferentes empresas de construcdo sobre a separagdo e o tratamento de residuos, antes
do inicio dos trabalhos de cada especialidade. Existem alguns elementos importantes de
formagdo, com os quais os trabalhadores das empresas de constru¢do devem estar
familiarizados, e s3o estes em particular:

Informacao sobre o tipo e o numero de frac¢des de residuos que irdo ser recolhidas
selectivamente na obra;

o Correcta colocacdo dos diferentes materiais na respectiva fraccao de residuos;

e Necessidades da recolha selectiva dos diferentes fluxos de residuos nas frentes de
trabalho;

o Exigéncias da separagdo de material composto e o reprocessamento de residuos;
e M¢étodos de recolha;
o Custos de recolha e de tratamento.

Para além disto, os supervisionadores em obra devem ter, também, formagdo sobre as
necessidades de documentagao relacionada com a questio dos residuos.

A formagdo verbal deve ser complementada com folhas de informagdo distribuidas a
todas as especialidades e colocadas, também, em obra (ex. na zona central de
contentores). Esta folha de informacdo deve conter, pelo menos, informacao sobre que
materiais devem ser colocados em que contentores, assim como também deve constar o
contacto telefonico do responsavel pela gestdo de residuos e a empresa de recolha.

Motivacao

Para levar a cabo uma recolha selectiva eficaz em obra, deve-se informar de forma
clara, ndo s6 as empresas envolvidas, mas também os trabalhadores, sobre o processo de
gestdo de residuos, de maneira a motivar todos os intervenientes no projecto de gestao.
Deve-se clarificar os trabalhadores, porque ¢ que de futuro, deverdo — contrariando o
seu comportamento prévio e, possivelmente, o comportamento prévio dos seus patroes —
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proceder a uma recolha selectiva de residuos logo que surgam nas frentes de trabalho,
embora isto, normalmente, signifique mais trabalho para eles.

Os seguintes argumentos podem ser utilizados como forma de motivagdo para os
trabalhadores:

o Diminuicao das agressdes ambientais (ex. apresentacdo de quotas de reciclagem com
e sem separacao de residuos);

o Legislacdo de residuos (obrigacdo legal para se separar e reciclar residuos);

e Redugdo de custos (reducdo dos custos de tratamento de residuos através duma
separa¢do de residuos mais rigorosa);

o Limpeza e seguranca na obra (através da recolha selectiva directamente nas frentes
de trabalho e através da instalagdo duma zona central de contentores);

e Vantagens competitivas (a empresa de construcdo destaca-se dos competidores
através duma politica de tratamento de residuos de construg¢do exemplar; isto também
pode ser utilizado para a publicidade da empresa);

e Protec¢do dos postos de trabalho (as vantagens enunciadas conduzem por fim a
proteccao dos seus empregos);

e Penalizacdes (por exemplo, no caso de ndo se fazer uma recolha selectiva ou essa
recolha for pouco eficaz, os trabalhadores podem ser forgados a realizar uma
separagao posterior).

Para além disto, existe a possibilidade dos trabalhadores participarem nas mais-valias
conseguidas na separacdo de residuos, ou recebendo pagamentos proporcionais ou
promovendo um almogo da empresa ou, ainda, através duma outra actividade. Porém,
esta abordagem necessita duma forma de estimar as mais-valias. Alternativamente,
pode-se definir uma quota de reciclagem como meta que deve ser ultrapassada.

Supervisionamento

Para garantir uma separagao das fraccdes de residuos eficaz, devem ser implementadas
medidas de supervisionamento eficazes. As seguintes questdes devem ser esclarecidas
antes da execucao do projecto de construcao:

e Quem controla e quem ¢ responsavel pela qualidade da separagdo das fracgdes de
residuos? (deve ser do conhecimento de todos os trabalhadores quem ¢ o responséavel
da obra)

Manual Europeu de Residuos da Construcao de Edificios — Volume III - ANEXOS pag. 51



e Quando e em que intervalos de tempo sdo efectuados os supervisionamentos?

No fundo, faz sentido supervisionar cada enchimento dos contentores. Mas este tipo de
supervisionamento exige a presenca continua dum responsavel. Para evitar a presenca
constante duma pessoa que pode ndo estar, exclusivamente, a desempenhar esta funcao,
a zona de contentores poderd estar acessivel apenas algumas horas por dia. Se os
contentores estiverem acessiveis durante todo o periodo de trabalhos, o
supervionamento pode ser efectuado em intervalos de tempo (ex. uma vez por dia).
Neste caso, ndo ¢ preciso contratar-se mais um trabalhador para realizar a tarefa. No
entanto, nesta variante existe uma maior probabilidade de mistura e de contaminacao de
residuos nos contentores, sendo entdo necessario, proporcionar aos trabalhadores uma
maior motivagdo e uma melhor informacgdo. Além disso, ¢ necessario definir,
claramente, como se deve proceder em caso de falha na separacao de residuos.

Podemos considerar os seguintes procedimentos em caso de separacdo insuficiente ou
errada de residuos:

Participacdo dos problemas aos supervisores da construgdo (por exemplo em
reunides de obra com presenga das varias empresas participantes);

e Repreensdo do poluidor, informando-o ao mesmo tempo sobre a maneira correcta de
se efectuar a recolha de residuos;

e Separagdo posterior (possivelmente apods o expediente de trabalho);

e Tratamento de residuos como frac¢do misturada (maiores custos); neste caso deve-se
encontrar uma forma de cobrir este aumento dos custos;

o Descobrir os motivos que levaram o que levou a uma recolha ineficaz ou incorrecta
de residuos.

Para além do supervisionamento dos contentores, de forma a detectar-se incorrecgdes na
recolha, toda a obra, incluindo as frentes de trabalho, deve ser inspeccionada para assim
se conseguir identificar depositos incorrectos de residuos. Isto deve ser documentado
fotograficamente e, se possivel, deve-se encontrar o poluidor.

I11.2.4 Documentacao

Apobs a conclusdo do projecto de construgdo, o supersisor responsavel pelo projecto
deve preparar toda a documentacdo necessaria contendo, pelo menos, a seguinte
informacao:

e Livro de registo que inclua toda a documentagdo exigida para o processo de
tratamento de residuos;
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e Balanco de residuos da obra, que mostre ndo s6 a percentagem de residuos
misturados, mas também as quotas de reciclagem;

o Custos de recolha e de tratamento, incluindo as mais-valias conseguidas.
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10Y Programa de Formacao
Iv.1 Introducio — objectivos, grupos-alvo, estado actual, perspectiva Europeia

r

O principal objectivo do programa de formacdo ¢é apresentar as medidas mais

importantes de prevencdo e tratamento dos residuos e os caminhos mais adequados para
a sua aplicacao pratica em obra.

Os Grupos-alvo sdo formandos, trabalhadores de especialidades, encarregados e pessoal
qualificado ligado a construgao.

O estado actual de situacdo ¢ de caréncia de consideragdo dos principios de prevengao

de residuos como elemento integrante do planeamento ¢ execucdo dos projectos de
construcdo. Regra geral, as medidas de prevencdo de residuos (ex. redu¢do do uso de
embalagens ou optimiza¢do na aplicagdo dos materiais) ou ndo sdo conhecidas, ou nao
sdo implementadas em obra. Os resultados sdo a degradacdo ambiental e elevados
custos de deposi¢ao dos residuos. Um Manual Europeu Para Residuos de Construgdo de
Edificios (European Waste manual for building construction — WAMBUCO), como
este, surge para ajudar a solucionar o problema, podendo ser utilizado como ferramenta
auxiliar de organizagdo e calculo para as diversas areas da construcao.

Os resultados conseguidos neste projecto podem ser utilizados como base de
desenvolvimento de um programa de formagdo para a criacao de pessoal qualificado na
obra. Este programa devera ser desenvolvido tanto para formag¢do vocacional inicial
como para formacdo continua. Permite em ambos os casos — formandos jovens e
trabalhadores qualificados — melhorar as hipoteses de sucesso no mercado de trabalho,
j& que a gestdo dos residuos em obra pode ser uma base importante para a optimiza¢ao
de custos e protec¢do ambiental na construgao.

Perspectiva Europeia:

Perante a crescente influéncia do processo de integracdo Europeia, ¢ importante
desenvolver um programa de formag¢do comum para toda a Europa. Uma outra razao
para um programa comum de formacgdo a nivel Europeu ¢, apesar da vasta gama de
programas de educagdo vocacional, existirem diversos programas de formacdo e
desenvolvimento na Unido Europeia (UE), (Erasmus, Lingua, Leonardo da Vinci), que
cujo objectivo € coordenar e harmonizar os diferentes desenvolvimentos.

Nao esquecendo que, abordar o programa de formacdo apenas do ponto de vista
nacional, sé iria acentuar ainda mais as insuficiéncias em relagdo a criacdo de normas
ambientais comuns eficazes para a preservacao de recursos ¢ redugdo dos residuos na
Europa, ndo se beneficiando da importante experiéncia obtida noutros paises Europeus.
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Um programa de formagao assim vem introduzir normas ambientais unificadas da UE
no campo da formagao e treino na industria da construgao.

Iv.2 Estrutura e contetido pedagégico do programa de formagao
O programa de formagao pode ser dividido em cinco capitulos:

e Capitulo 1 — Introducio — contendo a descri¢do da situagdo actual em matéria da
prevencao de residuos de construgdo e a contribuicdo da prevencao de residuos em
obra para se atingirem determinados objectivos sociais € econdmicos;

o Capitulo 2 — Gestdo dos residuos de construcio especificos de cada pais —
contendo o sumario das diferencas e semelhancas em alguns estados membros da
UE;

e Capitulo 3 — Processos de reducio e prevenciao dos residuos nas obras —esta ¢ a
parte mais importante da formacao. Inclui informacao teérica e practica (experiéncias
praticas especificas da execucdo de tarefas da construgdo, realizadas em Portugal e
na Alemanha) sobre medidas a aplicar para prevenc¢do de residuos nas obras;

e Capitulo 4 — Exemplos de boas-praticas para prevenir e reduzir os residuos em
obra — enquadram-se aqui os exemplos de boas-praticas apresentados pelos cinco
paises da UE que participaram no projecto Wambuco. Estes ilustram como os
métodos indicados para as obras podem ser implementados na pratica;

e Capitulo 5 — Recomendacbes — estas recomendagdes sdo mais do que apenas uma
estrutura tedrica elaborada no sentido da gestdo dos residuos, sdo também um
instrumento compreensivel que pode ser utilizado pelos intervenientes na construgao
para avaliar os trabalhos de construcdo em termos de gestdo de residuos. Contém
experiéncias individuais derivadas das empresas que participaram no projecto
WAMBUCO.

IvV.3 Métodos de ensino

IV.3.1 Formas de aumentar a motivacao para aprender medidas de prevencao de
residuos e aplica-las na pratica

A finalidade principal dos capitulos 1 e 2 ¢ chamar atencdo dos formandos iniciantes
para as questdes de prevencao dos residuos em obra e motiva-los para alterar a pratica
corrente no futuro proximo.
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Em primeiro lugar, € necessario descrever o estado actual dos diferentes paises da UE.
O grau de reciclagem de materiais residuais especificos da construgdo varia de forma
acentuada ao longo da UE. No capitulo “Estado de actual dos residuos de construcio
na Europa” salienta-se o facto de apesar das diferengas em termos de niveis reciclagem
dos residuos de constru¢do nos paises da UE, os projectos de constru¢do demonstram
uma falta generalizada de prevengio e separagdo dos residuos. E preciso definir uma
perspectiva Europeia clara, especialmente no que respeita a necessidade de conhecer a
situacdo em obra por toda a Europa e ndo apenas no proprio pais.

