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RESUMO

A indUstria da construcdo é responsavel pela alteragdo do meio ambiente, decorrendo dai a
producdo de impactos ambientais, econdmicos e sociais. Esta industria adota claramente um
modelo de desenvolvimento claramente insustentavel. Sendo o diretor de obra o responsavel
maximo no estaleiro de obras é de realcar a sua relevancia na substituicdo do modelo de
desenvolvimento adotado por esta indlstria. Este é talvez o maior desafio que esta industria
enfrenta, visto que serdo necessarias transformacdes ao longo de toda a sua cadeia produtiva.

Uma das principais preocupacfes a considerar pelo diretor de obra é a gestdo dos residuos de
construcdo e demolicdo, uma vez que a correta gestdo destes poderd contribuir de forma
consideravel na minimizacdo de alguns dos impactos decorrentes da inddstria da construcao,
COmo 0 consumo excessivo de matérias-primas, uma das principais preocupagdes a nivel global
nos dias de hoje. Os residuos continuam a ser vistos como desperdicios, o que pode ser verificado
pelo volume destes que continuaa ser depositado de forma ilegal ou em aterros. De forma a
efetuar uma correta gestao destes residuos devera ser levada em consideragdo a hierarquia da
gestdo de residuos, de forma a diminuir a necessidade de extracdo de novas matérias-primase do
reaproveitamento destes residuos.

Na presente dissertacdo, define-se um guia de procedimento a adotar na gestdo dos RCD, onde
sdo definidas medidas a implementar por parte do diretor de obra, tendo em consideragdo as
diferentes vertentes da sustentabilidade. Na indistria da construcéo, existe um desequilibrio
evidente entre as trés vertentes da sustentabilidade, dando-se especial enfase a vertente
economica.

No dmbito da gestdo dos residuos de construcdo e demolicdo, o diretor de obra devera elaborar o
planeamento adequado das operagfes de gestdo dos RCD, como a sua correta triagem, 0s meios
de acondicionamento iniciais, o transporte interno a realizar pelos intervenientes, os meios de
transporte interno (vertical ou horizontal), e as formas de acondicionamento necessarias no parque
de residuos. Devera fornecer a formag&o necessaria aos diferentes intervenientes e realizar uma
monitorizacdo apropriada para verificacdo da aplicacdo das medidas previstas inicialmente e
verificagdo de ndo conformidades, definindo assim as medidas de implementacdo corretivas.
Deverd ser registada toda a informacéo referente a gestdo dos RCD para que posteriormente seja
elaborada uma analise desta e assim seja elaborada uma melhoria continua em empreitadas
posteriores.

Apresenta-se um conjunto de indicadores capazes de avaliar o nivel de sustentabilidade, no
ambito da gestdo de RCD. A producéo dos residuos varia bastante consoante a fase do ciclo de
vida da obra, sendo que é bastante superior em obras de demoli¢do. Tendo em consideracdo, as
especificidades das diferentes obras e das empresas construtoras foram definidos critérios de
ponderacdo para que seja possivel elaborar uma comparagdo entre estas ao nivel da gestdo dos
RCD.

Foram testados os diferentes indicadores de sustentabilidade definidos na referida proposta e
comparados os resultados destes em duas obras, utilizando os critérios de ponderacéo e concluiu-
se que estes poderdo influenciar significativamente os resultados. Este estudo foi limitado devido
a falta de informacdo disponivel.

PALAVRAS-CHAVE: Sustentabilidade, Direcdo de Obra, Residuos de Construcdo e Demolicéo,
Guia de Procedimentos, Indicadores de Sustentabilidade
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ABSTRACT

The construction industry is responsible for changing the environment, which consequently
affects environmental, economic and social impacts. Being a construction’s general manager
meansthat he is the most responsible person at the construction site and his relevance in replacing
the development model adopted in this industry, in order to become sustainable. This is perhaps
the biggest challenge that this industry faces, since it can undergo transformations throughout its
entire production chain.

One of the main concerns to be considered by the construction’s general manager is the
management of construction and demolition waste, since the correct management of these can
contribute considerably in minimizing their production and in increasing the reuse of these
residues, which continue to be seen as a waste. The reuse of waste will lead to a decrease in the
consumption of raw materials, one of the main concerns at the global level today, through its
reuse or recycling.

In this dissertation, a procedural guide to be adopted in the management of the RCD is defined,
in which measures are defined to be implemented by the construction’s general manager, taking
into account the different aspects of sustainability. In the construction industry, there is an evident
imbalance between the three aspects of sustainability, with a special emphasis on the economic
aspect, since the goal of the developer is the profits generated through the completion of the
contract.

In the scope of the management of construction and demolition waste, the site manager must
prepare the appropriate planning of the RCD management operations, such as its correct sorting,
theinitial packaging means, the internal transport to be carried out by the interviewers, the means
of internal transport (vertical or horizontal), and the necessary forms of storage in the vast park.
It should provide the necessary trainingto the different stakeholders and carry out an appropriate
monitoring to verify the application of the measures initially planned and to verify non-
conformities and thus define the corrective implementation measures. In addition, all information
related to the management of the RCD should be recorded so that an analysis of the latter can be
elaborated and a continuous improvement can be elaborated in subsequent works.

A set of indicators is presented, capable of assessing the level of sustainability, within the scope
of RCD management. The production of waste varies widely depending on the phase of the life
cycle of the work, and is much higher in demolition works. Taking into account, the specificities
of the different works and construction companies, weighting criteria were defined so that it is
possible todraw up a comparison between them in terms of the management of the RCD.

The different sustainability indicators defined in that proposal were tested and their results were
compared in two works, using the weighting criteria and it was concluded that these could
significantly influence the results. This study was limited due to the lack of available information.

KEYWORDS: Sustainability, Construction Management, Construction and Demolition Waste,
Procedures Guide, Sustainability Indicators
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1

APRESENTACAODO
TRABALHO

1.1 Introducao

Na presente dissertacdo, é feita uma andlise do conceito do desenvolvimento sustentével e da
necessidade de aplicacdo deste nainddstriada construcdo, devido aos impactos decorrentes desta,
ao nivel das trés vertentes do desenvolvimento sustentavel, a econdmica, a social e a ambiental.
Esta industria é considerada como sendo uma das atividades menos sustentveis do planeta,
devido ao consumo excessivo de matérias-primas, da producdo de residuos e o seu ndo
reaproveitamento.

A direcdo de obra desempenha um papel significativo na substituicdo do modelo de
desenvolvimento adotado pelo setor construtivo, visto ser o principal responsavel no estaleiro de
obras. No entanto, é necessariaamudanca naforma de pensar de todos os intervenientes ao longo
da cadeia produtiva do setor construtivo, pelo que é o maior problema que este setor enfrenta
atualmente.

A problemaética da gestdo dos RCD merece especial atencdo devido ao consumo excessivo
existente de matérias primas, que podera ser ultrapassado através da correta gestdo de RCD, isto
g, através da implementacdo de medidas preventivas de producdo de residuos e do maior
aproveitamento dos residuos produzidos.

1.2 Objetivos

Com a elaboracdo desta dissertacdo pretende-se evidenciar a relevancia da direcdo de obra na
aplicacdo do conceito de desenvolvimento sustentavel no setor da construcdo civil. Como tal, foi
selecionada uma tarefa relevante para a sustentabilidade na Direcdo de Obra, a gestdo de RCD.
Assim, definiram-se os seguintes objetivos:

e Analisar o conceito de sustentabilidade na construcédo e a sua evolucdo até aos dias de
hoje;

e Analisar as tarefas desempenhadas pelo diretor de obra e definir um conjunto de medidas
a implementar nestas no sentido de incremento de sustentabilidade na obra;

e Analisar a problematica da gestdo de residuos e a necessidade da sua realizagdo de forma
sustentavel;

e Elaboragdo dum guia de sustentabilidade na gestéo de residuos;

e Proposta de um conjunto de indicadores que avaliem o desempenho das préticas
implementadas e que verifiqguem a existéncia de sustentabilidade no modo de gestdo de
RCD em vaérios tipos de obras diferentes;
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e Aplicacdo dos indicadores e do grau de procedimentos propostos em casos de obras reais.

1.3 Organizacédo do trabalho

A presente dissertacdo é constituida por 7 capitulos, sendo, de seguida, apresentado de forma
genérica o contetido de cada um.

O capitulo 1 constitui a contextualizacéo do trabalho, onde é elaborada a apresentacéo do trabalho
e adefinicdo dos objetivos que se pretendem obter com a realizagdo deste.

No capitulo 2 é analisada a interacdo entre as atividades humanas e 0o meio ambiente, com especial
destaque para a construcéo civil. Sdo analisados os impactos provocados pelo setor da construgéo,
sob o ponto de vista econémico, social e ambiental, ao longo das diferentes fases de ciclo de vida
de umaobra, demonstrando a necessidade de adoc¢do de um novo modelo de desenvolvimento por
parte deste setor. E definido o conceito de sustentabilidade e apresentada a sua evolugéo ao longo
do tempo. Para além disso, foram descritas algumas medidas para a obtencédo de sustentabilidade
no setor da construcao civil. Foram analisados exemplos de sistemas de avaliagdo ambiental em
edificios, utilizados em Portugal e noutros paises.

No capitulo 3 sdo apresentados os diferentes campos de atuacgéo por parte do diretor de obra ao
longo das fases de ciclo de vida da obra, demonstrando a sua relevancia para que o conceito de
desenvolvimento sustentével seja aplicado pela inddstria da construcdo. Sdo definidos alguns
procedimentos a implementar por parte do diretor de obra, nas diferentes fases de vida da obra,
com intuito de aumentar a sustentabilidade na construcéo civil.

No capitulo 4 foi selecionada a problemética referente & gestdo de residuos de construcao e
demolicdo, sendo analisadas as caracteristicas dos diferentes residuos presentes nos RCD, as suas
fontes e causas de producdo, a sua classificacio, entre outros aspetos. E analisada a problemética
da demolicdo seletiva, sendo que os trabalhos de demolicdo sdo aqueles onde sdo produzidas
maiores quantidades de residuos. Para além disso, sdo analisados os diferentes impactos
decorrentes desta problematica, demonstrando a necessidade de uma correta gestdo de RCD. E
ainda analisada a reutilizacdo e reciclagem dos materiais, onde sdo descritas algumas operacées
de reaproveitamento para alguns dos residuos presentes nos RCD. E feito, também, um
enquadramento legal onde sdo focados o0s aspetos mais importantes ater em conta na gestdo destes
residuos.

No que respeita ao capitulo 5, foi apresentada uma proposta de um guia de procedimentos a adotar
pelo diretor de obra a ter em consideracdo durante a prevencdo e gestdo de RCD, funcionando
como um complemente & legislacdo nacional aplicavel. Foram definidos um conjunto de
indicadores com o objetivo de se avaliar e comparar a sustentabilidade nas obras. Estes
indicadores sdo propostos através de umaanalise da legislacao aplicavel dos RCD, bem como, do
estudo de boas praticas a adotar na sua gestédo.