O objectivo do capitulo “Contribui¢do da gestdo dos residuos nas grandes obras, a nivel
Europeu, para os objectivos econdmicos e sociais”, é aumentar a motivacdo dos
formandos para assimilar os principios da gestdo dos residuos em obra, com
minimizagdo dos residuos e orientada para a reciclagem, de modo a que possam dar
continuidade no seu desenvolvimento futuro. Potenciar o desejo do formando iniciante a
adquirir este conhecimento e aplicar estas novas abordagens numa fase embrionaria da
sua experiéncia profissional, ¢ um dos factores mais importantes para o sucesso deste
empreendimento.

A motivacdo para aprender e transpor os contetidos ensinados para a realidade pratica
pode ser influenciada através de aulas bastante interessantes e personalizadas. Neste
sentido, a novidade das matérias ensinadas e as referéncias a circunstancias pessoais e
casos da vida pratica revelam-se muito importantes. Uma possibilidade para por isto em
pratica ¢ dar aos aprendizes bem como aos trabalhadores experientes opcdes claras e
atractivas de desenvolvimento de carreira. A implementacdo de medidas de prevengao e
separa¢do ajuda a criar uma obra limpa e mais segura — um aspecto que ird projectar
mais ainda uma imagem positiva da empresa construtora. Consequentemente, isto ird
aumentar a capacidade da empresa de atrair contratos e assim assegurar empregos. Os
numeros ¢ dados do projecto WAMBUCO podem apoiar estes pressupostos tornando os
argumentos mais convincentes.

Uma outra forma de tornar o material ensinado mais cativante para os formandos ¢
acentuar a novidade e aplicabilidade dos contetidos. O efeito novidade aqui conseguido
provém do facto do WAMBUCO ser o primeiro no seu género a dar apoio para
estabelecer uma norma unificada de tratamento dos residuos para a industria da
constru¢do dentro da UE, com base em valores detalhados de diferentes tarefas
individuais da constru¢do de edificios. A aplicabilidade dos contetidos transmitidos
pode ser conseguido através de relagdo com os exemplos reais de projectos que
decorreram no ambito do WAMBUCO. Fotografias e valores detalhados de tratamento
dos residuos (ex. indices de residuos) podem revelar-se uteis no processo de ensino.

Seguidamente apresentam-se algumas fotografias da gestdo de residuos dentro dos
programas experimentais do WAMBUCO:
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O formador pode aumentar a motivagdo se relacionar o feedback com o sentimento de
sucesso do formando. Um exemplo muito bom de como isto pode conseguir vem da
experiéncia dos participantes Portugueses no projecto WAMBUCO. No final do
programa experimental em centros de treino vocacional, todos os formandos que

participaram receberam certificados, como o que se mostra seguidamente.

Building
Construction|

PROJECTO WAMBUCO

CERTIFICADO

Certifica-se que Luis Oliveira

participou no Teste Experimental de
Produgcdo de Residuos em Paredes de
Alvenaria, que se realizou entre 27 de
Maio e 3 de Junho de 2003, no CENFIC,,
em Lisboa, no ambito do projecto Europeu
WAMBUCO.

Lisboa, 24 de Junho de 2003
A CEIFA AMBIENTE

CEIFA

ambiente

Jodo Caixinhas
(Director)
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As principais formas de potenciar a motivacdo sdo:

I Cativar o interesse dos formandos para com a tarefa ensinada;

I Promover o interesse através de:
- Relacionamento com casos da pratica real e com a realidade pessoal do formando;
- Realce da novidade e aplicabilidade pratica dos contetidos de ensino;

IIT  Usar o feedback com os formandos como um factor importante para aumentar o
desejo de aprendizagem,;

IV~ Transmitir a sensacdo de sucesso, aumentando assim a vontade do formando para
aprender.

IV.3.2 Técnicas de ensino a aplicar no programa de formacao

O facto deste programa poder ser utilizado tanto para formagdo inicial como para
formagao continua influencia as técnicas de ensino usadas na sua aplicacdo. Os
formandos sdo adultos que trazem as suas proprias experiéncias e valores para a
situacdo de aprendizagem. Os formadores podem e devem usar essas experiéncias como
recurso da aprendizagem.

De acordo com as presentes técnicas de ensino, que sdo utilizadas para ensinar os
capitulos 1 e 2 (Introducio e Gestio dos residuos de construcio especificos de cada
pais), o programa abre uma oportunidade para permitir aos formandos usar a sua
experiéncia prévia como recurso. Se se tratar do curso de formagado vocacional continua,
os trabalhadores obtiveram a sua experiéncia nas obras. Estes podem exprimir a sua
opinido sobre o presente estado da gestdo em obra de residuos de construcdo. A técnica
aqui aplicavel, ¢ a discussdo guiada (por vezes designada discussdo passo-a-passo). O
formador tem uma sequéncia de perguntas, previamente preparada, orientadas no
sentido de retirarem dos formandos a sabedoria que estes t€ém implicitamente, mas que
podem ndo ter apurado ou relacionado com a perspectiva tedrica mais vasta. Na
formagao vocacional inicial, o formador pode tentar partir de experiéncias conseguidas
no trabalho pratico.

Outro método € permitir aos formandos iniciantes trabalhar em grupos. Por exemplo, o
capitulo “Gestdo dos residuos de construcio especificos de cada pais” contém
informagdo mais vasta. A maneira de tornar os formandos familiarizados com este
conteudo de ensino ¢ a leitura-discussdo. Esta técnica aplica uma diferente forma de
aprendizagem: uma breve leitura seguida de discussdo. Neste capitulo ¢ muito
importante determinar a informagdo basica ou essencial dos cinco paises (participantes
no WAMBUCO) e apresentd-la da forma mais simplificada, clara e compreensivel
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possivel. Sendo, uma grande quantidade de informacdo pode confundir os formandos e
levar ao decréscimo da atencdo e ao desinteresse.

O capitulo “Processos de reducio e prevencio dos residuos nas obras” ¢ o nicleo do
programa de formagao. Este capitulo pode-se dividir em quatro sub-capitulos:

e Sumario
e Resultados da investigagdo em obra
e Optimizacao da utilizacdo dos materiais na construcao de edificios

e [Estimativa da composi¢do e quantidade de residuos esperada, com base nos
indices de residuos

O sub-capitulo “Sumario” pode ser apresentado de varias formas. Uma das técnicas
para apresentar as medidas mais importantes de prevencao de residuos na construgdo € a
tradicional leitura. De maneira a concentrar a aten¢do dos formandos, o formador pode
recorrer a ajudas visuais como fotografias e diagramas.

O sub-capitulo “Resultados da investigacio em obra” ¢ orientado para a pratica. E
sabido que na educagdo vocacional o aspecto principal ¢ o entendimento entre teoria e
pratica. E por isso que a base de todas as partes do programa de formagio ¢ a
informagdo recolhida de construgdes reais e de programas de formagdo com orientagdo
pratica.

O sub-capitulo “Optimizacio da utilizacdo dos materiais na construciio de edificios”
¢ baseado em dados provenientes de programas experimentais desenvolvidos em centros
de formacao vocacional de Portugal e da Alemanha. A informacdo sobre os resultados
de programas experimentais pode ser apresentada como uma aula cléssica. Para este
capitulo o método expositivo ¢ a melhor técnica de ensino. Os formandos ndo tém
nenhuns conhecimentos prévios neste campo pois ndo participaram nos programas
experimentais descritos. Terdo que comecar por absorver informagdo sobre a
experiéncia recolhida e resultados conseguidos no ambito do projecto. Algumas formas
de estimulo visual pode ser util para ajudar os formandos a memorizar a informagao
apresentada e ideias desenvolvidas. Para isso existem muitos apoios visuais, por
exemplo, esquemas de constru¢do que foram executadas, diagramas, graficos que
resumem os resultados e fotografias dos programas experimentais, s6 para mencionar
alguns.

Mais adiante, apresentam-se algumas fotografias que ilustram o programa experimental
de Portugal.
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No final de cada sessdo ¢ util aproveitar a oportunidade para permitir discussdes de
grupo e colocagdo de questdes, ou para a distribuicdo de documentacdo, de forma a
ajudar os formandos a rever e cimentar ideias sobre o que aprenderam.

O sub-capitulo “Estimativa da composi¢ao e quantidade de residuos esperada, com
base nos indices de residuos” mostra a importancia e utilidade dos indices de residuos.
Em primeiro lugar, impde-se definir o termo “indice de residuos”. Podem-se
desenvolver algumas tarefas para permitir uma melhor compreensao da importancia dos

indices de residuos. Nestas tarefas, os formandos podem calcular, com a ajuda dos
indices de residuos, que quantidades e quais os tipos de residuos que emergem quando
se executam determinados projectos de constru¢do. Por outro lado, ¢ também necessario
salientar as vantagens que derivam deste prognostico sobre composicao e quantificagdo
de residuos.

As técnicas para abordar o material de aprendizagem deste capitulo tanto podem ser
centradas no formador como no formando. No entanto, devido a novidade dos temas
ensinados, a discussdo ou exposi¢do sdo recomendadas. Normalmente ¢ vantajoso
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utilizar elementos técnicos durante a apresentacdo, especialmente para ajudar a dividir a
sessao, cativando assim a concentracdo dos formandos.

O formador pode complementar os contetidos de aprendizagem recorrendo a resultados
e estudos nacionais do projecto WAMBUCO (“Estudos especificos dos paises™).

Os capitulos “Exemplos de boas-praticas para prevenir e reduzir os residuos em
obra” e¢ “Recomendacées” sido baseados em experiéncias ¢ dados recolhidos no
WAMBUCO. Sao escolhidos exemplos de boas-praticas dos cinco paises da UE
envolvidos para ilustrar que o programa proposto refere-se a resultados de projectos de
pesquisa com orientagdo pratica.

Os contetudos de aprendizagem do capitulo “Recomendagdes” sao obtidos de projectos
de investigagdo dentro dos estudos especificos de paises do WAMBUCO. O formador
deve ter em conta que os formandos (mesmo que tenham experiéncia e habilitagdes de
trabalho prévias) estdo a familiarizar-se, dentro desta accdo de formagdo, com as
medidas de prevencao de residuos nas obras. Como tal, o formador deve encoraja-los a
desenvolver ideias proprias sobre a aplicagdo da gestdo de residuos nas construgdes,
com minimizag¢ao de residuos e optimizacao de custos. Aqui, as técnicas de ensino mais
adequadas sdo todas as formas de discussdo: exposi¢do com discussdo, discussao guiada
ou discussdo em grupo.

No final do curso, pode ser preparado e aplicado o desempenho de papéis. Na formacao
vocacional é possivel congeminar muitas situagdes de aprendizagem nas quais esta sera
a técnica mais natural a empregar. As situagdes que sdo mais propicias para o
desempenho de papéis tém a ver com organizagdo dentro das obras, trabalho colectivo
de cada especialidade ou cooperacao entre especialidades, tendo em conta as medidas
de prevengao de residuos.

Vé-se claramente que existe grande variedade de técnicas de ensino adequadas para a
apresentacao da gestio dos residuos como contetido de aprendizagem, quer na formagao
inicial, quer na formacdo continua. Dependendo da idade, experiéncia e habilitagdes,
alguns métodos sdao mais adequados que outros. O formador deve usar a experiéncia e
conhecimento prévio dos formandos como um recurso da aprendizagem e escolher as
técnicas de acordo com isso.

IV.3.3 Suportes pedagogicos no programa de formagao

Da mesma maneira que os formadores em formacdo vocacional inicial ou continua
devem estar conscientes e aptos a empregar diversas técnicas de ensino, também devem
ser capazes de utilizar uma variedade de meios de suporte pedagdgico ou de
aprendizagem. E importante conhecer que essa variedade de recursos de suporte existe e
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0 quanto ¢ util ter experiéncia na sua utilizacdo. Alguns suportes pedagdgicos sdo
seguidamente enumerados:

e Suportes auditivos: cassetes audio, radio, discos;
e Audiovisuais: filmes, cassetes video, slides;
e Modelos visuais: diagramas, desenhos, graficos, ilustragdes, fotografias;

e Suportes de leitura: livros, programas de computador, desempenho de papeis,
folhas/manuais de trabalho.

Tal variedade de suportes e equipamentos garante que os formandos poderdo aprender
consoante o seu estilo preferencial de aprendizagem. De facto, quanto maior a variedade
de suportes apropriados que se empreguem, maior a probabilidade da aprendizagem ser
consistente. Ja foram desenvolvidas pesquisas consideraveis sobre a relagdo entre
aprendizagem e comunicagdo audiovisual. Foi verificado que os suportes pedagogicos
audiovisuais desempenham um papel muito importante no processo cognitivo.

No que diz respeito ao programa de formagdo apresentado, ¢ feito grande €nfase em
relacdo aos suportes visuais. Isto deriva do facto das bases do método de formacgdo
serem resultados e investigagdes do projecto WAMBUCO. Como o projecto foi
documentado pelas instituigdes de investigagdo, mensalmente, fotograficamente e por

escrito, resulta dai uma multitude de diferente material de suporte visual. Alguns meios
de suporte visual do projecto WAMBUCO podem ser utilizados para facilitar a
compreensdo no programa de formagao.

Desenhos e €squemas:

Este tipo de suporte visual ¢ muito util para enfatizar a informacgdo essencial. Os
esquemas reflectem ligagdes complexas duma forma simples e clara.

Exemplos:

O esquema em baixo demonstra um plano de trabalho, que consiste em registo didrios
da produgdo de cada residuo, no ambito dos objectivos do programa experimental:
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Testes planeados no curso de Pedreiro-Ladrilhador

INPUT

:> Materiais Construcio n Residuos ‘
N OUTPUT

Registos diarios

Fotografias:

As fotografias permitem estabelecer a relagdo com a vida real e focalizam a atencdo da
assisténcia. Estas ajudam os formandos a observar pessoas, locais e variadas coisas.
Fornecem informacdo para além do discurso do formador e aumentam o nivel de
interesse dos formandos.

Grande parte niimero das fotografias do WAMBUCO ilustram as investigagdes sobre
implementagdo de sistemas de gestdo dos residuos em obra. Existem muitas fotografias
que documentam os programas experimentais, que sao a base do capitulo “Optimizacao
da utilizacio dos materiais nas construcdes de edificios”. Estas fotografias podem
contribuir para focalizar a atencdo dos formandos pois documentam a forma como os
dados foram obtidos.

Exemplos:

Trabalhos experimentais em Portugal.
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Trabalhos experimentais na Alemanha.

Diagramas, graficos, tabelas:

Estes suportes visuais ilustram conceitos complexos que sdo de dificil visualizacao.
Refor¢am as componentes-chave da mensagem verbal e ajudam na compreensdo por
parte da assisténcia.

Exemplos:

341,695
350 1 305,938

164,381 175,341

150 -
100 -
50 -

0 i

TipoIPT  Tipol PA  Tipo I PT  Tipo Il PA

Resfduo de gesso [Kg]
N
o
o

Correlacao entre a quantidade de residuos de gesso e o formato das placas de
gesso.
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Parede direita Parede com encontro de tijolo Parede de cunhal
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Duragdio da construgsio (dias) Duragdo da construgio (dias) Duragso da construgo (dias)

Comparacgido entre a producio de residuos em 6 tipos diferentes de paredes de
alvenaria.

As vantagens de utilizar suportes pedagdgicos visuais sdo:

e Concentrar a atencao da assisténcia;

e Reforcar os componentes-chave da mensagem verbal;
o Estimular e manter o interesse;

e [lustrar conceitos complexos de dificil visualizagao;

e Ajudar na compreensdo da assisténcia;

e Aumentar a capacidade de retencao.

V4 Conclusoes

A discussao dos problemas do mercado de trabalho — e consequentemente da formagao
vocacional e treino de preparagdo que pretende garantir a qualificacdo na futura procura
de emprego — ¢ marcado por diferentes desafios. Estes desafios, também designados por
“mega-tendéncias” dependem, entre outros factores, de: crescente globalizagdo da
economia., utilizacdo dos recursos e condigdes ambientais a escala global, e
possibilidade de racionalizagdo sistemdtica. Todos os paises industrializados sao
confrontados com estes desafios, e como consequéncias resultam as modificagdes das
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estruturas e contetdos educacionais. O programa de formagdo apresentado ¢ um
resultado destas modificagdes. Ao contrario doutros programas convencionais de
formagdo, este programa apresenta uma perspectiva Europeia e nova informagdo
relacionada com estratégias de maior eficiéncia econdmica e ambiental nas construgdes.

O programa método de formacdo tem como alvos tanto jovens pretensos trabalhadores
da constru¢do sem formacdo especifica, como trabalhadores qualificados. Isto ¢
necessario para tornar ambos os grupos-alvo competitivos no mercado de trabalho.
Actualmente, a industria de construgdo civil é confrontada ndo s6 pelo aumento dos
custos dos materiais de constru¢ao e tratamento dos residuos, mas também com maiores
exigéncias legais de proteccdo ambiental. Apenas as empresas com menores
quantidades de residuos e custos associados irdo ser competitivas nos mercados futuros.

As principais recomendagdes em relagdo as técnicas de ensino e suportes pedagogicos
devem ter em conta que existem dois diferentes grupos-alvo. Aqui, a questdo ndo ¢
quais os melhores apoios e técnicas, mas quais as técnicas e suportes Uteis para uma
aplicacdo eficiente do programa de formagdo no campo da educagdo vocacional do
sector da construgdo. Na escolha das técnicas de ensino e apoios ¢ importante usar a
experiéncia e conhecimento prévio dos formandos como recurso da aprendizagem. E
necessario empregar as técnicas e meios de suporte, que poderdo vir a aumentar a
motivagdo do formando e garantir uma alta eficacia de aprendizagem.
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\% Tecnologias Inovadoras para Prevencao/Minimizacio dos Residuos

Neste capitulo serdo apresentadas medidas de boas praticas para prevenir ou reutilizar
residuos da construcdo a nivel Europeu. Os procedimentos e técnicas descritas foram
indicados pelos varios parceiros deste projecto ou aplicados nas obras estudadas no
decorrer do mesmo. Para cada exemplo ¢ fornecida informacdo sobre os seguintes
pontos:

e Possibilidades para prevengao dos residuos
e Condig¢des de Reutilizacao

e Procedimentos de recolha e separagdo

e Custos

V.1 Material: Madeira Pais investigador: Alemanha
Potencial de reducao de residuos

paxo | | | | 11| Ix] [ane
Potencial de reutilizagao

pairo | | | | || [ ] x| Jawe
Potencial de reciclagem

Baixo‘ ‘ | ‘ | ‘ | ‘X‘ ‘Alto
Custos/Valorizagao

Alto X Alto
Custo valor

Abrigo para carros feito de madeira usada

Possibilidades para prevenc¢io dos residuos

A madeira é uma matéria versatil, utilizada de diversas formas nas construgdes. Faz
parte do proprio edificio (janelas, portas, vigas de cobertura, etc.) e ¢ também utilizada
como material de apoio (ex. cofragens de madeira para betdo).

As construgdes provisorias sdo feitas para determinado momento, enquanto que a
construcdo “principal” ¢ feita para durar anos, mas ambas devem ser utilizadas pelo
maximo de tempo possivel e sempre que forem necessarias. Isto consegue-se tratando a
madeira ou cobrindo-a com quimicos. Outra forma de conseguir o mesmo ¢ ter em
consideragdao as qualidades naturais da madeira. Algumas arvores, como o carvalho,
possuem madeira que ¢ naturalmente resistente ao clima. Também tem influéncia que
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parte do tronco ¢ utilizada. A parte interior do tronco encontra-se embebida em resina
natural pelo que é mais resistente a agua.

Se a reutilizagdo directa da madeira ja ndo for possivel, a madeira ¢ facilmente
reciclavel.

Condicoes de reutilizacao

J4

A reutilizagdo da madeira de construcdo ¢ frequentemente possivel respeitando
parametros de firmeza e dilatagdo. Em aplica¢des como cofragens de madeira, barreiras
protectoras ou paletes, a madeira pode ser utilizada trés ou quatro vezes. Deve-se ter, no
entanto, atencdo ao desgaste por abrasdo. Quando necessario as estruturas de madeira
devem ser desmontadas cuidadosamente para poderem ser reutilizadas.

Também existem aplicacdes de elevado desempenho em madeira, como vigas madres
de pavimento, janelas, portas e até vigas de cobertura, que podem ser reutilizadas. As
construcdes antigas tém frequentemente material de muito boa qualidade e podem ser
preferéncia por motivos estéticos.

As camadas de tratamentos superficiais na madeira podem ser pulverizadas, no entanto
poderdo permanecer alguns vestigios residuais na madeira. Isto deve ser tido em
considerac¢do aquando da escolha da maneira e funcao da reutilizacao.

Se os elementos de madeira ndo se encontram em estado que permita a reutilizacio
directa e ndo for possivel tratar a madeira para reutilizacdo, esta pode ser empregue em
elementos (painéis) de madeira colada. A madeira usada ¢ preferivel & madeira nova,
dado a sua humidade ja ter atingido um ponto Optimo e a tendéncia a criar fissuras ja
estar visivel, devendo ser tida em consideragdao. Cerca de 70% da madeira utilizada na
construcao pode ser reaproveitada desta forma.

A reciclagem ¢ possivel quer para o material, quer para producdo energética. Para a
reciclagem do material tem de se limpar a madeira de todas as substancias estranhas.
Depois, podera ser reduzida a lascas e serragem de madeira que, por sua vez, podera ser
utilizados na elaboracdo de paineis ou em arenas de equitacdo. Outro possivel reciclador
de madeira ndo tratada ¢ a industria do papel. Pode ainda ser utilizada como tapetes para
coberturas de solos ou no processo de compostagem de matérias organicas (residuos de
esgotos). A madeira tratada s6 pode ser reciclada para producdo de energia. Para esse
efeito, deve ser reduzida a pequenas bolas ou tacos comprimidos, posteriormente
incendiados por gaseificacdo ou em centrais de incineragao.

Procedimentos de recolha e separacao

Com vista a reutilizacdo dos elementos de madeira a desconstru¢do da obra deve ser
feita o0 mais cuidadosamente possivel. Isto também ¢ valido para a reciclagem, ja que a
madeira tem de ser armazenada em trés divisdes separadas: ndo contaminada,
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contaminada e impura. Apenas a madeira ndo contaminada pode ser reciclada como
matéria-prima. Quando misturada com madeira contaminada (quimicamente tratada ou
coberta) tera de ser incinerada.

A madeira deverd ser separada ¢ o seu tamanho reduzido como preparagdo para o
processo de reciclagem. Isto normalmente ¢ feito em cinco passos:

1. Redugdo da madeira para dimensdes mais manobraveis;

2. Remocao dos metais utilizando imans;

3. Crivagem da matéria mineral de pequenas dimensoes;

4. Seleccao manual de matérias estranhas (papel, pedras, filme, etc);
5. Redugao da madeira em fragmentos consoante o pretendido.
Custos

No caso de reutilizag@o directa da madeira, ndo existem custos de tratamento associados
— apenas os de recolha dos residuos em obra — e poder-se-4 poupar na utilizacdo de
madeira nova. Perante isto, a valorizagao ¢ clevada.

Se a madeira ¢ reciclada, também ndo existem custos de tratamento significativos para a
empresa de constru¢do, além dos de recolha na obra.

Compressdo para endireitar madeira usada Armazenamento de madeira usada

V.2 Material: Telhas Pais investigador: Dinamarca

Potencial de reducao de residuos

HEEEEEEEEM

Baixo

Potencial de reutilizagao
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Potencial de reciclagem
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Possibilidades para prevencao dos residuos

Quando se restaura uma casa antiga com telhado, a experiéncia diz-nos que ¢ possivel
reutilizar e reciclar cerca de 40-60% das telhas antigas. Isto ¢ valido mesmo para telhas
com cerca de 100 — 150 anos.