Quanto ao conteudo do capitulo 6, foram selecionadas duas construc6es para umaanalise do guia
de procedimentos proposto e dos resultados obtidos na prevencdo e gestdo de residuos. Foram
calculados alguns indicadores definidos no capitulo anterior, os possiveis de acordo com os dados
existentes das duas obras, e posteriormente o calculo do indice de sustentabilidade de cada uma
das obras selecionadas, analisando-se a influéncia dos critérios utilizados na atribuicdo da
ponderac&o.

No capitulo 7 sdo expostas as consideracdes finais, bem como, algumas melhorias a desenvolver
futuramente.
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2

Sustentabilidade

2.1 Conceito e Evolucéo

Atualmente, a palavra sustentabilidade é uma das palavras em maior evidéncia devido & maior
consciencializagdo por parte do ser humano relativamente aos constantes impactos ambientais
provocados por este sobre o planeta, originando uma maior preocupacdo por parte de todo o
mundo relativamente a preservacdo do meio ambiente. A definicdo do conceito de
sustentabilidade é essencialmente filosdfica e politica, sendo bastante complexa, que provocou na
sociedade uma autoanalise do comportamento do ser humano, existindo a consciéncia de que 0s
impactos de uma determinada atividade resultam de todo um processo produtivo.

As primeiras aplicacbes do conceito de sustentabilidade surgem no documento denominado
Grande Lei da Paz (a constituicdo dos Handenosaunee ou seis NacBGes da Confederacdo dos
Iroquois), na qual os chefes das tribos indigenas avaliavam o impacto das suas decisdes através
dos efeitos que estas teriam sobre a sétima geracdo futura[3].

E na década de 70 que este conceito surge na inddstria da construcio, mais concretamente, na
maximizacdo da eficiéncia energética e minimizacéo do desperdicio, a qual surge devido ao uso
excessivo das energias ndo renovaveis, nos edificios néo residenciais e residenciais, como é o
caso do petroleo para a formacdo de energia. Como tal, os projetistas comecaram a desenvolver
solugdes para a resolugdo do problema [3].

O crescimento populacional e o continuo esforco no sentido de desenvolvimento, associados ao
aumento de nivel de vida com as imposic¢des tecnoldgicas e de conforto cada vez mais exigentes
e a uma capacidade cada vez maior de mobilizacdo de recursos, potencia o crescimento dos
impactos ambientais com um consequente aumento de consumo de recursos.

Surge entdo, no final da década de 80, a definicdo do conceito de desenvolvimento sustentavel,
apresentado no Relatdrio de Brundtland —“ O nosso Futuro Comum?”, o qual se definiu como “ o
desenvolvimento que satisfaz as necessidades atuais sem comprometer a capacidade das geracGes
futuras para satisfazerem as suas proprias necessidades”, no qual se veio acrescentar a importancia
e peso das questdes ambientais. Como tal, a integracdo de medidas de defesa do ambiente na
politica econémica foi um dos objetivos do desenvolvimento sustentavel. A constatacdo dos
problemas ambientais de escala planetaria causados pelo Homem, tais como as chuvas acidas, a
degradacdo da camada do ozono estratosférico e o aquecimento global, originou uma maior
preocupacdo e consciencializacdo da relacdo do Homem com o planeta, quer ao nivel da
repercussdo dos atos como ao nivel dos processos. A constatacao de tais problemas esteve na base
da origem do conceito de desenvolvimento sustentavel. Este documento demonstra a
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incompatibilidade entre os padrfes de consumo e producdo até a data e o desenvolvimento
sustentavel.

Com o passar do tempo, houve uma maior consciencializagdo por parte da sociedade
relativamente aos impactos originados por uma determinada atividade, resultante de todo um
processo construtivo, originada pela constante evolucdo do conceito de sustentabilidade.

Em 1992, realizou-se a Conferéncia das Nagdes Unidas sobre Ambiente e Desenvolvimento no
Rio de Janeiro, onde foi elaborado um documento designado por Agenda 21, celebrado por um
conjunto de 178 paises, onde foi selado o conceito de sustentabilidade e foram descritas
recomendacdes e especificaces sobre o modo de obter o desenvolvimento sustentavel,
devidamente adaptado as caracteristicas de cada pais pelos governos, agéncias de
desenvolvimento e grupos setoriais em todas as areas cuja atividade humana afete o ambiente.

Este conjunto de recomendacdes e especificacdes tinham como objetivo a obtencao de um mundo
ecologicamente responsavel e equilibrado e promover o desenvolvimento econdmico com o meio
ambiente.

Com o0 consumo excessivo de recursos, atingiu-se o ponto em que o consumo de recursos naturais
supera o volume que o planeta é capaz de renovar, pois estes demoram 0 Seu tempo para se
gerarem na natureza através de processos naturais, 0 que pode ser melhor exemplificado no
grafico da figura 2.1. Prova disso foi em 1997, quando o Earth Council divulgou que, depois de
1980, a humanidade comecou a usar recursos de forma abusiva, ultrapassando em 20% a
capacidade de suporte global. Como tal, seria necessaria uma mudanca de comportamento através
de um consumo racional e consciente, procurando o equilibrio entre a necessidade de produtos e
0 consequente consumo de recursos naturais, o que se foi comegando a verificar nos inicios da
década de 90, em que as questdes ligadas a sustentabilidade comecaram a ganhar maior relevo
devido a vertente ambiental, pois estavam perante um cendrio de crise energética de dimensdes
mundiais e o impacto gerado pelo consumo da energia féssil era preocupante devido ao
exponencial crescimento das populacdes e, consequentemente das cidades.

Consumo de
Recursos

Desfazamente Consdencializacao Procura de Equilibn

I I Racionalidade I

consumo

Tempo

Figura 2.1 — Procura de equilibrio [53]

Embora este conceito seja vago, contém uma ideia fundamental que consiste no equilibrio entre
o0 desenvolvimento e o consumo de recursos naturais, para que este nao ultrapasse um patamar
que seja prejudicial ao ambiente ou as geragdes futuras.
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Em suma, o desenvolvimento sustentavel abrange, para além das preocupac¢es ambientais as
relacionadas com a equidade entre as geragdes, garantindo-se que no futuro haja uma melhor
qualidade ambiental, a que acrescem preocupacfes sociais relacionadas com o bem-estar humano.
No cumprimento destes trés objetivos importa garantir que, este desenvolvimento s6 pode
aumentar, desde que balizado pelos limites necessarios ao equilibrio dos sistemas naturais e
artificiais.

Em 2002, da-se a declaracdo da Politica de 2002 da Capula Mundial sobre o Desenvolvimento
Sustentavel, realizada em Joanesburgo, onde foi definido que o desenvolvimento sustentavel é
construido sobre “trés pilares interdependentes e mutuamente sustentadores” — desenvolvimento
social, desenvolvimento econdmico e desenvolvimento ambiental, designado também por Triple
BottomLine[3].

O principal objetivo desta conferéncia prendia-se com a analise do ponto de situacdo dos objetivos
e metas propostas na Agenda 21 e consequentemente reajuste das areas que apresentavam maior
entrave para a sua implementacéo, assim como a defini¢do de novas estratégias para a resolugéo
dos problemas enfrentados através do debate.

Em 2005, na Cimeira Mundial das Na¢fes Unidas, os lideres mundiais reforgam a promessa de
desenvolvimento sustentavel e destacam a cooperacdo primordial das politicas nacionais e das
estratégias de desenvolvimento para que se alcance o desenvolvimento sustentavel, pelo que as
Estratégias Nacionais de Desenvolvimento Sustentavel (ENDS) ganham maior relevo.

2.2 Dimensdes do Desenvolvimento Sustentavel

No ano de 1987 aquando a aprovacio do Ato Unico Europeu, destacam-se 0s seguintes principios
[1]:

e Preservacdo, protecdo e melhoria da qualidade do ambiente;

e Contribuicdo para a protecdo da saude das populacdes;

e Utilizacdo prudente e racional dos recursos naturais.

Na cimeira de Joanesburgo, foi definido que o desenvolvimento sustentavel é construido sobre
“trés pilares interdependentes e mutuamente sustentadores”, sendo eles, a economia, a sociedade
e 0 ambiente. O principal objetivo deste conceito passa pelo equilibrio e conveniéncia harmoniosa
entre as trés dimensdes, tendo como objetivo o crescimento econdmico, a qualidade de vida, a
equidade entre as geragdes do presente e do futuro com a prevencgédo do ambiente, tendo em conta
também as problematicas sociais, sanitarias e éticas do bem-estar humano.

O objetivo de satisfazer as necessidades humanas, sem comprometer as geracfes futuras, implica
0 uso racional dos recursos naturais, para ndo se atingirem pontosde rutura, isto é, os padrdes de
consumo de recursos naturais ndo excedam a capacidade de regeneracdo destes por parte do
planeta. Todas as atividades humanas, desde as atividades primarias as altamente tecnoldgicas,
provocam impactos no ambiente [1].

A dimensdo economica é aquela, que geralmente, é dada uma maior importancia, apresentando
um desequilibrio face as restantes dimensdes, colocando em risco as geragBes futuras a curto
prazo, pois é aquela que participa no Produto Interno Bruto (PIB) de cada pais e gere o nimero
de postos de trabalho. [2]
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A dimensao social ndo devera ser colocada de parte, visto que é nestaque se integraa satisfacao
das necessidades humanas basicas bem como os outros tipos de necessidades dos individuos,
assim como a educacdo, lazer, entre outras. Nesta dimensdo, podem estar incluidas questfes
condicionantes naimplementacdo da sustentabilidade, como é o exemplo da equidade geracional
e de problemas socioculturais, a partir da qual se garante que as geracdes futuras possuem o
necessario para a sua sobrevivéncia [1].

A outra dimenséo do desenvolvimento sustentavel que foi no passado colocada de parte, e que
ndo deve ser ignorada € a ambiental, que integra medidas que fomentem a redu¢do do consumo
de recursos, a minimizacdo da producdo de residuos, bem como a preservacdo dos ecossistemas
naturais e a sua biodiversidade, assegurando que nédo sao excedidos os limites ambientais. Para
evitar e reduzir as implicagdes na qualidade de vida do ser humano deve ponderar-se 0 modo de
execucao das atividades. Um dos objetivos é que a taxa de consumo de recursos, Como energia,
agua e materiais, seja renovada e mantida de forma indefinida e sem impactos ambientais
consideraveis. Uma das estratégias definidas para a reducdo do consumo de recursos referidos é
a questdo dos 3 R’s, reutilizar, reciclar e recuperar 0s componentes interessantes para outras
utilizacdes, segundo uma hierarquia de preferéncias ambientais [1].

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

ECONOMICA

AMBIENTAL Oblectivos Secieia

Capacidades de carga

Bodversidade
Proberras globeats

niggndade do ecossisema

Figura 2.2 — Objetivos do desenvolvimento sustentavel [1]

2.3 Construgdo Sustentavel
2.3.1 Atividades humanas e a construcéo

Desde o aparecimento do Homem, que é necessaria a realizagdo das suas diversas atividades de
forma a garantir a sua sobrevivéncia e subsisténcia, sendo de destacar entre estas, a construcao.
A construcdo, assim como todas as atividades humanas, para a sua realizacdo necessita de
recursos, isto é, consumo de materiais e energia, para além de medidas de intervencdo fisica nos
locais. A construcdo é uma das atividades humanas que requer um consumo de recursos,
requerendo grandes inputs de energia, materiais e solo, originando impactos quer no meio
ambiente, quer no ambiente construido [1].