As telhas existentes sdo cuidadosamente baixadas em escorregadores. As telhas inteiras
podem ser reutilizadas na mesma casa, cobrindo parte do telhado. Quanto as telhas
quebradas sdo transportadas para outro destino. O restante do telhado ¢ complementado
com telhas novas.

Caso ndo haja interesse na reutilizagdo das telhas no mesmo local de onde foram
retiradas, existem cerca de 10 empresas de recolha e tratamento na Dinamarca que
compram ou recolhem telhas inteiras usadas. Em algumas situacdes sdo as proprias
autoridades locais, em cidades com muitas casas antigas, que sdo responsaveis pela
gestdo dos centros de reutilizacdo de telhas e outros elementos de construg¢do. Noutros
casos, sao empresas privadas que o fazem como negocio. Uma das empresas dispoe até
de uma pagina na Internet onde apresentam os seus “produtos” mostrando-os e
indicando o seu preco.

Como as argilas para tijolos e telhas sdo um recurso limitado na Dinamarca, a
reutilizacdo de tijolos e telhas usadas traduz-se simultaneamente na proteccdo deste
recurso valioso e na salvaguarda de recursos e dinheiro da britagem, entre outros
factores.

Condicoes de reutilizacao

Na Dinamarca, a reciclagem de telhas ¢ praticada desde ha muitos anos. Os registos de
pratica regular deste tipo de reciclagem em edificios sdo de desde ha cerca de 90 anos,
pelo o que existe muita experiéncia e praticas ja bem conhecidas de como o fazer.

Um problema que pode surgir ¢ a diferenga de dimensdes entre as telhas antigas e as
novas, o que torna dificil a utilizagdo combinada das telhas novas e das recuperadas.
Normalmente, nestes casos, as telhas sdo recolhidas cuidadosamente e transportadas ou
vendidas aos parques de telhas ja mencionados.
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Procedimentos de recolha e separacgao

A recolha selectiva das telhas ¢ facil, quando apenas foram usadas argamassas sem
cimento (de cal) na sua fixa¢do no telhado. Neste caso, ndo ¢ necessario empregar
maquinaria. Pode-se detectar visualmente se existem telhas rachadas, deterioradas ou
com arestas quebradas. Uma leve pancada com o cabo dum martelo revela pelo som se
existem fissuras invisiveis ou se o interior da telha esta danificado.

Todas as telhas danificadas sdo separadas para serem britadas.
Custos

No caso de reutilizacdo das telhas ndo existem custos de tratamento — apenas os de
recolha e transporte dos residuos.

V.3 Material: Tinta branca de chumbo Pais investigador: Dinamarca
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Possibilidades para prevencao dos residuos

Chumbo branco ¢ um pigmento que ¢ conhecido desde a antiguidade classica. Era
originalmente produzido colocando tiras de chumbo num vapor saturado em écido. O
produto resultante deste processo era um po branco extremamente toxico, acetato de
chumbo, também conhecido por chumbo branco. Este p6 fino podia ser usado com
pigmento para tintas brancas de 6leo de linhaca, onde essa substancia a base de chumbo
acelerava a oxidag¢do do o6leo de linhaca, fazendo a tinta endurecer mais rapidamente.

Até cerca de 1960, a tinta de branca de chumbo era utilizada de forma generalizada quer
como tinta de cor branca, quer como primario para tintas de outras cores. Assim, quase
todos os trabalhos de pintura em casas mais antigas que 1960 contém este pigmento de
chumbo extremamente toxico.
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Quando esta camada antiga de tinta se estraga — ou por outras razdes — poderad ser
removida por raspagem, aquecimento ou por processos abrasivos, o que pode provocar a
transmissdo deste produto tdxico para o ambiente proximo, para os pulmdes dos
trabalhadores ou para os aterros.

De maneira a evitar este residuo perigoso, poder-se-a a partida, € em primeira instancia,
evitar qualquer remogao desnecessaria de tinta, por exemplo de janelas e portas velhas
ou fachadas de madeira pintadas. Daqui advém que se as camadas de tinta ndo estdo
severamente danificadas, bastara remover as partes verdadeiramente degradadas. Desta
forma, mais de metade da tinta branca de chumbo permanece na madeira, onde ndo
constitui uma ameaga.

De qualquer forma ¢ muito importante levar a cabo a remocao de tinta de elementos
antigos como janelas e portas, de maneira que ndo resultem poeiras € vapores perigosos
provenientes da tinta antiga. A remog¢ao da pintura tem de ter feita em quartos especiais
com extrac¢ao mecanica do ar, nas proximidades da obra. Pode-se também “colar” o p6
de chumbo branco derramando, por exemplo, 6leo de linhaga sobre as camadas antigas
de tinta, antes de efectuar a abrasio.

Todos os pds ou pedacos de tinta branca de chumbo devem ser cuidadosamente
recolhidos e encaminhados para elimina¢do numa central de residuos perigosos.

Condicoes de reutilizagao
A reciclagem ou reutilizacdo de tinta branca de chumbo nao € possivel.
Procedimentos de recolha e separacao

A remogao parcial da tinta de antiga danificada contendo chumbo branco deve ser feita
com cuidados extremos, devido a sua toxicidade. O pd dos processos abrasivos ¢é
particularmente perigoso para os trabalhadores e para o ambiente — incluindo as pessoas
que vivam no edificio.

O processo de remogdo da tinta deve ser de “via himida”, usando o 6leo de linhaga
como fluido. Isto ird simultaneamente reter o pd toxico e impregnar a madeira em 6leo.
A raspagem deve ser feita com raspadores constantemente afiados.

Todos os residuos pulverizados e fragmentos deverdo ser minuciosamente recolhidos e
encaminhados para eliminag¢ao préopria de residuos perigosos. O pano usado na limpeza
do 6leo excedente também deverd ser tratado como residuo perigoso.

Custos

Os custos relativos de recolha e tratamento sdo elevados, mas as quantidades a tratar,
em quilos ou toneladas, ndo sdo elevadas.
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V4 Material: Tijolos usados Pais investigador: Dinamarca

Potencial de reducdo de residuos
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Possibilidades para prevencao dos residuos

Em projectos de restauracdo de casas antigas, as paredes interiores e exteriores de
alvenaria (de um s6 pano) t€m por vezes de ser removidas por razdes arquitectonicas.
Nestes casos, os tijolos usados sdo recolhidos em contentores. O procedimento
normalmente aplicado ¢ britar estes tijolos e utilizar o material em aterros.

No entanto, na Dinamarca, uma firma desenvolveu uma maquina de tratamento dos
tijolos usados. Ali os tijolos velhos sdo triados em divisdes de tijolos inteiros e tijolos
partidos. Nos tijolos inteiros limpam-se as argamassas, € armazenam-se para posterior
venda. Os tijolos partidos sdo britados e utilizados em aterros construtivos. A qualidade
dos tijolos tratados ¢ idéntica ou até superior a dos tijolos novos, e servem perfeitamente
para novas alvenarias em casa antigas, por exemplo em casas com constru¢do em
madeira onde os tijolos novos ficam desenquadrados.

Até a argamassa limpa pode ser reutilizada como agente ligante suplementar na
producao de nova argamassa.

Desta forma, os residuos dos edificios e respectivos custos de tratamento sdo reduzidos
ao minimo. O caso Dinamarqués do projecto Tipo II deste manual lida e descreve este
processo.

Sendo as argilas para produgdo de tijolos ceramicos um recurso limitado neste pais, a
reutilizagdo e reciclagem de tijolos usados contribui a preservar um recurso valioso e
poupa na utilizacao de recursos e custos de britagem.

Condicoes de reutilizaciao

Até a data, existe apenas uma maquina para limpeza de tijolos na Dinamarca, mas esta
previsto um aumento deste nimero. A limpeza manual dos tijolos ¢ demasiado onerosa
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devido ao custo da mao-de-obra, sendo que em paises onde esta mao-de-obra ¢ mais
barata podera ser uma possibilidade. Existe também a perspectiva de exportar a
maquina automatica de limpeza de tijolos para outros paises.

Procedimentos de recolha e separacio

E importante que a argamassa utilizada nas alvenarias de tijolo seja argamassa de cal
desprovida de cimento. O cimento faz com que as juntas fiquem demasiado ligadas e
torna dificil a separacdo dos tijolos. De facto, a maioria das construgdes de alvenarias de
tijolo antigas sdo construidas com aquele tipo de argamassa.

Os tijolos antigos sdo muito robustos e portanto podem suportar tratamento
consideravelmente brusco, como os aplicados, por exemplo, pelo manuseamento com
pas escavadoras e transportadoras.

Custos

Sendo que presentemente apenas existe uma maquina de limpeza de tijolos no pais, os
custos de transporte sdo consideravelmente altos. Por outro lado, ha que lembrar que os
tijolos sdo escoados sem existéncia de custos de tratamento ou deposi¢do em aterro

V.5 Material: Residuos Ceramicos Pais investigador: Portugal
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Possibilidades para prevenc¢io dos residuos

Os residuos ceramicos sdo usados de forma generalizada na constru¢do. Sao utilizados
para revestimentos de paredes e pavimentos € também como elementos estruturais em
paredes e coberturas. Fundamentalmente, os materiais de cerdmica porosa sdo as telhas
para protec¢do das coberturas e tijolos para paredes, e as lajes aligeiradas, sendo
constituidos de ceramica vermelha cozida. Os materiais de cerdmica ndo porosa,
normalmente vidrados, sdo os ladrilhos e azulejos, geralmente aplicados nos
acabamentos interiores e exteriores de paredes e pavimentos.
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No caso dos tijolos ocos de ceramica vermelha, os residuos surgem quando se abrem
rogos para introduzir instalagdes eléctricas e canalizagdes, e claro, nos cortes de ajuste
das pecas a geometria das paredes. Logo, a prevencdo dos residuos pode ser feita
recorrendo a melhor planeamento das instalagdes, evitando cortes desnecessarios. Pode-
se conseguir diminui¢des drasticas dos residuos ao utilizar tijolos diferentes com
aberturas proprias, quer horizontalmente, quer verticalmente, nos sitios onde passam as
instalagcdes. Desta maneira, o trabalho de corte dos tijolos ¢ também evitado reduzindo
também o consumo da mao-de-obra. Utilizar “meios-tijolos” iria também reduzir os
residuos da construcdo da parede, evitando tantos desperdicios provenientes dos cortes
de acerto.

Os tijolos macicos podem ser reutilizados em trabalhos de demoli¢do e reabilitagdo.
Estes reaproveitamentos normalmente exigem a limpeza do tijolo de forma retirar as
argamassas antigas e outros contaminantes. Nestes casos, o tijolo antigo pode substituir
0 novo conseguindo-se uma boa economia de recursos.

Residuos de ladrilhos de paredes e pavimentos surgem usualmente quando existe a
necessidade de efectuar cortes. Assim, utilizando tamanhos adequados dos ladrilhos e as
areas a aplica-los, poder-se-ia reduzir em grande medida os residuos emergentes. Isto
teria que ser levado a cabo numa fase de projecto, o que, de momento, ndo é pratica
corrente. Outra forma de reduzir estes residuos ¢ a utilizagdo de equipamento de corte
adequado.

Condicoes de reutilizacao

A reutilizacdo pode ocorrer para o caso das telhas quando ndo existe nenhum agente de
colagem ou cimentacdo, ou no caso de tijolos recuperados de demolicdes e
reabilita¢des, posteriormente vendidos. Isto pode vir a tornar-se uma pratica corrente se
as formas e dimensdes dos elementos forem mantidas por longo tempo na produgdo e se
for efectuada a limpeza mecanica dos tijolos recuperados.