O desenvolvimento, que pode ser definido como a alteracdo da biosfera para a satisfacdo das
necessidades humanas, implica a necessidade de inputs de materiais, seja para efeitos alimentares,
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construtivos e de energia para dgua para abastecimento, transporte e espaco para o fornecimento
de bens e servigos. Existe, assim, uma intervencdo fisica por parte do homem sobre 0 meio
ambiente que gera uma pressao sobre materiais, energia, dgua e territorio, com impactos no
ambiente natural e no ja construido. [1,5].

Tais pressdes, resultantes dos consumos, originam grandes quantidades de poluigdo e
desperdicios. Os desperdicios sdo das principais causas do consumo excessivo de recursos, visto
ndo serem devidamente aproveitados, 0 que conduz a uma necessidade de extracdo de novos
materiais. Quanto a poluicdo, esta vai se acumulando nos ambientes em que esta inserida,
reduzindo assim a sua salubridade e por consequéncia a capacidade do meio ambiente de a
assimilar [5]. Este fluxo das atividades humanas é ilustrado de forma simplificada na figura 2.3.

Materiais Produtos

Energia Poluigao

Actividades Humanas

Figura 2.3 — Fluxo simplificado das atividades humanas [8]

Os impactos ambientais, sociais e econémicos associados a construcao repercutem-se ao longo
de todas as fases de ciclos de vida, mas também para além destas. As construcdes tém um periodo
de vida relativamente significativo, projetadas normalmente entre 50 ou 100 anos dependendo do
tipo de construcdo. Isto significa que as estruturas construidas tém impactos com efeitos muito
duradouros. Estima-se que cerca de 90% do tempo de vida da popula¢do do mundo ocidental é
passado dentro de edificios, seja na sua habitacdo ou local de trabalho [1, 6].

2.3.2 Evolucéo do setor da construgéo

Inicialmente, as construcdes serviriam exclusivamente para atender as necessidades basicas de
abrigo, mas com o decorrer do tempo, foram sendo incrementadas as exigéncias acompanhadas
de umaevolucéo as técnicas que Ihe sdo inerentes, proporcionando umamelhor qualidade de vida
as pessoas. Na construcdo tradicional eram tidos como fatores de competitividade exclusivamente
a qualidade do produto, os custos associados e o tempo despendido, conforme ilustrado pela figura
2.4. Esta sO era competitiva caso se utilizassem sistemas construtivos capazes de incrementar a
produtividade durante a fase de construcéo, e assim, permitir uma recupera¢do mais rapida do
investimento sem alteracdo dos custos da construcdo, ou caso se atingisse o nivel de qualidade
exigida no projeto [3].
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Qualidade

Cusio Tempo

Figura 2.4 — Fatores de competitividade na construcdo tradicional [2]

Foram introduzidas preocupagdes relacionadas com o0s impactos ambientais ao conceito de
construcdo sustentavel, durante todo o ciclo de vida de uma construcao, tendo inicio no uso e
ocupacdo do solo, passando pelo uso dos recursos produtivos (méo-de-obra, materiais e
equipamentos), producdo de efluentes e residuos, até aos impactos gerados pelas construgdes
sobre 0 ambiente natural e construido onde estas séo inseridas. Através da introdu¢édo do conceito
de desenvolvimento sustentavel foram introduzidas novas orientagdes relativamente ao ciclo de
vida das construcdes para permitir a melhoria do seu desempenho ecoldgico, evoluindo assim o
conceito de construcdo tradicional para o conceito de construgdo eco-eficiente, onde ao fator de
competitividade qualidade foi associado o conceito de qualidade ambiental, conforme é possivel
visualizar na figura 2.5 [4].

A construcdo eco-eficiente visa construir de forma a minimizar os impactos ambientais durante
todo o ciclo de vida, onde sdo incluidas as preocupacdes relacionadas com 0s consumos
energéticos, consumo de recursos, producdo de residuos, emissdo de gases poluentes e
biodiversidade [4].

Consumo Emissbes
da nocivas
recursos Qualidade saude
Cuslo Tempo

Biodiversidade

Figura 2.5 — Construcéo eco-eficiente [2]

Com o decorrer do tempo a construcdo tem vindo a evoluir, passando da construgéo tradicional
caracterizada pela componente exclusivamente artesanal e de abastecimento local de materiais e
solucbes construtivas para uma globalizacdo de solucdes, materiais e a democratizacdo do
conhecimento. Verificou-se também uma evolucédo ao nivel das tecnologias, com o0 aumento do
grau de automatizacdo, ndo sendo tdo significativo quando comparado a outros setores industriais.

(8]

A dimensdo econdmica da construcgdo sustentavel é incontornavel, pelo que ndo permitira um
desempenho ambiental excecional de forma a evitar a origem de prejuizos para as empresas [1,
9].
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Nalguns paises onde a preocupacao com a sustentabilidade é tida em consideracdo, através da
implementacéo de projetos cada vez mais ecoldgicos e sustentaveis, estes acabavam muitas vezes
por possuir maiores consumos energéticos do que os que tradicionais, sob uma perspetiva de ciclo
de vida, devido a ndo existéncia de meios efetivos para verificacdo da efetiva dimensdo ambiental
dos mesmos. [1, 9].

As diretrizes necessérias para que um dado pais consiga caminhar na dire¢cdo de umaconstrucéo
sustentavel tem de ter conta 0 contexto socioecondmico de cada pais, pelo que nédo se poderdo
adotar as mesmas diretrizes de uma forma global [1].

E necessario ter em conta aspetos como a densidade populacional, demografia, economia
nacional, nivel de vida, geografia, riscos naturais e humanos, disponibilidade de energia, 4gua,
alimentacdo, materiais, a estrutura do setor da construcdo ou a qualidade das construcées
existentes, para que seja elaborada a interpretacdo nacional de cada pais que se refletir-se-a em
diferentes paradigmas e consequentemente em diferentes abordagens. As diferencas nas
prioridades assumidas nos diversos paises relativamente a construgéo sustentavel poderdo refletir
0 grau de desenvolvimento destes [8].

Como tal, é necessario que os Engenheiro e Arquitetos coloquem a sua criatividade, capacidade
técnica e liderangca ao servico da sociedade, pois a construgdo sustentdvel constitui uma
oportunidade para um setor que apresenta tradicionalmente grande resisténcia a novas préaticas.
[10]

Os principais desafios para a Engenharia e Arquitetura neste contexto podem ser reduzidos a [10]:
* maximizacdo da economia global do edificado, da qualidade e do conforto;
* minimizag¢do do consumo de recursos e energia especialmente através do incremento das
medidas de eficiéncia.

O desenvolvimento sustentavel possui trés dimensdes e por isso, para além da inclusdo das
condicionantes ambientais e econdmicas ha que incluir as condicionantes relativas a dimensao
social, referente aequidade social e heranca cultural, originando entdo um conjunto de novos itens
a incorporar no modo tradicional de abordar a construcdo e consequentemente, um novo
paradigma da construcédo, conforme é ilustrado na figura 2.6 [11].

Qualidade de vida
Qualidade do ambiente construido

Emissbes
nocivas,
saude

Consumo
de
recursos

Desenvolvimento Biodiversidade Equidade social
economicamente Heranca cultural
sustentavel

Figura 2.6 — Construcdo Sustentavel [2]

O conceito de desenvolvimento sustentavel deve estar sempre interligado ao setor da construcao
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civil, abrangendo as suas trés dimensdes: econdémicos, sociais e ambientais. Como tal, a
construcao sustentavel pressupde a interdisciplinaridade destas trés dimensdes, procurando-se um
equilibrio através da eficiéncia, reduzindo o consumo de materiais e energia e valorizando a
dindmica ambiental, o que podera conduzir ao inicio de umaetapa importante no sentido de uma
melhoria do desempenho ambiental das cidades e da qualidade de vida dos cidaddos [11].

A evolucdo da industria da construcdo apela a um novo paradigma, passando do tradicional
triangulo qualidade-tempo-custo, caracteristico da construcdo tradicional, para incluir também o
consumo de recursos — biodiversidade — emissdes e salde e qualidade do ambiente construido e
equidade social — heranca cultural. Os objetivos gerais de qualquer obra de engenharia civil
passam assim a incluir fatores como funcionalidade, seguranca, ambiente, economia sustentavel
e durabilidade. Este Gltimo fator passa a ser um aspeto de grande relevancia no caminho para a
sustentabilidade, através do aumento do ciclo de vida da construcao, assegurando um maior tempo
de utilizacdo do edificado e consequentemente adiminuicdo substancial da necessidade de novos
materiais e dos impactos ambientais [1].

A adigdo das preocupacgfes relacionadas a sustentabilidade no setor da construcéo e facto deste
setor apresentar bastante inércia a mudancas, é possivel evidenciar a complexidade da evolugéo
dos desafios colocados a este setor. Os intervenientes desempenham um papel fulcral para que a
sustentabilidade seja atingida neste setor. E necessario que estas preocupacdes sejam tidas em
conta a montante do processo produtivo, isto é, ao nivel do projeto. Como tal, é essencial que
sejam definidas as escolhas apropriadas tendo em conta o conceito de desenvolvimento
sustentavel, a escolha de materiais e solu¢des construtivas, bem como a conce¢do, manutengdo
dos equipamentos de climatizacéo, o uso eficiente do solo, o ordenamento do territorio e o proprio
planeamento da desconstrucdo. A escolha das tecnologias construtivas e dos materiais tornam-se
assim pontos fundamentais da construgao sustentavel.

2.3.3 Impactos associados ao setor da construgao

A relacdo da atividade construtivacom o ambiente da-se a varios niveis. Em resultados desta
atividade construtiva da-se a transformacdo do ambiente natural em ambiente construido, onde
estdo incluidos os edificios e infraestruturas, envolvendo a operacdo e manutencdo do ambiente
construido originando efeitos no meio ambiente ao longo do tempo, conforme ilustrado na figura
2.7[1].

Meio Ambiente

N

(Induslna da Consuucao)
t

Actividade de Construir
'
Ambiente Construido |—e
'
Operagao e Manutengio \j

Efeitos

tempo

Figura 2.7 — Atividade construtiva e ambiente [1]

E necessario que se entendaa relagdo que a construgdo tem com o Homem e o planetaa todos os
niveis para que possa finalmente haver uma consciencializacdo da necessidade da aplicacdo do
conceito de construcdo sustentavel [5]. Sendo a construcdo uma atividade humana, através da
transformacdo do meio ambiente sdo gerados outputssoba forma de:

1. Residuos (s6lidos e semi-solidos), designados mais concretamente por residuos de
construcdo e demolicdo (RCD);
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Escorréncias e efluentes liquidos;
Emissdes de poluentes atmosféricos
Poluicdo sonora e vibragdes;
Poluicdo térmicae/ou luminosa.

abrwd

Para além de todos os beneficios que esta atividade proporcionou ao Homem € de realgar 0s
impactos ambientais, sociais e econdmicos inerentes, tratando-se de umadas principais atividades
causadoras da gradual degradacdo ambiental existente, prejudicando o Homem e todo o ambiente
que o rodeia, colocando em causa a sobrevivéncia das geracfes futuras. Assim, pode-se
considerar, de forma simplificada, que é da responsabilidade dos intervenientesdestaindistriaa
minimizag&o de tais impactos indesejaveis, através da utilizagdo eficiente e efetiva dos seus inputs
(capital social, econdmico e ambiental), capazes de gerarem outputs capazes de proporcionar a
criacdo de riqueza econdmica, aumento de qualidade de vida das populacBes e desenvolvimento
social [66].