Os ladrilhos de parede e pavimento, depois de britados, podem facilmente ser utilizados
em bases de estradas e caminhos da propria obra. Existe também a possibilidade de
serem britados e utilizados como agregados secundérios na produgdo de argamassas e
até betdo. A experiéncia tem mostrado que nao existem decréscimos acentuados da
resisténcia quando se utilizam estes materiais reciclados como agregados. Por outro
lado, a absor¢do de agua pode tornar-se um problema, ja que a porosidade dos ladrilhos
britados ¢ ligeiramente superior a dos agregados primarios (cerca de 4% comparado
com os cerca de 2%). Estes residuos reciclados podem também ser utilizados para obter
efeitos estéticos especiais em betdes e argamassas.

A reciclagem dos tijolos ceramicos vermelhos ¢ mais dificil. Apds limpeza, podem ser
britados e utilizados em aplicacdes ndo ligadas, para efeitos arquitecturais em caminhos
de jardins, por exemplo. Os tijolos britados podem ainda ser utilizados em bases e sub-
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bases na propria obra, evitando assim o transporte e deposi¢cdo. Poderdo ainda ser
utilizados como agregados secundarios para betdo e argamassas, para substitui¢dao
parcial dos agregados primarios. No entanto, isto normalmente reduz o desempenho
estrutural do betdo, necessitando portanto de maior quantidade de cimento para atingir
determinada resisténcia e durabilidade.

Procedimentos de recolha e separacao

Na constru¢do nova, a recolha e separacao dos residuos ceramicos ¢ relativamente facil
e ndo implica nenhuns cuidados especiais, para além da existéncia de pequenos
contentores para esse proposito.

No caso de trabalhos de demoli¢do ou trabalhos de reabilitacdo, normalmente ndo ¢é
previsto nenhum tipo de reutilizagdo. A reciclagem apds britagem seria a aplicacdo mais
plausivel. A melhor aplicacdo do material reciclado seria a utilizagdo na base e sub-base
de estradas e, em alguns casos, a eventual substitui¢do parcial dos agregados primarios
do betdo. Neste caso, nao ¢ essencial recolher separadamente de outras argamassas e
betdo. Por outro lado, a presenga de gesso ¢ altamente indesejada se se pretender
reutilizar estes fluxos. Como tal, devem ser tidos todos os cuidados possiveis para evitar
contaminag¢do por tintas, gesso e madeira.

Na preparagdo dos residuos ceramicos para a reciclagem, estes devem ser separados
doutros materiais indesejados e reduzidos de tamanho. Isto faz-se geralmente da
seguinte forma:

1. Britagem dos residuos ceramicos a tamanhos desejados;
2. Remoc¢ao magnética do metal;

3. Limpeza de contaminantes como gesso, madeira e tintas.
Custos

Se os residuos ceramicos sao reciclados, ndo existem custos de tratamento — que nao os
de recolha e transporte dos residuos — e pode-se ainda reduzir os custos de agregados
primarios que o material reciclado substitui. Como tal, podemos ter uma valoriza¢do
relativamente elevada.

No caso da reutilizacdo directa das telhas, a valorizagdo ¢ ainda mais elevada, visto o
produto ser inteiramente aproveitado na fungdo original.
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V.6 Material: Entulhos Pais investigador: Espanha
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Possibilidades para prevenc¢io dos residuos

Os residuos de construgdo e demolicdo sdo produzidos em grandes quantidades e em
volumes superiores do que o dos proprios residuos domésticos. Estes residuos tém
normalmente como destino os aterros licenciados. Os custos subjacentes do tratamento
dos residuos fazem com que qualquer solucao mais ecologica que nao a reciclagem nao
seja competitiva. Estes factores contribuem para o rapido enchimento tanto dos aterros
municipais € como dos especializados.

A maior parte dos residuos de constru¢do e demolicdo pode ser considerado inerte e
facil de assimilar. No entanto, apesar de ter um nivel de contaminagcdo ambiental
reduzido, o seu impacto visual é normalmente grande devido as grandes quantidades
geradas. Além disso, a falta de controlo no aterro destes residuos pode gerar problemas
ambientais. Outro impacto ambiental negativo provém da nado reciclagem dos materiais
de construcao devido a falta de uma gestdo adequada dos residuos em obra.

A maioria dos residuos provém da constru¢do ou demolicdo de edificios e pode ser
qualificada como inerte e, salvo projectos excepcionais, apenas uma pequena propor¢ao
dos residuos ¢ considerada perigosa e nao inerte, como por exemplo o amianto, algumas
fibra minerais, alguns solventes, certos aditivos do betdo e determinadas tintas, resinas e
plasticos.

O volume destes materiais inertes pode ser reduzido em um terco utilizando britadoras
moveis nos locais de constru¢do. Quando os entulhos sdo reduzidos a pequenos pedagos
a sua reutilizagdo e reciclagem em obra ¢ mais viavel. Isto significa que menores
quantidades de residuos tém que ser encaminhados para aterro, reduzindo os custos de

gestao dos residuos.
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Condicoes de reutilizacao

A eficiéncia do processo de reciclagem esta fortemente ligada a qualidade do produto
final, que depende do produto inicial recolhido. A chave desta questdo ¢ conseguir
caracteristicas e composi¢ao homogéneas dos residuos, o que ¢ dificil de conseguir. Isto
sO se vai conseguir em obras que tenham implementado um sistema bem organizado de
gestdo dos residuos baseado numa recolha separada dos residuos em obra. Esta
optimizacdo da recolha pode ser alcancada através de técnicas de recolha selectiva no
interior da obra com recurso a diferentes contentores.

Procedimentos de recolha e separacao

A aplicagdo de técnicas de gestdo de residuos baseadas na separacdo em obra dos
residuos ¢ bem-vinda. Pode-se aumentar a qualidade dos residuos reciclados aplicando
técnicas de recolha selectiva em obra com recurso a diferentes contentores.

Custos

Utilizando britadoras com uma poténcia média de 4 KWatt, com producao de 1 a 2
m’/hora de entulhos de construgdo e demoligdo britados, pesando 250 Kg ¢ com um
programa de baixa manuten¢do, podem-se esperar custos de implementagdo baixos.

A britadora é deslocada facilmente dentro do estaleiro da construgdo ou demolicdo, ¢
vem equipada com sistemas transportadores internos que depositam os entulhos britados
num local proximo conforme pretendido, podendo levar os materiais a distancias de até
300 m da sua localizacao.

Podem-se estipular facilmente as horas de funcionamento da britadora, de forma a
optimizar o investimento inicial, tendo em considera¢do o processo construtivo. Para
além disso, no caso dos materiais ndo serem reciclados em obra, pode ser transportada
para a zona de aterro ou para outros locais de constru¢do com o volume reduzido
(Vina™=Vinicial T1/3 Vinicial), reduzindo assim os custos de transporte.

V.7 Material: Aguas de construcio Pais investigador: Franca
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Custos/Valorizagao
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Possibilidades para prevencao dos residuos

Existem muitas substancias liquidas utilizadas numa obra. Entre elas, as aguas de
construcdo levantam um problema comum que deve ser resolvido. As aguas de
constru¢do sdo uma mistura muito fluida de cimento, elementos finos (como areia) e
agua que resulta da lavagem dos baldes e das unidades de produgdo e mistura de betdo.
Se a agua de lavagem for despejada directamente para o solo, pode migrar através do
terreno e poluir dguas dos subsolos. Se as aguas de construcdo forem depositadas
directamente nas infra-estruturas de limpeza poderdo causar o entupimento desse
sistema devido ao elevado grau de matéria em suspensdo. O primeiro passo para tratar
estes residuos liquidos € armazenar o liquido em boas condig¢des, utilizando biddes de
retencao.

Condicoes de reutilizagao

Nao existem solucdes para reutilizacdo das aguas de construcdo. No entanto, as dguas
de constru¢ao podem ser tratadas por elutriacdo (ou decantagdo) em biddes proprios,
onde as matérias em suspensdo assentam no fundo. A dgua limpa resultante pode ser
reciclada como agua para producdo de betdo fresco, enquanto que os depositos,
designados por lamas, sdo eliminados como residuos inertes apos secagem.

Procedimentos de recolha e separacio

O tratamento destas dguas residuais envolve a instalagdo de um dispositivo ligado a rede
de saneamento. Este dispositivo contém um biddo de decantacdo e um tanque de
reciclagem da agua. As rejei¢des de aguas de construgdo tém que passar por um
decantador.

Custos

A reciclagem das aguas de constru¢cdo implica um investimento num decantador, cujo
prego oscila entre os 1000 e 3000 Euros.

Em jeito de conclusdo, pode-se referir que as rejeicoes liquidas na obra sdo varias:
e Oleos de desmontagem
e Aguas de construcao

o Tintas, solventes, vernizes e outros adesivos
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o Combustiveis e lubrificantes das maquinas

Mas as aguas de constru¢do sdo um residuo bastante especifico: como se torna numa
lama, ¢ importante ter em conta esta rejei¢do liquida como residuo da obra.

VI Aspectos Sobre os Residuos na Restauracio, Conservacio ou Demoli¢cao
de Edificios Antigos

VI.1 Restauracao e conservaciao

A construgdo nova de edificios ndo ¢ a unica actividade a gerar residuos de construg¢ao
provenientes de edificios na Europa. Nas muitas cidades historicas existentes, € em
determinadas zonas das cidades, os proprietarios ¢ as autoridades preferem manter e
reutilizar os edificios ja existentes, por motivos econdmicos, arquitecturais, ambientais
ou de conveniéncia.

Em alguns paises Europeus a restauragdo e renovagdo cobre cerca de 70-75% da
actividade total no sector da constru¢do de edificios, contra os apenas 25-30% para
construcao nova. Isto serd também o caso de centros historicos da maior parte cidades
Europeias, como por exemplo Sevilha, Barcelona, Madrid, Lisboa, Porto, Paris,
Bordéus, Lyon, Avignon, Amesterddo, Bruxelas, Roma, Napoles, Floren¢a, Bolonha,
Copenhaga, Estocolmo, Gutemburgo, Oslo — e centenas de outras cidades na Europa.

Os aspectos sobre os residuos na restauracdo e modernizacdo de edificios antigos
formam, portanto, uma parte importante de toda a situa¢do dos residuos de construgdo
na Europa, particularmente por duas razdes:

1. A restaura¢do e renovacdo de edificios antigos produz consideravelmente menos
residuos de construgdo do que a construgdo nova de edificios, especialmente quando
a restauracdo ¢ feita consoante as medidas descritas neste Manual.

2. A restauragdo e renovagdo de edificios antigos ird aumentar por toda a Europa nos
anos vindouros, substituindo parcialmente a constru¢ao nova de edificios.

No projecto WAMBUCO o parceiro Dinamarqués RAADVAD-center trabalhou
especialmente com os aspectos dos residuos de construcdo na restauragdo e renovagao,
incluindo registo e documentagdo das quantidades de residuos existentes, e compilagdo
de indicagdo de boas-praticas para restauragdo e reutilizacdo de varios componentes de
edificios, como janelas, telhas e tijolos.
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VI.1.1 Conservac¢ao cuidadosa comparada com Renovacio profunda

E importante distinguir estes dois conceitos, conservacao cuidadosa e renovagdo
profunda, pois estas duas formas de tratar edificios antigos tém importancia quer sobre a
preservagdo do aspecto do edificio, quer sobre a quantidade de residuos gerada.

A renovagdo consiste na remog¢ao a fundo e extensiva dos materiais e eclementos dum
edificio, paredes interiores, pavimentos, tectos, decoracdes, janelas, etc.