O desafio de sustentabilidade colocado esta intimamente ligado a gestdo da pressdo provocada
sobre o territdrio pelo consumo de materiais, energia, dgua, segundo as tipologias de impactos
dos ambientes construidos e edificios, durante as suas distintas fases de vida. Além do mais, é
importante referir que a prosperidade da industriada construcdo é dependente da relacdo existente
com os habitats e as diversas formas de vida do planeta.

Todo o esforco no sentido de repensar a construcdo, independentemente do prisma pelo qual se
faz esta abordagem, seja ele tendencialmente mais focado nos aspetos econdmico, social,
ambiental, ou outros, conduzirdo invariavelmente a um campo comum de conclusdes
extrapolaveis para o novo paradigma denominado de Construgdo Sustentavel, que pretende
concilid-los de um modo integrado e, espera-se, inteligente, sem que os fundamentalismos tomem
o lugar da racionalidade caracteristica da sociedade ocidental.

A indastriada construcdo tem umaenorme influénciana economia. De facto, o investimento na
atividade é umadas ferramentas utilizadas pelos governos como via para o estimulo da economia,
aumento do desenvolvimento e criacdo de emprego. Em Portugal, o desempenho da atividade da
industria da construgdo é considerado como um barometro da situagdo economica do pais,
sofrendo periodos de contracdo e de expansdo superiores aos verificados na maioria dos outros
setores e em paralelo com o comportamento da economia nacional [65].

Para além dos impactos econémicos, sdo gerados contributos econémicos positivos para a
sociedade, de dificil quantificacdo, em consequéncia das profundas alteracdes estruturais
decorrentes da utilizagéo dos produtos da construcdo, os quais fornecem, por exemplo, estruturas
publicas e privadas e as infraestruturas necessarias para o desenvolvimento das atividades
produtivas, comércio, servicos, etc.

Este setor tem um grande impacto nas economias emergentes, sendo um dos maiores e mais
significantes impulsionadores destas, o que se verifica pelo volume de dinheiro que é
movimentado, pela criacdo de inGmeros postos de trabalhos a este associados, seja por via direta
ou indireta, contribuindo de assim de forma significativa para o PIB dos paises e arrastamento da
economia. Tal como confirmado pelos seguintes dados [15]:

e Um dos maiores e mais ativos setores em toda a Europa, representando cerca de 30% e
7,5% do emprego, na industriae em toda economia europeia, respetivamente;

13



Sustentabilidade para a diregdo de obra

e Apresentauma faturacdo anual de cerca de 750 mil milh&es de euros, representando cerca
de 25% de toda a producéo europeia, sendo o maior exportador mundial com 52% do
mercado e um dos maiores empregadores da Unido Europeia;

e Nas nacdes industrializadas, cerca de 50% da energia consumida é destinada ao parque
edificado, sendo que 40% ¢ relativa a operacdo dos edificios e os restantes 10% relativos
a producdo e transporte de materiais e processos construtivos. Estima-se que sé se tenha
atingido cerca de 1/3 do potencial de poupanca energética dos edificios, o que traduz a
inadequada consideracdo da eficiéncia nas medidas de remodelacdo dos edificios
utilizadas;

e Na Unido Europeia, cerca de 50% da energia primaria é importada.

Em 1995, cerca de 10% da economia global era dedicado a operagdo e construcao de edificios.
Em 1999, na Unido Europeia, a indistria da construgao contribuiu cerca de 9,7% para o PIB,
47,6% para a Formacdo Bruta de Capital Fixo. Os edificios sdo o bem mais valioso de uma
sociedade, em termos econémicos.

Por todos estes dados acima referidos, pode-se concluir que estamos perante um setor que é
claramente insustentavel.

2.3.3.1 Impactos ambientais

Primeiramente, convém definir o conceito de impacto ambiental, o qual é definido como sendo o
conjunto das alteracdes favoraveis e desfavoraveis produzidas em parametros ambientais e
sociais, num determinado periodo de tempo e numa determinada area (situacdo de referéncia),
originados pela realizacdo de um projeto, nesse periodo de tempo e nessa area se esse projeto ndo
viesse a ter lugar [14].

A construcdo é uma atividade humana intimamente ligada aos ecossistemas, necessitando da
resiliéncia destes para a assimilacdo dos desperdicios e reposicdo de recursos para que possa
aceder a recursos para energia e materiais, necessarios em todo o ciclo de vida das construgdes.
O modo como as construcdes tém vindo a ser projetadas e materializadas tem um peso muito
significativo na salubridade ecol6gica do planeta, contribuindo para a degradacdo do meio
ambiente. Assim, o setor da construcdo contribui de forma consideravel para a degradacdo do
meio ambiente, tornando-se numa das principais preocupacdes da sociedade atual, verificado pela
crescente preocupacao na minimizacdo ou compensagdo dos impactos negativos originados por
este.

Existe uma relagdo de interdependéncia entre o ambiente natural e o ambiente construido, a
interacdo entre os dois tipos de ambientes permite a constatacdo dos impactos inerentes. Assim,
para uma minimizacéo dos impactos produzidos pelo ambiente construido no ambiente natural é
necessario que a interacdo entre estes seja minimizada, através da minimizacdo quer de inputs
quer de outputs, isto é, diminui¢do do consumo de recursos assim como a diminuicdo de residuos,
efluentes e gases poluentes libertados no ambiente natural [2].

As intervencBes necessarias no local da construcdo provocam naturalmente alteragcdes do
ambiente natural e ambiente construido, como é o caso da emissdo de poeiras, produc¢éo de ruido,
alteracdes do uso do solo, consumo de matérias-primas, energia e agua, producao de residuos,
aumento do trafego da area, podendo degradar a sua envolvente também asua envolvente através
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de vibracbes ou sujidade. Como tal, o processo construtivo contribui de forma significativa para
a ocorréncia de impactos ambientais [13].

Estes impactos ocorrem ao longo do tempo, pelo que se terd de considerar estes ao longo do ciclo
de vida das construcdes. Entende-se por ciclo de vida de uma construcéo, iniciado na suaconcegéo
até a respetiva desativacdo/fim-de-vida (Figura 2.8), a ndo ser que haja uma renovacdo da
construcdo. Muitas vezes, na andlise dos impactos ambientais da construcéo, esta é centrada
essencialmente nafase de construcéo, colocando em segundo plano as restantes fases de ciclo de
vida de uma construcdo, sendo que esta esta associada a periodo bem mais reduzidos (meses) em
comparacdo a fase de operacao (anos), tornando-a pouco representativa e redutora. Tal abordagem
deve-se ao facto de na fase de construcéo se produzirem impactos elevados e concentrados num
curto periodo de tempo. Em suma, os impactos originados pela atividade construtiva resultam da
totalidade do ciclo de vida das construcdes, onde se inclui a construcdo propriamente dita, a
operacdo das estruturas construidas, a sua manutencdo e desconstrucdo, conforme ilustrado na
figura 2.8 [1].

| Concepgao

:>| Construgio ©| Operagio :>l Fim-de-vida

Figura 2.8 — Ciclo de vida das construgdes [1]

A compreensdo das diferentes fases da construcéo e dos impactos de cada uma, tanto na realizacao
como os que prevalecem durante todo o seu ciclo de vida, permite-nos perspetivar e pensar modos
de agir no sentido de mitigar, e mais importante ainda, evitar muito destes impactos.

Seguidamente sdo apresentados os impactos ambientais mais significativos em cada umadas fases
de ciclo de vida de umaconstrugéo [11].

1. Fase de concecéo

De umamaneira geral, na fase de concecdo os impactos ambientais sdo muito reduzidos, estando
maioritariamente relacionados a consumos de energia, para transportes e deslocacdes ao local ou
para execucdo de tarefas nos escritorios, sendo praticamente insignificantes quando comparados
com as restantes fases.

2. Fase de construcéo

Esta fase diz respeito a fase de execuc¢do do projeto, de onde resultam os seguintes impactos
ambientais:

e Consumoelevado de materiais 0 que origina a extracdo e consumo de matérias-primas;

e Producdo de residuos e 0 seu ndo reaproveitamento;

e Possivel contaminacdo de solos, devido a existéncia de materiais perigosos nas
construcBes e de materiais combustiveis, quando estes ndo sdo devidamente controlados
ou armazenados;

e Producdo de efluentes que se ndo tiverem o devido tratamento poderdo ter efeitos nocivos
nos meios hidricos.

e Producdo de emissBes poluentes, criacdo de poluicdo acUstica através das vibracdes e
degradacdo estética do local;

e Aumento da probabilidade de ocorréncia de cheias e escorréncia superficial devido a
necessidade de criacdo de zonas impermeabilizadas;
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e Interferéncias na fauna e flora e respetivas dindmicas dos ecossistemas quando as
atividades  construtivas sdo intrusivas em zonas ambientais naturais.

3. Fase de operacao

Na fase de operacdo podem ser incluidas as operagdes de manutencdo e renovacgdes pontuais.
Sendo que esta fase corresponde a fase de utilizacdo, os impactos mais significativos decorrentes
desta fase resultam do consumo de &gua, energia e de materiais, producéo de efluentes, residuos
e emissOes atmosféricas.

Por exemplo, 80% da &gua consumida é descarregada sob a forma de efluentes liquidos, exigindo
tratamento adequado pela parte de ETAR’s o que leva ao consumo de energia e reagentes ¢ a
producéo de lamas. [1]

4. Fase de fim-de-vida

Na fase de fim-de-vida, os impactos ambientais mais significativos originados sdo semelhantes
aos da fase de construcgdo, sendo de realcar a maior producédo de residuos nesta fase e um menor
consumo de materiais. Existindo, porém, importantes impactos referentes as emissdes de ruido,
vibracBes e poeiras e ao consumo de energia.

A maioria das infraestruturas e edificios projetados naatualidade tem um tempo de vida superior
a 50 anos, sendo que alguns edificios e estruturas existentes podem ultrapassar os 100 anos de
vida, traduzindo-se num efeito duradouro dos impactos associados, pelo que se tornam
importantes de considerar, seja ao nivel das emissdes e cargas poluentes, ao nivel ou dos
consumos ou da acumulagéo de materiais [1].

O consumo inconsequente e excessivo de matéria prima em conjunto com o ndo aproveitamento
dos residuos produzidos origina a delapidagdo dos recursos. Em todo o mundo, os edificios
consomem cerca de 50% de todos 0s recursos na sua construgédo e operacgdo, 0 que equivalentea
cerca de 3000 Mt/ano de matérias primas, o que constitui um fator critico na delapidacéo de
recursos e de impactos no ambiente. Em termos ambientais, € responsavel por 30% das emissdes
de carbono e cerca de 40% dos gases de efeito de estufa resultam da construcdo e utilizacdo de
edificios. A inddstria da construcéo é responséavel pelo consumo anual de aproximadamente 40%
de pedra bruta, agregados, areia, aco e cerca de 25% de madeira virgem [15].

Para além dos impactos ambientais induzidos pela atividade construtiva mencionados
anteriormente, importa referir também a poluicdo do ambiente interior pois existem materiais de
construcdo que contém substancias toxicas e ndo sendo assegurada a ventilacdo apropriada deste
espaco interior poderdo advir riscos de salide para os seus utilizadores. E aconselhével a selecio
de mecanismos de ventilacdo natural em detrimento dos de ventilacdo mecéanica.

O conhecimento, por parte dos intervenientes do setor da construcdo, da existéncia de tais
impactos negativos gerados por este setor, originou a que houvesse umamaior consciencializacéo
da necessidade de um novo modo de conceber a construcdo, rever e modificar os seus modos de
operacdo, satisfazendo as necessidades humanas, mas protegendo e preservando simultaneamente
a qualidade ambiental e os recursos naturais.
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2.4. Principios da construcdo sustentavel

A construcdo sustentavel surge em consequéncia da insustentabilidade verificada no setor da
construcdo civil, pois apesar da industria da construcdo ser um dos setores econémicos mais
importantes na Unido Europeia, esta continua a basear-se excessivamente em sistemas
construtivos convencionais e na utilizagdo de mao-de-obra ndo qualificada, sendo caracterizada
pela utilizacdo inconsequente e ineficiente dos recursos naturais e de energia ndo renovavel, pela
producdo excessiva de residuos e sendo das indUstrias que contribui menos para a reciclagem.
Devido a estes fatores, esta industria € uma fonte de poluicdo de peso quer a nivel local quer a
nivel global e dada a sua importancia na sociedade atual, cada vez mais, a inddstria da construcéo
terd um papel fulcral no incentivo de uma dindmica de mudanca, sendo este um desafio
fundamental para que se atinjaum desenvolvimento sustentavel nesta industria.

Destes valores resulta a necessidade de reequacionar a conce¢do, a construcao, operacdo € a
desconstrucdo/demolicdo daquilo que se constroi. Ao novo paradigma afigura-se como principal
desafio para a qualidade de vida, o desenvolvimento econémico e a equidade social.

Em 1994 é realizada a primeira conferéncia internacional sobre Construg¢do Sustentavel,
patrocinada pelo Conselho Internacional da Construcdo (CIB) em resposta a necessidade de
sustentabilidade na inddstria da construcédo civil. Nesta conferéncia foram estabelecidos sete
principios basicos da construgdo sustentavel:

Minimizar o consumo de recursos;

Maximizar a reutilizacdo de recursos;

Utilizar recursos renovaveis e reciclaveis;

Proteger 0 ambiente natural;

Criar um ambiente saudavel e ndo téxico;

Fomentara qualidade ao criar o ambiente construido;

7. Aplicacdo de analises de ciclo de vida em termos econémicos.

o~ whE

Estes principios aplicam-se a todo ciclo de vida de uma construcado, desde a fase de projeto a
demolicdo. Aplicam-se também aos inputs necessarios para criar e explorar o ambiente construido
durante o seu ciclo de vida: materiais, agua, energia, solo e 0s ecossistemas. Como tal, a aplica¢édo
destes principios basicos da construcdo sustentavel deve ser feita através de uma abordagem
integrada, a todas as fases de ciclo de vida de uma constru¢do, merecendo a devida atenc¢do a
utilizacdo dos diversos recursos nas diferentes fases de ciclo de vida. E sobre este prisma de
monitorizacdo e pensamento integrado que os diversos agentes intervenientes deverdo ter em
consideracdo. Equacionar de modo consubstanciado a sustentabilidade e a construcéo prendem-
se essencialmente com materiais e energia.
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Figura 2.9 — Abordagem integrada e sustentavel as fases do ciclo de vida das construcdes [54]

Para uma maior eficacia na obten¢do de uma construgéo sustentavel é necessario que se apliqguem
os devidos principios e as devidas precaucfes o maisa montante possivel do processo construtivo,
ou seja, nafase de projeto.
De seguida, é apresentado um quadro com a descricdo de algumas estratégias a adotar no &mbito
da sustentabilidade na construcdo civil consoante as diferentes areas de aplicacéo.

Tabela 2.1 — Estratégias a adotar no ambito da construcao sustentavel , adaptado de [1, 55]

Area Problemas principais Estratégias
Ocupacdo Uso Eficiente do Solo Aproveitamento dos edificios existentes
do Solo

Aumento das atividades de reabilitacdo e
recuperacao

Criagéo de edificios multifuncionais

Escolha do local

Consideracdo do contexto local (clima,
topografia, impacte visual, ruido, economica
local)

Protec&o da natureza

Protecédo da flora e da vida selvagem

Criacado de zonas de boa permeabilidade

Aumento da utilizacdo de
transporte publicos

Criacdo de zonas de boa acessibilidade aos
transportes publicos na proximidade dos
edificios

Longevidade dos edificios

Projeto com vista a flexibilidade/adaptabilidade
de modo a permitir o ajuste a novas utilizagdes

Projeto com vistaa um desempenho de elevada
qualidade durante todo o ciclode vida
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Utilizag&o dos instrumentos de Analise do Ciclo
de vida (Life Cycle Assessment - LCA) e Life
Cycle Cost (LCC)

Compreensdo das necessidades e requisitos
dos futuros utilizadores

Energia Otimizagdo do consumo de | Utilizag&@o de sistemas de gestéo energética
energia
Utilizacao de fontes de energia renovavel
Eficiéncia energética dos materiais de
construcdo utilizados, como por exemplo, a
escolha de materiais locais, que permite a
diminuicdo das necessidades de transporte
para o local
Adocdo de sistemas de construgdo/demolic&o
simples
Otimizacéo da iluminacéo Maximizacao da iluminacdo natural/iluminacao
passivano interior dos edificios
Otimizacéo de | Concecdo procurando que, devido & orientagédo
aquecimento/arrefecimento | do edificio e aos materiais adotados, nédo seja
necessario recorrer exageradamente a
utilizagéo de sistemas de
aquecimento/arrefecimento, diminuindo assim
0 CoNsumo energético
Edificios  energeticamente | Projeto integrado para a eficiéncia energética
eficientes - - - —
Garantia da qualidade do ambiente interior
Agua Poupanca de agua potavel Reutilizac&o de aguas de lavagem
Otimizacdo do consumo de | Utilizac&o de sistemas de gestdode agua
agua - -
9 Aproveitamento de dgua da chuva
Materiais Escolha dos materiais a | Sele¢do de materiais com melhor desempenho

utilizar

ambiental, eco eficientes

Selecdo de materiais com maior potencial de
reutilizacdo e que potenciem uma reducgéo do
consumo energético

Edificios  reciclaveis e | Projeto e construgdo com consideragdo do

reutilizaveis destino final, ou seja, considerando todas as
fases de ciclode vida

Utilizacdo  eficiente  de | Utilizagdo de materiais locais e de métodos de

matérias-primas

construcao tradicionais

Aumento da utilizacéo de energias renovaveis

Utilizacdo de técnicas de desconstrucdo
apropriadas de forma a otimizar a reciclagem

Principio da pureza na sua
composicao

Utilizac&o de produtos mais elementares, com
menos matérias-primas, de forma a reduzir a
complexidade do processo de fabrico

Principio da baixa energia
incorporada

Valorizagdo dos produtos com baixa energia
incorporada onde a racionalizagdo de
consumos energéticos é realizada desde a
extracdo dos seus componentes, passando

pelo processo de fabrico, transporte e
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utilizagdo; geralmente, as tecnologias mais
avancadas sado benéficas em termos de
poupanga energética

Materiais ndo toxicos e | Maior consideracdo da toxicidade ambiental e
controlo climatico ocupacional dos materiais, incorporacdo de
materiais absorventes CO2 (madeira e aco)

Aumento da vida Util dos | Adaptacdo dos edificios as necessidades
edificios futuras dos seus utilizadores

Residuos Gestéo de Residuos Sistemas integrados de recolha de residuos

Minimizacé&o da producéo de residuos tendo em
conta a politica dos 3 R's - reduzir, reutilizar e
reciclar

Realizacéo de planos de prevencéao e gestéo de
residuos disponiveis no local de obra (ja
obrigatérios em obras de concesséo publica

Gestéo local dos residuos de construgcao

Outros Durabilidade dos edificios Maximizacdo da durabilidade dos edificios
através de tecnologias construtivas e materiais
de construgdo duraveis

Planeamento da conservacao e da reabilitagéo
futura, de forma a maximizar a durabilidade da
construcd@o através do retardamento de uma
futura reabilitacdo ou demolicdo, retirando
assim o0s devidos proveitos econémico e

ambientais
Otimizacdo do processo | Aumento das parcerias entre projetistas,
edificio fabricantes, consultores, etc
Minimizagdo dos custos do ciclo de vida
(beneficios a todos 0s niveis)

Diminuic&o do peso da estruturafinal para uma
maior facilidade de uma futura reabilitacdo ou
demolicdo

Assegurar a salubridade dos edificios

E ao nivel dos projetos que as empresas da construcdo atuam fundamentalmente sob um ponto de
vista operacional, os quais sdo geralmente dindmicos e Unicos, estando sujeitos a vicissitudes
exogenas incontrolaveis, resultando em produtos finais ndo padronizaveis. As caracteristicas
especificas da indastria da construcdo, como o elevado grau de fragmentacdo, os multiplos
sistemas de contratacdo, graus de especializa¢do e a intervencdo de um elevado niimero de partes
interessadas, permitiram e contribuiram para o desenvolvimento em paralelo das diferentes
especialidades existentes no projeto, no entanto, atualmente apresentam-se como um obstaculo a
aplicacdo do conceito de desenvolvimento sustentavel nesta industria devido ao incremento de
conflitos entre as diferentes partes e pelas dificuldades préticas que se verificam na adogdo de
abordagens complementares [66].

2.5. Analise do desempenho ambiental

Tém surgido diversas abordagens e sistemas de avaliacdo do desempenho ambiental dos edificios,
assim como de apoio a implementacdo de medidas, praticas e solu¢Bes mais sustentaveis em
consequéncia da maior consciencializacdo por parte dos diversos intervenientes do setor da
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construcao civil dos impactos ambientais originados por este setor. Para o desenvolvimento destas
ferramentas foi necessaria a definicdo dos principais aspetos de sustentabilidade de forma a que
sejam assegurados nos empreendimentos e numa fase posterior a elaboragcdo de uma avaliagéo
qualitativa e quantitativa, assegurando a sua avaliacdo e reconhecimento. Atualmente, existem
abordagens que identificam os seus aspetos-chave na empreitada como sendo varidveis consoante
a sua fase de ciclo de vida.