E frequente deparar com donos-de-obra, arquitectos e empreiteiros que pensam
(erradamente) que esta ¢ a forma mais facil e barata de recuperar um edificio antigo.
Isto ndo ¢ verdade. Os precos cobrados para aceitagdo de residuos de construcdo, que
sdo impostos em muitos dos paises Europeus, ndo sdo de desprezar, e somados as
despesas de recolha selectiva dos residuos em obra — com vista a diminuir os custos
bastante elevados para tratar dos residuos misturados — marcam uma diferenga em
termos econdmicos entre estas duas maneiras de fazer restauragdes. O saldo de residuos
de construcio passa de muito elevado, para renovagao profunda, para minimo, no caso
de conservacao cuidadosa.

Na conservagdo cuidadosa, os elementos e materiais originais sdo mantidos no edificio,
tanto quanto possivel, sendo reparados em vez de substituidos. Por demasiadas vezes os
materiais e elementos sdo avaliados de forma errada como estando em muito mas

condicdes e impraticdveis, quando de facto apenas estdo envelhecidos e acossados pela
idade.

Na conservacao cuidadosa repara-se consistentemente, em vez de substituir e renovar,
tenta-se, consistentemente, conservar o uso dos materiais originais, das dos métodos
construtivos e estruturas originais, e recorre-se, consistentemente, aos trabalhadores e
conservadores especializados necessarios. Claro estd que é importante que se consiga
preservar plenamente a funcionalidade, a capacidade e utilidade do edificio apos a sua
conservagao cuidadosa. Para além de se aumentar o tempo util de vida dos materiais e
diminuir substancialmente a quantidade de residuos produzidos, a conservagdo
cuidadosa tem também importancia em termos de manter a estética do edificio.

VI.1.2 [Exemplo 1: Restauracio de janelas

Neste processo repara-se a janela original de madeira e o seu desempenho energético ¢
melhorado para satisfazer as exigéncias modernas de isolamento. A madeira apodrecida
¢ substituida na reparagdo, substituem-se mecanismos avariados e raspa-se as camadas
de tinta antiga. A janela antiga ¢ pintada com tinta de 6leo de linhaca. Por dentro, a
janela antiga ¢ completada como uma camada interior de vidro duplo em moldura
secundaria equipada com vidro especial de isolamento.
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Muitas das janelas antigas foram pintadas com tinta de chumbo branca, que € toxica. A
remocao da tinta de chumbo branca velha deve ser feita com extrema cautela. O péd da
abrasdo ¢ especialmente perigoso para o trabalhador, para as pessoas que vivem na casa
e para o ambiente.

A remocao desta tinta deve portanto ser parcialmente feita por “via hiimida” usando o
6leo de linhaca como liquido. Isto ird simultaneamente reter o pd tdxico e impregnar a
madeira em 6leo. Além disso apenas se deve proceder a remog¢do da tinta que estiver a
escamar, sendo que as camadas de tinta que nao apresentam problemas devem se manter
aderidas a madeira onde ndo constituem uma ameaga ambiental. A raspagem devera ser
feita com raspadores permanentemente afiados. Todos os residuos pulverizados e
fragmentos deverdo ser minuciosamente recolhidos e encaminhados para eliminag¢do
propria de residuos perigosos. O pano usado na limpeza do 6leo excedente também
devera ser tratado como residuo perigoso.

A quantidade de residuos documentada para manter a janela original é de cerca de 2,5
Kg por janela. Na substitui¢do e remocao de janelas, em vez de conservagao cuidadosa,
a quantidade de residuos aumenta para 52,6 — que ¢ cerca de 20 vezes mais. Isto resulta
da janela velha que ¢ retirada e das embalagens da nova janela. A janela original ¢
cortada em pedagos e os residuos sdo separados em Madeira, vidro e metal. A madeira ¢
enviada para incineragdo, mas como a tinta ndo ¢ removida, isto pode trazer problemas
ambientais. O vidro ¢ reciclado como material para bases de estradas e para 13 mineral.
Além disto, lembre-se que a impregnag¢do em vacuo das janelas novas com sistema de
isolamento, também ¢é um processo que traz problemas ambientais, pois emprega
produtos toxicos e solventes organicos.

O tempo de vida util de uma janela antiga que for assim conservada ¢ de cerca de 100
anos. Ja para uma janela isoladora nova, feita de madeira e vidro especial isolador, que a
venha substituir, o tempo de vida util previsto ¢ de cerca de 30 anos!.

I Existem milhares de exemplos, em edificios antigos na Europa, de janelas originais que atingiram
tempos uteis de vida de 200-250 anos. Vendo essas janelas de 200 anos, com que materiais ¢ métodos
foram conservadas e reparadas, pode-se assumir que se se usarem os mesmos materiais ¢ métodos hoje
em dia, conseguiremos o mesmo tempo de vida para as janelas.

O Ministério da Energia Dinamarqués lancou em 2000-2002 o “Projekt Vindue” (Projecto Janela), onde
foi feita grande investigacdo sobre janelas antigas, janelas novas, energia, luz solar, impacte ambiental,
tempo util de vida, economia. A pagina na internet deste projecto ¢ www.projekt-vindue.dk, e pode-se
encontrar 14 todos os sub-projectos, relatorios cientificos e outra documentacao.

Durante este projecto realgou-se que um pano de janela isolador convencional ou especial tem uma
duracdo média de vida de 17-20 anos. Mesmo que o tempo de vida itil de uma janela nova de plastico,
aluminio ou madeira for superior a esta duracdo, ha que substituir o sistema isolador apos 17-20 anos —
isto afecta toda a janela.

Manual Europeu de Residuos da Construcao de Edificios — Volume III - ANEXOS pag. 83
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janela restaurada.

Foi provado através de uma investigagao feita em conjunto com a Universidade Técnica
da Dinamarca, que uma janela antiga em casas antigas, com optimiza¢ao energética,
apresenta uma perda energética para toda a janela de 63 kWh/m? de janela, por ano.
Para uma janela nova, optimizada termicamente, de igual tamanho e dispondo dos
sistemas de conservacdo de energia mais avangados, a perda de calor ¢ de 84 kWh/m?
de janela, por ano. Para uma janela semelhante mas em madeira/aluminio ou em
plastico essa perda térmica ¢ de 108 kWh/m? de janela, por ano. Isto significa que ndo
existe motivo — ou argumentos validos — para substituir as janelas antigas originais, para
poupanca energética ou manter o calor, antes pelo contrario.2

VI.1.3 Exemplo 2: Reutilizacdo de telhas

Quando se restaura uma casa antiga com telhado, a experiéncia diz-nos que ¢ possivel
reutilizar e reciclar cerca de 40-60% das telhas antigas. Isto é valido mesmo para telhas
com cerca de 100 — 150 anos.

2 Ver www.projekt-vindue.dk/rapporter. Por exemplo, Kampmann, Thomas: Vinduers varmetab, Energi-
og lydforhold for nye og gamle vinduer i bygninger for 1950 or Oxebvad, Christian: Bliv varm pa dit
vindue.

Ver também: Kampmann, Thomas: Totalekonomi for nye og gamle vinduer péa
www.bygningsbevaring.dk/ forskning or Kampmann, Thomas: Vinduers samlede miljebelastning, samme
sted.

Também a Universidade Técnica da Dinamarca (BYG-DTU) fez uma pagina especial sobre janelas com
todos os relatorios de investigacdo do projecto e outros assuntos relevantes: http:/www.byg.dtu.dk.
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As telhas existentes sdo cuidadosamente baixadas em escorregadores. As telhas inteiras
podem ser reutilizadas na mesma casa, cobrindo parte do telhado. Quanto as telhas
quebradas sdo transportadas para outro destino. O restante do telhado ¢ complementado
com telhas novas.

A recolha selectiva das telhas ¢ facil, quando apenas foram usadas argamassas sem
cimento (de cal) na sua fixacdo no telhado. Neste caso, ndo ¢ necessario empregar
maquinaria. Pode-se detectar visualmente se existem telhas rachadas, deterioradas ou
com arestas quebradas. Uma leve pancada com o cabo dum martelo revela pelo som se
existem fissuras invisiveis ou se o interior da telha estd danificado.

Todas as telhas danificadas sdo separadas para serem britadas.

Caso ndo haja interesse na reutilizagdo das telhas no mesmo local de onde foram
retiradas, existem cerca de 10 empresas de recolha e tratamento na Dinamarca que
compram ou recolhem telhas inteiras usadas. Em algumas situacdes sdo as proprias
autoridades locais, em cidades com muitas casas antigas, que sdo responsaveis pela
gestdo dos centros de reutilizacdo de telhas e outros elementos de constru¢do. Noutros
casos, sao empresas privadas que o fazem como negocio. Uma das empresas dispoe até
de uma pagina na Internet onde apresentam os seus “produtos” mostrando-os e
indicando o seu preco.

Como as argilas para tijolos e telhas sdo um recurso limitado na Dinamarca, a
reutilizacdo de tijolos e telhas usadas traduz-se simultaneamente na proteccdo deste
recurso valioso e na salvaguarda de recursos e dinheiro da britagem, entre outros
factores.

A reciclagem de telhas ¢ praticada desde hd muitos anos em alguns paises Europeus,
pelo o que existe muita experiéncia e praticas ja bem conhecidas de como o fazer.

Um problema que pode surgir ¢ a diferenga de dimensdes entre as telhas antigas e as
novas, o que torna dificil a utilizagdo combinada das telhas novas e das recuperadas.
Normalmente, nestes casos, as telhas sdo recolhidas cuidadosamente e transportadas ou
vendidas aos parques de telhas ja mencionados.

No caso de reutilizacdo das telhas ndo existem custos de tratamento — apenas os de
recolha e transporte dos residuos.

VI.2 Demolicio de prédios antigos

Em certos paises Europeus ¢ raro poder-se construir edificios novos em terreno vazio e
virgem. Na maior parte dos casos, ¢ necessario demolir e remover um edificio existente,
caso se pretenda construir um novo.
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Em muitos sitios, como por exemplo nos inimeros centros historicos das cidades
Europeias — grandes e pequenas — torna-se impossivel conseguir licenga para demolir
um edificio, pelo que se tem que restaurd-lo em vez de construir um edificio novo. No
entanto, em antigas zona industriais ou portudrias, ¢ frequentemente possivel construir
novos escritdrios ou habitacdes, apds demolir os edificios antigos.

Como tal, as questdes dos residuos numa demoli¢do pensada ambientalmente assumem
um papel importante dentro da situagdo dos residuos de construcdo e demolicdo na
Europa, por duas razdes em particular:

1. A maior parte dos edificios novos ird ser demolido a determinada ponto da sua
existéncia, como tal, as questdes dos residuos devem ser tidas em conta durante
processo de escolha de materiais e das técnicas e métodos construtivos.

r

2. A demoli¢do ¢ a situacdo mais extrema da gestdo de residuos de construcdo,
apresentando as maiores quantidades de residuos e situagdes complicadas com os
residuos. Logo, se se gerir um projecto de demoli¢do de forma ambientalmente
pensada, com o maximo de reutilizacdo e reciclagem ¢ um minimo de residuos
depositados em aterros, a gestdo dos residuos serd muito menos complicada.

VI.2.1 Demolicio selectiva e ambientalmente favoravel vs. Demolicado com
impacte ambiental

A apenas alguns anos atras todos trabalhos de demoligdo na maior parte dos paises
Europeus eram levados a cabo por destruicdo e incineracdo de todos os materiais de
constru¢do ou deposito em aterro. Actualmente, a maior parte das empresas de
demolicdo tém o cuidado de tentar reutilizar e reciclar a maior parte dos residuos de
demolicdo. O novo sistema de demolicdo e reciclagem ¢é designado por Demoli¢do
selectiva e ambientalmente favoravel. Neste processo os residuos resultantes da
demolicdo sdo reutilizados, reciclados ou levados para aterro autorizados de forma
adequada e em condi¢des ambientalmente protectoras.