A avaliacdo de projetos em ambientes construidos, tem vindo a ser efetuada através de maltiplos
processos, que abrangem:

e A avaliagdo de impacto ambiental,

e Sistemas de indicadores ambientais;

e Auvaliacdo de desempenho ambiental;

e Recentemente, sistemas de avaliacdo integrados para projetos de construgdo civil,
dispondo de requisitos, orientactes e formas de avaliacao.

A fase inicial referente ao planeamento e concec¢do é de extrema importancia visto ser nesta fase
gue se selecionam e dimensionam grande parte das medidas. Este tipo de sistemas abrangem as
areas ambientais, sociais e econémicas, sendo que a ambiental é a que é destacada em virtude do
atual paradigma. No desenvolvimento destes métodos, sdo utilizadas escalas temporais e
espaciais. As escalas espaciais podem ser muito diferenciadas, desde uma escala global a uma
escala do material utilizado numa construgé&o.

No dmbito da construcao sustentavel de empreendimentos as principais abordagens tém assentado
nos seguintes pilares:

e A avaliacdo ambiental estratégica (no que respeita aos planos);
e A avaliacdo de impacto ambiental (no que respeita aos projetos);
e A avaliacdo do ciclo de vida (no que respeita aos materiais).

2.5.1 Estudos de avaliagdo ambiental estratégica (AAE)

Estes estudos pretendem estabelecer um elevado nivel de protecdo do ambiente e contribuir para
a integracgdo das consideracBes ambientais na preparacdo e aprovacao de instrumentos de gestéo
territorial (como os planos municipais de ordenamento do territorio) com vista a promover um
desenvolvimento sustentavel, onde as consequéncias ambientais de um determinado programa
sdo previamente identificadas e avaliadas durante a sua fase de elaboracéo antes da sua aprovacéo,
melhorando assim a qualidade de politicas, planos e programas e contribuindo para um processo
de decisdo ambiental e sustentavel [16, 17].

Este instrumento de apoio tem como objetivo principal a integracéo das consideracfes ambientais
na preparacdo e aprovacao de planos e programas, com envolvimento de plblico e autoridades
ambientais, sendo uma perspetiva estratégica e de longo prazo, assentando numa logica de
definigdo da estratégiaem causa e das possibilidades de decisdo, assumindo como base de anélise
a diferenciacdo dos efeitos de cada uma destas, através de indicadores chave, de modo a avaliar
os efeitos ambientais. Com base nos efeitos ambientais estratégicos e na respetiva
compatibilidade com planos ou programas, é possivel contribuir para selecionar ou melhorar a
alternativa estratégica proposta, através da considera¢do de medidas especificas, bem como da
definicdo de umaforma de medir o respetivo desempenho e os eventuais efeitos.
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Procura-se assim alcancar um elevado grau de sustentabilidade ambiental na proposta global,
através de uma abordagem holistica, onde se identificam as oportunidades e riscos de indole
estratégica, quer nas componentes biofisicas, quer na econémica e social [16].

2.5.2 Avaliag&o de impacte ambiental

A AIA é o instrumento de caracter preventivo das politicas de ambiente e ordenamento de
territorio, sustentado na realizacdo de estudos e relatérios, com efetiva participacdo publica e
analise de possiveis alternativas para verificagdo da viabilidade ambiental dos projetos. O seu
principal objetivo é o de elaborar umaavaliacdo sistémica integrada, isto €, considerar os efeitos
ambientais de uma forma global, incluindo os efeitos fisicos socioecondmicos e bioldgicos. Sdo
identificados e previstos os efeitos ambientais de determinados projetos, assim como a
identificacdo e proposta de medidas para os respetivos impactos, tendo em vista a eliminacéo ou
minimizacdo dos impactos negativos inevitaveis e a potenciagdo dos impactos positivos. As
consequéncias ambientais de um dado projeto deverdo ser analisadas e tomadas em consideracdo
no seu processo de aprovacao.

Em suma, 0 seu objetivo é o de avaliar, de forma integrada, os possiveis impactos ambientais
significativos, diretos e indiretos decorrentes da execugdo dos projetos e das alternativas
apresentadas, tendo em vista suportar a decisdo sobra a viabilidade ambiental dos mesmos. Pode
ainda funcionar como um processo de verificacdo, a posteriori, da eficacia das medidas adotadas,
designadamente, através da monitorizacdo dos efeitos dos projetos avaliados.

2.5.3. Andlise do Ciclode Vida - ACV

A ferramenta capaz de comparar materiais, componentes, tecnologias e servicos utilizados ou
prestados é a Anélise de Ciclo de Vida— ACV, internacionalmente aceite. Esta identifica o estado
e as necessidades gerais de umaobra que pretende ser sustentavel [3].

Este método de avaliacdo inclui todo o ciclo de vida do produto, processo ou atividade,
abrangendo como: "processo para avaliar as implicagcGes ambientais de um produto, processo ou
atividade, através da identificacdo e quantificacdo dos usos de energia e matéria e das emissdes
ambientais; avaliar o impacto ambiental desses usos de energia e matéria e das emissdes; e
identificar e avaliar oportunidades de realizar melhorias ambientais".

Na compreensdo do impacto da construcdo em cada area ambiental, a avaliacdo do ciclo de vida
é fulcral para uma intervencdo fundamentada e tangivel em cada fase do ciclo. ACV é um
procedimento de analise formal da complexa interagcdo de um sistema (material, componente ou
conjunto de componentes) com o ambiente, ao longo de todo o seu ciclo de vida, i.e., do ‘bergo
ao tamulo’.

Esta andlise incluitodo o ciclo de vida do produto, processo ou atividade, abrangendo:

e A extracdo e o processamento de matérias-primas;
e Atransformacéo, o transporte e a distribuicéo;

e O uso, a reutilizacdo, a manutencao;

e A reciclagem e a deposi¢do final.

Esta analise ¢ aplicada nas fases de projeto e anteprojeto, utilizada na avaliacdo do desempenho
ambiental das edificagbes ao longo das diferentes fases de ciclo de vida, fornecendo dados
importantes para avaliagdo da sustentabilidade, pois os edificios deixam uma pegada ecolégica
ao longo do seu ciclo de vida, gerando impactos ambientais. [1]



Sustentabilidade para a diregdo de obra

A aplicacdo de ACV ao setor da construgdo e aos materiais da construcéo, em particular, exige a
existéncia de um levantamento exaustivo, onde sdo identificados fluxos de materiais, energia e
residuos gerados pelas edificacfes ao longo de toda a sua vida util, de forma a determinar os
impactos ambientais antecipadamente. Paraalém da comparacdo de diferentes produtos a utilizar
na construcdo de um edificio também podera comparar os diferentes tipos de tratamentos de
residuos [3]. Dependendo da profundidade do estudo, esta analise podera ndo ser benéfica, visto
consumir de forma significativa recursos financeiros, humanos e tempo, sendo que o resultado
podera ser afetado dependendo da recolha e fiabilidade dos dados, pelo que devera ser analisada
a sua relacéo custo-beneficio [18].

As metodologias de ACV tém como base diversas categorias de impactos, cada qual com o seu
peso. E, portanto, compreensivel que as ponderacdes das categorias de impacte possam variar
consoante a realidade ambiental de cada pais. Atualmente, existem diversas ferramentas
informaticas que utilizam a ACV e que permitem fazer uma avaliacdo do impacte ambiental de
produtos e materiais de construgdo, como pode ser verificado na Tabela 2.2.

Ferramenta BEES BRE. Envest ATHENA ECO-QUANTUM
EcoCalculator

for assemblies

Pais EUA R. Unido Canada Holanda

Tabela 2.2 — Ferramentas para ACV de materiais e produtos

Este tipo de andlise é simplicista pois considera de forma individual os diferentes produtos e
materiais de construcao civil, analisando de forma sistematica o seu impacte ao longo do tempo,
sendo que na construcdo civil estes sdo utilizados em conjunto com outros, pelo que séo
descartados os efeitos que um produto podera ter noutro. No entanto no método holandés ECO-
QUANTUM, é obtida o0 maximo de informacdo relativamente aos impactos ecol6gicos que
envolvem umaedificagdo ao longo da sua vida util, sendo dividida em 4 partes [19]:

e Extracdo de matérias-primas, residuos;

e Impacto sobre a salde, toxicidade;

e Impacto do transporte e uso dos materiais;
e ACV das instala¢fes e dos equipamentos.

A aplicacdo de analises de ciclo de vida encontra-se regulamentada pela série de normas 1SO 14
000, onde o meio ambiente foi introduzido como uma varidvel importante. A ACV envolve 4
fases distintas, as quais estdo representadas na Tabela 2.2. Na tabela 2.3 estdo apresentadas as
séries de normas 1SO 14000.
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Tabela 2.3 — Fases de ACV [13]

Fase ACV Descrigiio

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

Defini¢io do objetivo ¢ do dmbito

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

Inventirio do ciclo de vida

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

Avaliagiio de impacte do ciclo de vida

Sdo discutidos os resultados de um in-
ventirio ou avaliagio de impacte isola-
Interpretagiio damente, ou em conjunto para futuras
dagdes, 1 e
de decisdes consoante o objetivo e ambi-
to proposto,

4

Tabela 2.4 — Normas ISO na analise ACV [13]

(0] Descrigiio
150 14040 Principios e estrutura geral,
IS0 14041 Definigdes de objetivos ¢ andlise do inventirio.
150 14042 Avaliagdo do impacto do cicle de vida,
150 14043 Interpretagiio do ciclo de vida.

IS0 TR 14047  Exemplos para a aplicagio da ISO 14042,

IS0 TS 14048 Formato da apresentacio de dados.

IS0 TR 14049  Exemplos de aplicagiio da ISO 14041 para defi-
nigdo de objectivos ¢ andlise de inventario.

O anexo 3116 elaborado pela comissdo da CIB W10015 para a Agéncia Internacional de Energia
identifica os instrumentos nos diferentes paises e principais métodos de apoio e avaliagdo a
construcdo sustentavel [8]:

» ACV Ambiental para os edificios e produtos de edificios (Environmental LCA Tool for Building
or Building Product);

*» Declaracdo ambiental do produto, rotulagem, informacao de referéncia (Environmental Product
Declaration, Catalogue, Reference Information, Certification, Label);

» Guias Ambientais ou Listas de Verificacdo para Projecto e Gestdo dos Edificios (Environmental
Guideline or Checklist for Building Design / Management);

» Avaliagdo Ambiental integrada, Sistema de Ponderacdo de todo edificio ou partes do mesmo
(Environmental Assessment Framework, Rating System (Whole Buildings or Building Stocks)).

Existem diversos guias para a construcdo sustentavel, realizados para diferentes regifes e tipos
de usos do edificado, propondo &reas de intervencdo e, em alguns casos, listas de produtos a serem
adotados.

De forma a possibilitar escolhas ambientalmente mais apropriadas e a inclusdo deste critério em
avaliacOes de sustentabilidade do edificado, foram utilizadas abordagens de ciclo de vida para o0s
componentes e materiais. Os sistemas de avaliacdo ambiental integrados podem integrar solugdes
propostas nos guias ou nas analises de ciclo de vida, com sugestdo do emprego de produtos com
rétulo ecoldgico ou declaracdo ambiental, assim como a adogdo de sistemas de gestdo ambiental
[8]. De seguida apresentar-se-d0 de forma sucinta instrumentos existentes em todo mundo,
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incluindo o sistema portugués, acompanhados de uma breve descricdo dos sistemas mais
importantes.