Ao aumentar a reutilizagdo e reciclagem dos residuos de constru¢do e demoligdo, a
necessidade de aterros proprios € reduzida, reduz-se a procura de materiais primarios e ¢
tida em conta a demanda social de tecnologias mais “limpas”.

Antes do comeco duma demolig¢do selectiva ¢ necessario um planeamento cuidadoso,
onde ¢ definido para que frac¢des se deve fazer a recolha selectiva e separagdo dos
materiais, e quais os destinos finais para os residuos — considerando a maior reutiliza¢ao
e menor aterro de residuos possivel.

O objectivo ¢ que 80% dos residuos de demolicao sejam reutilizados ou reciclados e que
um maximo de 5% sejam depositados em aterros proprios autorizados.
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Reutilizacdo significa tratar, separar e limpar os materiais e elementos, de forma a estes
poderem ser utilizados novamente, na mesma ou em fun¢do semelhante; por exemplo
um tijolo, uma viga de madeira, uma porta ou uma janela.

Reciclar significa tratar, separar e limpar os materiais, de forma a estes poderem ser
utilizados como matérias-primas novamente. Por exemplo através de britagem e triagem
de betdo, resultando britas e areias; o metal e plastico podem ser fundidos e serem
utilizados como substitutos ou acessorios aos materiais primarios.

De notar que em alguns paises Europeus (ex. Dinamarca e Suécia) a incineragdo nao ¢
vista como reciclagem. No entanto, produtos de demolicdo combustiveis, com valores
calorificos positivos s3o obrigatoriamente queimados em centrais energéticas
autorizadas, para produzir calor e electricidade.

A demolicao selectiva ¢ feita segundo as seguintes fases:

1. Desmontagem manual dos objectos:
Remocao dos residuos para tratamento especial;
Remocao de mobilias e equipamentos;
Remocao de instalagdes eléctricas e equipamentos.

2. Demolicdo feita com mdquinas:
Demoli¢ao do telhado;
Demolicao da estrutura;
Triagem de materiais reutilizaveis e reciclaveis: tijolos, argamassas, madeira,
metais.

3. Demoli¢ao manual e com ferramentas de elementos de construcdo e materiais
reutilizaveis:
Janelas, portas, escadas e emoldurados reutilizaveis;
Tabuas de pavimento e vigas de madeira reutilizaveis;
Elementos metalicos, radiadores, tubagens, ¢ elementos de ferro fundido
reutilizaveis;
Placas de gesso e panos de vidro reutilizaveis.

4. Limpeza do local de demoligdo, feita com maquinas:
Desenterrar as fundagoes;
Remover tanques de combustiveis;
Limpar arvores e vegetacao.

Todos estes materiais e elementos sdo separados na origem, ou seja no local de
demolicao. Os centros de recepgao dos residuos tém capacidade para separar os residuos
mas ¢ um processo caro. Em casos de depdsito ilegal dos residuos deve ser feita
notificagdo as autoridades e aplicarem-se multas elevadas. Assim, a solugdo para uma
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demolicdo econdmica e ambientalmente favoravel é levar a cabo uma demoli¢cdo

selectiva cuidada no local de demoligao.

Durante a demoli¢do, todos os materiais separados sdo registados, documentados e

pesados, ¢ ¢ notificado o sitio de origem, data, manuseamento, frac¢do de residuo,

quantidade e transportadora. Nos destinos, os responsaveis verificam essa informacao,

para que nada esteja em falta. O objectivo sera conseguir 80% de reutilizacdo directa e

reciclagem.

VI1.2.2 Exemplo 1: Gestao de residuos separados e nao separados

Neste projecto de demoli¢ao levado a cabo em Fevereiro de 2004, que foi um dos casos
estudados pela Dinamarca no projecto Wambuco, as quantidades de residuos foram:

Fracgoes Quantidades [t] Preco [€] Custos totais [€]
Betdo, tijolos 1429,65 11,- 15.726,15
PVC 0,22 115,- 25,30
Ferro/metal 50,62

Desmatagao 4,00 46,- 184,00
Inflamaveis 98,68 105,- 10.361,40
Ramos e troncos 3,60 110,- 396,00
Gesso 2,56 77,- 197,12
Amianto 1,88 270,- 507,60
Residuos misturados 4,96 117,- 580,32
Total 1.545,55 27.978,19

Se todos os residuos de demolicdo fossem encaminhados para destino final como

residuos misturados, a contabilidade seria esta:

Fracgoes Quantidades [t] Preco [€] Custos totais [€]
Residuos misturados 1.545,55 117,- 180.829,35
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A diferenca entre demoli¢cdo selectiva e entrega de fluxos separados de residuos no
destino final é assim de 152.851,16 Euros! Deste valor deve-se deduzir os custos da
mao-de-obra e maquinaria, mas deve ainda permanecer motivacdo suficiente para as
empresas de demoli¢do escolherem a demolicdo selectiva.

Conclusao

Como ¢ que se motivam as empresas a fazer demolicdo selectiva e separagao cuidada no
local de demoli¢do? Através de legislacdo adequada, um controlo ¢ monitorizagao
consistentes, organizando e licenciando centros de reciclagem e através de uma série de
medidas econdmicas aplicadas as varias fraccdes dos residuos — menores custos para os
que mais reciclam. Sem esquecer claro a sensibilizagdo continua da populagdo, em
particular os mais novos, para com as questdes da recolha e separacao de residuos e dos
problemas do deposito ilegal de residuos nas cidades e na natureza.

Por sistema devem-se impor custos baixos para materiais com elevada taxa de
reutilizacdo, e custos altos para materiais com baixa taxa de reutilizacdo. Quando os
centros de tratamento recebem pagamentos tanto pelos residuos separados e para os
residuos misturados, e sdo capazes de vender os produtos reciclados ou tratados para
reutilizacdo, consegue-se uma boa base economica de funcionamento para esta
actividade.

Para as empresas de construgdo e demolicdo, compensara fazer recolha selectiva e
separacdo na obra, pois a alternativa — encaminhar residuos misturados — ¢ bem mais
dispendiosa. Para além disto, as proprias empresas de constru¢do ¢ demolicdo podem
revender materiais e elementos reutilizaveis como madeira, janelas, portas, etc. Existem
algumas empresas e lojas, que se especializaram na comercializagdo deste tipo de
produtos.

VI1.2.3 Exemplo 2: Tratamento especial para tijolos antigos

Um dos problemas na reutilizacdo de grandes quantidades de residuos de demoli¢ao
prende-se com a recuperagdo de tijolos antigos de edificios de alvenaria. Como a
limpeza manual dos tijolos se revelou demasiado cara, em termos de mao-de-obra, a
unica possibilidade de reciclagem dos tijolos tem sido brita-los para produzir brita, com
aplicacao por exemplo em campos de ténis.

Actualmente, em Svendborg, na Dinamarca, encontrou-se uma nova solugdo para esse
problema. Inventou-se uma maquina eficaz e totalmente automatizada para limpeza de
tijolos. Esta maquina pode limpar as argamassas de tijolos de qualquer tamanho,
permitindo aos tijolos serem reutilizados na fung¢ao original: Alvenaria.
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Assim, no ambito dum projecto de demonstracdo de demolicdo na Dinamarca, foram
transportadas 750 t de tijolos para a central de limpeza de tijolos em Svendborg. Ali os
tijolos foram limpos das argamassas, usando a maquina.

Apds isto, os tijolos foram acondicionados em paletes e vendidos. Como todo o
processo de limpeza ¢ mecanizado e bem organizado, o prego de limpar os tijolos ¢
inferior ao custo de venda dos tijolos novos. A isto deve-se também a excelente
qualidade e durabilidade dos tijolos antigos.

A maquina para limpeza dos tijolos em Svendborg.

Existem planos para desenvolver uma maquina mais pequena e portatil para limpar
tijolos, de maneira a poder-se efectuar a separacao e limpeza no local de demoligao.
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VII Glossario

Agregados Designa-se por agregados todo o material inerte que € parte
constituinte do processo de fabrico do betdo, usualmente areias e
britas.

Ajulejo Ladrilho vidrado, com desenhos de uma ou mais cores.

Alvenaria Construgdo de paredes e muros em pedra, tijolo, betdo, tijolo

furado, blocos de betdo ou outras unidades ou materiais de
construcdo similares.

Area controlada

Local onde os residuos controlados sdo depositados a espera de
serem tratados.

Argamassa

Mistura de cal e/ou cimento com areia e agua. Utilizado como
material aglomerante, como reboco ou assentamento nas paredes de
alvenaria.

Arquitecto

Licenciado em arquitectura; compete ao arquitecto a elaboracao do
projecto de arquitectura.

Asfalto

Betume espesso, escuro e luzidio, que contém hidrocarbonetos e
substancias minerais, residuo da destilacao do petroleo bruto; ¢
utilizado para impermeabiliza¢des de coberturas e paredes de
alvenaria assim como em pavimentacao de estradas.

Aterro

Local onde ¢ legal colocar residuos ao ar livre e no solo.

Avaliacao da
accao do fogo

Descri¢ao de materiais que foram testados para serem utilizados em
paredes corta-fogo.

Betao Argamassa cujos constituintes sdo usualmente o cimento (ligante) e
inertes (areia e brita).
Betume Substancia natural, escura, pegajosa e inflamavel, constituida por

hidrocarbonetos naturais.

Caixote do lixo

Termo utilizado para contentores de armazenamento de residuos
domésticos, comerciais, institucionais ou industriais soélidos ou
reciclaveis. Ver: Contentor de armazenamento — Contentor.

Camada drenante

Camada de material granular colocada por detras de um muro de
suporte.
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Cimento Material feito com a mistura de silicato de calcio e aluminato de

na construgao civil;

calcio cozido a alta temperatura, usada para ligar pedras ou tijolos

Cofragem de Instalagdo de uma cofragem ou barreira numa parede de fundagao
retencdo de modo a prevenir que o betdo saia da area destinada.
Compactador Miquinas que permanecem estacionarias quando estao a operar,
estacionario com a fun¢do de comprimir os desperdicios num recipiente. Os

industrial, incluindo centros de recolha.

compactadores estacionarios menores sao usados em complexos de
apartamentos ou em instituigdes. Os compactors estacionarios
maiores sao usados em locais de recepgao de desperdicio comercial,

Composicao de Caracteristicas e quantificacao de materiais que compdem o

residuos conjunto de residuos.

Construcao de Projectos de construgdo acima do solo, ex.: casas.

edificios

Construgao Tipo de construgdo que consiste na aplica¢do de painéis pré-
paredes interiores | fabricados nas paredes interiores como acabamento final. Esses
secas painéis podem ser de madeira ou gesso-estuque.

Contentor Termo utilizado para contentores de armazenamento de residuos

reciclavies. Ver: Contentor de armazenamento

domésticos, comerciais, institucionais ou industriais sélidos e

Contentor de Termo usado para identificar um contentor utilizado para armazenar

armazenamento residuos solidos. Os contentores de armazenamento sdao usados em

contentores sdo desenhados especificamente para cada caso.

aplicagdes residenciais, comerciais, institucionais e industriais. Os

Contentor mével | Contentor utilizado para armazenar, recolher e transportar residuos

solidos comereciais, institucionais ou industriais. O contentor é
tranportado por um veiculo de recolha onde ¢ tranportado para uma
estacdo de tratamento de residuos solidos. Normalmente, ¢ entregue
um contentor vazio ao cliente na altura da recolha de um contentor

cheio.
Contrato de Documento legal que especifica num projecto de construcio o que,
construgao quando, onde, quanto e por quem ¢ realizada a obra.
Demoli¢ao Processo de retirar uma estrutura, com o objectivo de preservar o

valor de todos os materiais do edificio tteis, para assim poderem
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ser reutilizados ou reciclados.

Descontaminagdo | Limpeza ou outro método utilizado para conter um derrame to6xico
de materiais no local contrutivo.

Desvio Redireccionamento de residuos ou no local de geragao ou em
qualquer outro ponto antes da sua disposicao final.