2.6. Principais Métodos de Avaliacdo da Sustentabilidade de Edificios

Nos Gltimos anos, a nivel nacional e internacional, foram desenvolvidas varias ferramentas
informéaticas dirigidas especificamente a avaliacdo da sustentabilidade da construcdo que
procuram seguir os diversos principios da construgdo sustentdvel. Ao nivel internacional
destacam-se:

e No Reino Unido — o sistema BREEAM (Building Research Establishment Assessment
Method);

e Nos Estados Unidos da América — o sistema LEED (Leadership in Energy &
Environmental Design);

Estas ferramentas de avaliagdo da sustentabilidade surgem com o objetivo da obtencdo de indices
de sustentabilidade, a partir dos quais é possivel obter valores para os diferentes pardmetros da
sustentabilidade, facilitando entdo a sua quantificacdo e analise, possibilitando assim uma
comparacao entre as diferentes solucdes.

Como foi possivel verificar acima, néo existe nenhum método com uma aplicacdo e aceitagio
universal, tal se deve aos diferentes contextos ambientais, sociais e econdémicos que cada pais
apresenta. Os métodos de avaliagdo de sustentabilidade apresentam como base de estudo uma
série de indicadores de sustentabilidade, a maioria deles comuns ao conjunto de metodologias que
existem no mercado. Devido a essa heterogeneidade, cada método atribui um peso ou fator de
ponderacéo diferente adaptado e contextualizado com as condicionantes e os fatores ambientais
inerentes dos locais onde se inserem as construgoes.

A avaliacdo da sustentabilidade depende, essencialmente, dos seguintes aspetos a considerar [2]:
¢ Da importénciarelativa que se confere a cada umadas questdes do desenvolvimento sustentavel;
e Da lista de par@metros e indicadores ponderados na avaliag&o;

e Do tipo de utilizagdo do edificio;

e De fatores socioculturais, econdmicos, e dos problemas ambientais particulares de uma
determinada regido.

De seguida, apresenta-se uma breve descricdo dos principais métodos que estdo em vigor
atualmente no universo da construcéo.

2.6.1. Método BREEAM (Building Research Establishment Environmental Assessment Method)
Este método foi desenvolvido pelo Building Research Establishment em Inglaterra por volta de
1992. Atualmente, este sistema de certificacdo britdnico é o mais utilizados a nivel global, tendo
sido o primeiro sistema de avaliacdo da sustentabilidade de edificios. Devido a sua globalizacéo,
este método de avaliagdo ambiental foi-se adaptando aos diversos paises nos quais € utilizado,
possuindo varias versdes, como é o caso da Noruega, Suécia, Holanda, Alemanhae Brasil.

Caracteriza-se por ser um método com uma larga abrangéncia desenvolvido para projetos a nivel
internacional podendo ser utilizado na industria, constru¢do residencial (BREEAM Code for
Sustainable Homes/Ecohome), edificios comerciais, desde construcdes novas (BREEAM New
Construction) a reabilitacbes (BREEAM Refurbishment). Ao nivel da gestdo das fases de
utilizacdo, existe também o BREEAM In Use e na érea de avaliagdo de planos de urbanizacéo,
pormenor e projetos de loteamento apresentaa metodologia BREEAM Communities.
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As avaliagbes BREEAM sdo fornecidas por organizacdes independentes, licenciadas pela
BREEAM, recorrendo a especialistas reconhecidos e acreditados (BREEAM Acredited
Professional) para avaliar da melhor maneira possivel as fases do ciclo de vida de um edificio,
sendo auxiliados por guias onde constam todos os critérios a analisar, procedimentos e formas de
medicdo para avaliar os diversos parametros. Estes para além da avaliagdo independente dos
critérios poderdo auxiliar a equipa de projeto, transmitindo o seu conhecimento relativo a
processos de construcdo sustentdvel e sugerindo as devidas alteracBes para se atingirem mais
facilmente os critérios pretendidos.

A metodologia BREEAM é baseada em 10 categorias, as quais possuem diversos critérios,
designados por créditos.

L K

Energy Health and Innovation Land Use Materials Management
Wellbeing

=

Pollution Transport Waste Water

Figura 2.10 — Categorias da metodologia BREAM [56]

O BREEAM tem como objetivos [56]:

Diminuicdo dos impactos ambientais do ciclo de vida das construcées, garantindo uma
gualidade ambiental destas através de medigBes acessiveis, internacionalmente aceites e
equilibradas dos impactos ambientais;

Permitir que as construgdes sejam reconhecidas de acordo com o0s seus beneficios
ambientais através de um rotulo ambiental credivel, obtendo assim o seu devido
reconhecimento de mercado;

Estimular a procura por construgdes sustentaveis através do uso das melhores praticas
ambientais ao longo do ciclo de vida das construcges;

Adocdo de uma abordagem flexivel, adaptando-se ao contexto local, tendo em conta as
vertentes de legislacdo, clima e as praticas construtivas, ter em consideracdo os beneficios
sociais e econdmicos que resultam do cumprimento das metas ambientais estabelecidas;
Utilizacdo de um sistema direto de pontuacgdo simplista, transparente, facil de entendere
flexivel baseado em comprovacdo cientifica e pesquisas;

Auxilio na minimizacdo de custos de funcionamento melhorando o ambiente e a
gualidade de vida;

Desafiar o mercado a fornecer solugdes inovadoras e economicamente eficazes que
minimizem os impactos ambientais das construcdes;

Definir um padrdo robusto e de performance econdmica eficaz ultrapassando os
requisitos regulamentados;
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e Permitir que organizaces demonstrem progresso em dire¢cdo a objetivos ambientais
coletivos.

O nivel de desempenho e a respetiva classificagdo BREEAM sdo obtidos através da soma total de
créditos que advenham da avaliagdo BREEAM, abrangendo todo o ciclo de vida da empreitada.
As medidas de avaliagdo de desempenho utilizadas pela certificacdo BREEAM sao reconhecidas
internacionalmente e aplicadas a partir de uma ampla gama de critérios de avaliacdo e de
categorias.

Em termos de classificacdo das construcbes certificadas, estas podem ser, de Excecional (6
estrelas) a Aceitavel (1 Estrela).

2.6.2 Método LEED

Desenvolvido nos Estados Unidos da América pelo US Green Building Council (USGBC), nos
anos 90. Este sistema de avaliacdo tem como foco principal o incentivo a construcéo de edificios
ambientalmente conscientes € como tal, foi definido o conceito de “edificios verdes” através do
estabelecimento de um padrdo comum de medicdo, sensibilizando os consumidores para 0s
diversos beneficios destes e promovendo praticas de projeto e de construcdo integrativas. E o
mais utilizado por terceiros que queiram recorrer a certificacdo de edificios verdes, tornando-o
num dos mais reconhecidos e utilizados mundialmente. Este sistema destaca-se pela sua
flexibilidade, sendo capaz de avaliar qualquer tipo de projeto em qualquer fase de vida da
construcdo e em qualquer lugar do mundo. Como tal, existem varios tipos de sistemas de
classificacdo LEED, onde sdo apresentados de seguida os principais tipos.

Tabela 2.5 — Sistemas de classificacdo LEED
Building Design and Construction

(BD+C)

Construgtes novas ou grandes obras de renovagio

Interior Design and Construction

(ID+C)

Projetos de remodelacdes de inteniores

Balding Operations and Mainfenance | Construcdes totalmente operacionais e ocupados pele menos

(O+1]) ha um ano

Projetos de desenvolvimento de nowvas zonas, ou projetos de
Neighborbood Development (IND) renovacdio local, que contenham wusos remdencial, nio-

residencial ou ambos

Habitagdes umfamiliares, edificios baixos mulufamibares (1-3

LEED for Homes (H)

pisos) ou edificios altos multfamuliazes (4-6 pisos)

Os projetos com certificagdo LEED sdo classificados tendo em conta uma série de critérios
padrdo, sendo necessario que se atinja uma pontuacdo minima, de 40 pontos, sendo bastante
pratica a aplicacdo desta certificacdo. Esta pontuacdo é obtida através da satisfacdo de diversos
requisitos de Construcdo Verde, que sdo divididos nas seguintes Categorias de Crédito:

e Localizagdo e Transporte

e Eficiéncia e protecdo da Agua

e Eficiéncia Energética e Energias Renovaveis
e Conservacao de recursos naturais e materiais
e Qualidade do ambiente interior

e Inovacdo e Prioridades Regionais
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Cada categoria mencionada anteriormente possui pré-requisitos e créditos, sendo que para se obter
certificagdo é obrigatorio o cumprimento dos pré-requisitos, sendo que os créditos distinguem os
diferentes niveis de certificagdo. Existem 4 niveis de classificacdo, platina (acima de 80 pontos),
ouro (60-79 pontos), prata (50-59 pontos) e certificada (40-49 pontos). Este sistema de
certificagdo esta constantemente em evoluc¢do, sendo a sua versdao mais recente a LEED v4.1,
onde os padrfes de construcdo, como, eficiéncia energética, selecdo de material, conservacédo de
agua e reducdo de residuos, sdo mais exigentes.

Os elementos denominados LEED AP, com formacéo cedida pela USGBC, poderao incorporar a
equipa de projeto, de forma a auxiliar esta, mais especificamente, na recolha de documentos e
informacdes necessarias para 0 cumprimento de critérios e para o processo de certificagdo.

Para além das diversas vantagens e beneficios ao nivel da sustentabilidade na area ambiental, esta
certificagdo também apresenta vantagens ao nivel da sustentabilidade nas &reas econémicas e
sociais, tais como:

e Custosde operagdo reduzidos;

e Aumento da reutilizacdo/reciclagem de residuos e consequentemente dimunicdo de
residuos enviados para aterro;

e Conservacao de energia e 4gua;

e Maior garantia de Salide e seguranca para os utilizadores;

e Reducdo de Gases de Efeito de Estufa;

e Apoios do governo atraves de Beneficios fiscais e licencas de urbanizacdo, dependendo
dos programas de cada pais, através do cumprimento de determinadas especificacdes
ambientais definidas pelos programas nacionais.

2.6.3. Método LiderA

Criado em 2005, o método Liderar pelo Ambiente (Lider A) consiste num sistema voluntario
portugués que serve apoio para a procura, avaliagdo, certificacdo da sustentabilidade dos
ambientes construidos, tendo como referéncia o sistema de certificacdo LEED, abordado
anteriormente. Esta procura da sustentabilidade assenta em seis principios:

e Valorizacdo da dindmica local e promocéo de adequada integracéo;

e Incentivar o consumo eficiente de recursos;

e Minimizacdo do impacto das cargas ambientais seja em toxicidade e em quantidade;

e Garantir o conforto ambiental,

e Promogdo de melhores vivéncias socioecondmicas sustentaveis;

e Utilizacdo de uma bhoa gestdo ambiental e da inovacdo, assegurando uma melhor
sustentabilidade dos ambientes construidos.