Eliminagdo A eliminag¢do engloba todos os residuos criados por todos os

negocios e residéncias e que sdo colocados em aterros ou em
instalacdes de transformacao ou ainda sdo levados para fora do pais.

Eliminacao de

A eliminagdo de residuos de uma forma ambientalmente segura,

residuos dos restos de residuos solidos apds uma redugao, reutilizagao,
reciclagem e recuperacdo na origem.
Empreiteiro Empresa autorizada a desempenhar certo tipo de actividades de

construcao.

Empresa sub-
contratada

Empresa contratada especializada numa area especifica. Como por
exemplo impermeabilizagdes.

Equipamento de
construcao

Magquinas pesadas que desempenham fungdes especificas de
constru¢ao ou de demoligao.

Escavacao de
solo

Retirada de solo que necessita de ser retirado para se poder
construir as fundacdes de um edificio.

Exigéncia das

Procedimentos e condigdes para a submissao de propostas.

propostas

Fibrocimento Aglomerado de amianto e cimento, que tem a propriedade de ser
simultaneamente hidraulico e refractario.

Gestao Utilizacao eficiente de recursos e controlo eficiente de sistemas na

execucao de um plano.

Gestao integrada
de residuos
solidos

Necessarios para recolha, transporte, armazenamento, tratamento e
deposicao.

Isolamento

Qualquer material com baixa condutibilidade térmica, que quando
aplicado nas paredes, coberturas ou pesos de uma estrutura,
funciona como redutor do fluxo térmico.
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Licencas

Autorizagdo formal emitida por uma autoridade local a empresas de
negocios, para prestar um servigo no ambito da jurisdi¢ao local
dessa autoridade. As licencas podem ser meras autorizacdes.

Limpeza das

Etapa de limpeza quando a construgao fisica de todos os elementos

construcoes de limpeza estdo concluidos, todas ameacas imediatas foram
enderecadas e todas as ameacas a longo prazo estao sob controlo.
Embora as ac¢des de limpeza de longo-prazo ainda possam estar a
ser implementadas, o local est4 frequentemente pronto para a
reutilizacdo econdmica, social, ou ambiental.

Lista de trabalhos | Lista de discrepancias que precisam ser corrigidas pelo empreiteiro.

a mais ou a

menos

Lixiviados Efluente liquido produzido pela ac¢do de percolacdo da 4gua num
terreno. Pode conter vestigios de qualquer material que tenha sido
depositado no terreno.

Material de Todas as substancias que se utilizam durante o processo de

construgao construgdo, ex.: betdo, cimento, madeira

Minimizag¢ao de
residuos

Medidas e/ou técnicas que reduzem a quantidade de residuos
gerados durante qualquer processo doméstico, comercial e
industrial.

Muros de suporte

Os muros de suporte sdo paredes em pedra, betdo ou aco que
servem para a reten¢do das terras.

Orgamento

Célculo pormenorizado do custo de cada tarefa a realizar na obra.

Paletes

Plataformas de madeira utilizadas para armazenar ou transportar
materiais.

Parede interior

Ver: Placas de gesso-estuque

Pedido de Documento utilizado para solicitar propostas técnicas e de custos de
propostas potenciais prestadores de servico.

(Concurso)

Pedido de Documento utilizado para se obter declaragdes de qualificagdes
qualificacdes (inclui a experiéncia, referéncias, estabilidade financeira e

condi¢des e disponibilidade de equipamento) dos concorrentes
antes de se chegar a solicitacao final.
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Permissao de
planeamento

Permissao dada pela autoridade local para planeamento de uma
area.

Placas de cartdo

Residuos reciclaveis que incluem embalagens ou materiais
utilizados nas embalagens, consistindo em trés ou mais camadas de
matérias de papel com aparéncia exterior suave e lisa e o seu
inteiror ondulado, mas excluindo embalagens impregnadas ou
contaminadas com materiais que inviabilizem economicamente a
reciclagem do cartdo.

Principio de

Este principio permite actuar, antecipadamente, de modo a proteger

prevengao o ambiente. Nao ¢ apenas uma questdo de reparar os danos
causados, mas sim prevenir antes que eles ocorram. Este principio
nao tem o mesmo alcance que o principio de precaucao. Significa,
de uma forma sucinta, que ¢ melhor prevenir que reparar.

Proposta Uma oferta formal apresentada pelo construtor de acordo com
especificagdes para um projecto, para fazer tudo ou apenas uma
fase do trabalho a um determinado prego e segundo os termos ¢ as
condig¢des do dono da obra.

Reciclagem E arecolha e a separagao de materiais de residuos e o seu
subsequente processo para produzir produtos comercializaveis.

Recolha Accdo de remover residuos sélidos acumulados no ponto de
produgdo e transporta-los para a instalacdo de gestdo de residuos
solidos; a recolha pode occorrer em pontos centralizados onde os
produtores de residuos depositam os seus residuos solidos.

Recolha A recolha de residuos s6lidos e reciclaveis de um complexo

comercial industrial ou de negécios (produtores de residuos comerciais,
institucionais e industriais, ndo processados € ndo perigosos)
utizando, normalmente, contentores e veiculos de recolha especiais.

Recolha de Remocdes periddicas ou ndo exigidas de residuos solidos dos locais

residuos de origem, utilizando um veiculo de remoc¢ao adequado seguido do
deposito do residuo num local adequado, como uma lixeira ou
central industrial.

Recolha e Recolha, separagdo, transporte e tratamento de residuos assim como

tratamento de também o seu armazenamento no sub solo.

residuos

Recuperacao Principio da politica de gestao de residuos que inclui a reutilizagao,

a reciclagem de materiais e a recuperagdo de energia. Ver:
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Reciclagem.

Redugdo de
residuos

A reducdo € um termo que abrange todos os métodos de gestdo de
reducdo na fonte de residuos, reciclagem, com o objectivo de
reduzir as quantidades de residuo que vao ser processadas e
depositadas.

Reducao na fonte

Reducdo na fonte ¢ qualquer ac¢ao que reduza a quantidade de
residuos solidos a serem recolhidos e geridos.

Residuo Qualquer tipo de excedente discartado, rejeitado e indesejado ou
matéria abandonada.

Residuo de Residuo de construcao de obra ¢ de demolicao misturado. Ver:

construcao Residuo de construgao.

misturado

Residuo de Residuo de materiais ou itens utilizados para proteger, conter ou

embalagem transportar bens ou produtos e sdo normalmente considerados um

tipo de residuo de consumo.

Residuo solido
industrial

Residuo sélido, que em termos de caracteristicas fisicas, quimicas e
bioldgicas € parecido com o residuo sélido comercial e doméstico,
ndo ¢ perigoso e ¢ gerado em actividades de escritdrio, armazém,
café e de zonas de embarque em operagdes industriais.
Normalmente, chama-se residuo sélido “industrial leve”.

Residuo toxico

Residuo que apresenta um elevado risco para a saude publica ou
para o ambiente quando manuseado de uma forma inadequada;
inclui residuos com riscos cancerigenos, mutagénicos; desperdicios
que apresentam risco para as espécies aquaticas ou desperdicios
Venenosos.

Residuo
controlado

Certos residuos perigosos liquidos que sdo aprovados para serem
tratados no local de tratamento de residuos, mas, por causa da sua
natureza e da sua quantidade, necessitam de um tratamento a fim de
se evitar doencas perigosas ou poluicdo ambiental.

Residuo da obra

Material resultante do processo construtivo na obra, de demoli¢ao,
pavimentagao e escavagoes do solo.

Residuo de
amianto

Residuo que contém fibras ou particulas de amianto, do modo como
se encontra definido na “Regulamentacao especial de desperdicios”.
Ver: fibrocimento.
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Residuo de

Residuo de construcao nao mineral.

construcao
Residuo de Materiais de edificios e residuos solidos que resultam de operacdes
Construgdo e de | de construgdo, desconstrucao, remodelagdo, reparacao, limpeza ou
Demoli¢ao demolicao que ndo sdo “perigosas”. Este termo inclui: asfalto,
(C&D) betdes, ciemento, tijolos, madeira, aglomerado, materiais de
coberturas, ajulejos, tubos de plastico e embalagens associadas.
Residuo de Materiais de residuos solidos que resultam da construgdo, da
Constru¢do e de | remodelacdo, da reparacdo ou da demolicao de edificios, pontes,
Demolicao pavimentos e estruturas similares. Normalmente, os materiais de
(RCD) construgdes e demoli¢des de residéncias nao sao incluidos na
definicao de residuos de C&D.
Residuo de Desperdicios solidos, que devido ao seu elevando volume

grande volume

necessitam de um tratamento especial. Como exemplos temos a
mobilia, partes de veiculos automoveis, aquecedores/
esquentadores, fornos e materiais resultantes da reabilitacao das
construcoes.

Residuo de placas
gesso-estuque

Inclui restos de placas de paredes que foram previamente pintadas,
cobertas por ajulejos e sdo removidas no processo de renovagao,
excluem-se placas que contém amianto.

Residuo especial

Residuo ndo perigoso que necessita de tratamento especial durante
a recolha.

Residuo mineral

Mistura reciclavel de gravilhas, tijolos, blocos de betdo e pavimento
rodovidrio originada na demoli¢do ou construcao nos locais
construtivos.

Residuo perigoso

Residuo gasoso, liquido e solido que, por causa da sua natureza e da
sua quantidade, necessita de técnicas de tratamento especiais para
se evitarem riscos para a satde publica e poluicdo do ambiente.

Restos de metal

Metais ferrosos e nao ferrosos reciclaveis que incluem, mas nao se
restrigem a, folhas metalicas, janelas, portas, coberturas, canos,

(Sucata) fornos, fios, cabos, banheiras, vedacdes, quadros de bicicletas,
partes de automdveis, maquinarias, latas, mobiliario metélico e aros
metalicos.

Restos de Virios tipos de restos de construgdo e de demolicdo misturados

residuos colocados num mesmo contentor. Este tipo de residuos pode ser

misturados da

colocado em locais proprios para a sua reciclagem. Lixo doméstico,
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construcao comida, liquidos a residuos perigosos nao estao incluidos.
Reutilizar Uso repetido de um produto na sua forma original.
Rodapé Ripa de madeira colocada na parede junto ao piso.

Separacgdo na
fonte

Materiais semelhantes que sao separados de outros residuos
segundo categorias definidas, tais como madeira, placa de parede
divisoria, metal.

Servigco movel

Sistema utilizado para armazenar e recolher residuos sélidos. O
contentor utilizado para armazenamento ¢ transportado até ao ponto
de recolha por um veiculo especial de recolha. O contentor movel €
deslocado pelo veiculo colector e colocado para o seu enchimento.
Quando este se encontrar cheio, um novo contentor ¢ colocado no
mesmo local sendo o contentor cheio transportado pelo veiculo de
recolha para o local de tratamento de desperdicios solidos.

Terreno Local controlado para o depdsito de residuos solidos em terra.

Toxicidade A reutilizagdo, a aquisicdo, a produgdo e o design de materiais de
modo a minimizar a quantidade de residuos produzidos. A redugdo
na fonte previne a producao de residuos ou pelo redesenhar de
produtos ou pela transformagado de padrdes sociais de consumo e de
produgdo de residuos.

Trabalho de Construcao, re-habilitacao, alteragao, conversao, extensao,

construgao demolicdo ou reparacdo de edificios, auto-estradas ou outras

mudangas ou melhoramentos na propriedade, incluindo instalagdes
proprias que permitam a execucao deste trabalhos. Este termo
também inclui fungdes de supervisdo, inspeccao e outras fungdes a
desempenhar no local da obra.

Trabalhos a mais

Trabalho adicional solicitado ao empreiteiro que ndo consta no
plano original. Sera cobrado, separadamente e nao alterara o valor
que consta no contrato original, mas aumenta os custos da
construcao.
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