Destes seis principios fundamentais enumerados ha uma subdiviséo, a qual é apresentada de
seguida:
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Figura 2.11 — Areas de andlise do método LiderA

Este sistema de certificagdo é bastante flexivel, sendo aplicivel a todo o tipo de projetos em
qualquer fase do seu ciclo de vida, podendo incluir o empreendimento como um todo, zonas
construidas, edificios e/ou fogos. O sistema LiderA assenta essencialmente na componente
estratégica, projeto e gestdo do ciclo de vida do edificio, sendo essencial acompanhar as diferentes
fases do desenvolvimento da obra.

Os principais objetivos deste sistemade avaliagcdo da sustentabilidade séo:

e Auxilio no desenvolvimento de projetos e planos que procurem a sustentabilidade no
setor da construcao

e Anélise e avaliagdo do posicionamento do desempenho nas seguintes fases de ciclo de
vida do edificio, conce¢do, execucdo em obra e periodo de utilizagéo;

e Auxilio nagestdo nas diversas fases do ciclo de vida ( fase de construcdo, fase utilizacéo);

e Utilizacdo de uma marca portuguesa registada para atribuicdo de uma classificacdo
através de umaavaliagdo independente;

e Diferenciar-se dos diferentes instrumentos semelhantes no mercado e ser (til para os
construtores e para os utilizadores.

Com a atualizacdo deste sistema, € possivel com a versdo mais recente, certificarem-se zonas
amplas do tecido urbano, tais como bairros ou quarteirbes e espacos exteriores para além dos
edificios que ja seria possivel.

Apl6s a avaliacdo dos diversos critérios, o desempenho ambiental do projeto pode ser
categorizado em sete niveis distintos, dependendo do seu desempenho habitual (A a G), sendo
que a classificagdo dos projetos vai piorando alfabeticamente, isto é, a classificacdo G representa
a pior classificacdo possivel, sendo uma classificacdo bastante mais especifica pois verificam-se
mais niveis de desempenho em relacdo aos sistemas de certificacdo que foram abordados
anteriormente, possibilitando uma distincdo mais especifica de cada edificio alvo desta
certificacdo.
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Figura 2.12 — Sistema classificacdo LiderA

2.6.4 Método SBToolPT

Método originalmente designado por GBTool (Green Building Tool), criado pela colaboracdo
internacional de equipas de mais de 20 paises promovida pela International Inititiative for a
Sustainable Built Environment (iiSBE). Esta colaboracdo internacional torna este método distinto
dos restantes, possibilitando que os utilizadores reflitam nele as diferentes prioridades associadas
a cada um dos pilares do desenvolvimento sustentavel, tais como o contexto sociocultural,
econdmico, ambiental e tecnolégico de cada regido. O SBTool € uma ferramenta de certificacdo
e avaliacdo voluntéria do desempenho sustentdvel de edificios e outros projetos, quer sejam
edificios novos e renovados, situados preferencialmente em zonas urbanas, sendo possivel efetuar
a avaliacdo destes em todas as fases do ciclo de vida destes.

Mais tarde, em 2009, foi criado o0 SBToolPT direcionado ao panorama portugués em resultado da
colaboragdo entre o representante do iiISBE em Portugal, de uma empresa portuguesa
especializada em construcdo sustentavel (ECOCHOICE) e da Universidade do Minho.

Os seus principais objetivos para além do enquadramento desta ferramenta no contexto portugués
é o de auxilio aos projetistas no desenvolvimento de um ambiente construido mais sustentavel,
desde as fases mais embrionérias de projeto, formar entidades para a elaboracdo de umaavaliagéo
da construcdo sustentavel para a certificacdo e reconhecimento da sustentabilidade dos edificios,
a consciencializagdo dos diversos intervenientes no mercado da construgdo portuguesa para a
promogdo da adogdo de solucBes que se traduzam numa maior sustentabilidade no
desenvolvimento de edificios, criacdo de umalista de indicadores e parametros que englobem os
impactos mais importantes dos edificios, analise e compreensdo das trés dimensfes do
desenvolvimento sustentavel, utilizacdo da metodologia de avaliagdo do ciclo de vida,
proporcionando resultados fidedignos aos seus utilizadores e empresarios. Visto que a grande
parte do setor da construcdo em Portugal é referente ao setor habitacional foi desenvolvido um
esquema direcionado para as habitacdes denominado de SBToolPT-H.

Este sistema de avaliacdo tem como base um Guia de Avaliacdo, assentando num conjunto de 25
indicadores e 9 categorias dispostas nos 3 pilares do desenvolvimento sustentavel (economia,
sociedade, ambienta) que traduzem o comportamento de um projeto em relacdo a alguns aspetos-
chave da sustentabilidade em relacdo a dois niveis de referéncia (devidamente adaptados ao
contexto nacional): pratica convencional e melhor pratica. Em suma, a avaliagdo consiste na
verificacdo dos processos de constru¢do e a sua comparagdo com os valores de referéncia para as
préticas correntes, tornando possivel classificar o desempenho de um edificio relativamente as
praticas adotadas e as solu¢des implementadas no projeto.
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CATEGORIAS EM AVALIAGAO

Figura 2.13 — Dimens@es e categorias do sistema SBToolPT
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Figura 2.14 — (a) rétulo utilizado na comunicagdo do nivel de sustentabilidade global através do sistema
SBToolPT; (b) certificado utilizado para comunicar a sustentabilidade de um edificio avaliado através da
metodologia SBToolPT

Dentro deste sistema é possivel classificar os diferentes projetos em 6 niveis diferentes, variando

do nivel A+ para o E, correspondendo respetivamente, ao melhor desempenho praticado e a um
desempenho inferior a pratica convencional.
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3

DIRECAO DE OBRA

3.1 Enquadramento

O Diretor de Obra, € o responsavel maximo no estaleiro de obras, sendo o representante do Dono
de Obra em conjunto com a equipa de fiscalizacdo de obras. E fulcral a cooperaco entre o dono
de obra e o diretor de obra para umaefetiva realizacdo dos servicos que lhes séo adjudicados. Os
donos de obras responsaveis pela atribuicdo de autoridade e de 0s meios necessarios para que o
Diretor de Obra alcance a meta tracada. E possivel que o dono de obra n&o delegue todas as
responsabilidades ao diretor de obra, tendo, no entanto, que garantir que as fungdes delegadas ao
diretor de obra sejam devidamente definidas para que ndo haja qualquer divida relativamente ao
papel de cada um [21].

Existem diversas defini¢bes do conceito de Diretor de Obra de diferentes fontes, pelo que segundo
a Lei 31/2009, art.° 3 alinea g), entende-se que o DO ¢é “o técnico habilitado a quem incumbe
assegurar a execucao da obra, cumprindo o projeto de execucdo e, quando aplicavel, as condicbes
da licenca ou comunicacao prévia, bem como o cumprimento das normas legais e regulamentares
em vigor”. Outra das fontes utilizadas é a da Diretiva Europeia 92/57 de 2001 que define como
sendo “uma entidade singular ou coletiva, ¢ DO por for¢a da acdo que esta defini¢do atribui a este
titulo. Ha dois elementos a considerar, se é encarregado da conce¢do e/ou do controlo da execugédo
da obra e, em caso afirmativo, se estdo a agir nesse sentido por conta do Dono de Obra”.

Sendo esta entidade o responsavel méximo num estaleiro de obras, é necessario que este coordene
todos os campos e frentes de obra, sendo uma das suas maiores responsabilidades a garantia de
umahboa comunicagdo entre todos os intervenientes, pois apesar de todos terem o objetivo comum
da realizacdo da empreitada, todos estes tém o0s seus proprios interesses, salvaguardando-os.
Como tal, o diretor de obra tera de levar isso em consideracdo nas tomadas de decisdo para a
minimizagdo da existéncia de conflitos em obra, defendendo sempre os interesses do dono de
obra. A ocorréncia de conflitos entre os diferentes intervenientes acarreta geralmente algumas
desvantagens como: atraso na duracao da obra, desvio de custos ou em situacdes mais gravosas a
interrupcado da construgdo. Assim, o diretor de obra devera possuir competéncias de lideranca e
de comunicacdo para compreender e lidar com o0s mais variados intervenientes de uma
empreitada, pois é necessario que este interaja e trabalhe com diversas pessoas, bastantes
diferentes quer ao nivel de educacéo e formacdo. Em suma, é da responsabilidade do DO articular
da melhor forma possivel todos os intervenientes em cada fase de construcéo, de modo a que esta
possa ter o maior rendimento possivel nas melhores condicGes de higiene e seguranca, cumprindo
0s prazos, os custos estabelecidos inicialmente e respeitando ainda os condicionalismos
ambientais [20, 22].

Dada a complexidade e extensdo das responsabilidades do diretor de obra, quando a empreitada
se trata de uma obra de grandes dimensdes, é normal que algumas das suas responsabilidades
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sejam delegadas para outras entidades como, engenheiros de qualidade, Coordenador de
Seguranga em Obra (CSO), Técnico superior de Seguranca no Trabalho (TSTT), engenheiros de
fiscalizacdo entre outros técnicos de diversos ramos, pois tratando-se de uma empreitada de
maiores dimensdes as suas funcbes serdo menos generalizadas e mais complexos serdo 0s
processos.

O DO devera gerir uma dada empreitada tendo em vista 0 seu melhor aspeto econémico e
financeiro, tornando precisos 0s objetivos a atingir, selecionar e acionar 0s meios que permitem
alcancar esses mesmos objetivos através de uma gestdo e controlo apropriado de materiais,
equipas, mao-de-obra, subempreitadas e processos construtivos. A gestdo das obras nasce da
conciliacdo do controlo, otimizacdo, conjugacdo e garantia de obtencao de melhores rendimentos
de variados recursos como dos fatores produtivos. O objetivo da gestdo da obra é o incremento
da produtividade na construcéo, como tal, devem ser controlados e interligados fatores como a
qualidade da construcéo, residuos de construcdo, seguranca e saude, prazos, custos e cuidados
ambientais, com uma importancia crescente refletida na legislacéo existente [20].

De um modo geral, o0 DO tem de dirigir a obra em todos os aspetos técnicos, econdmicos e
administrativos, pois também é o responsavel pelo cumprimento de todas as clausulas do contrato,
caderno de encargos e de todas as pecas do projeto [20].

Em suma, sendo o diretor de obra o principal responsavel pela coordenacéo de toda a atividade
da obra, terd de tomar todas as decis@es, sendo a entidade com um papel fulcral na aplicacdo do
conceito de desenvolvimento sustentavel na indastria da construgdo. No momento da tomada de
decisdo este devera ter em consideracdo as trés dimensbes do desenvolvimento sustentavel,
economia, ambiente e sociedade. Sendo este um tema bastante vasto e ndo sendo este o principal
objetivo da dissertacéo, optou-se por fazer um breve resumo das diferentes tarefas desenvolvida
pelo Diretor de Obra ao longo do ciclo de vida de uma construcdo onde poderdo ser
implementadas medidas para o incremento de sustentabilidade na construcéo civil.

3.2. Areas de influéncia da direcdo de obra

3.2.1. Planeamento

Previamente ao inicio da fase de execucdo e apos as fases de concurso, adjudicacdo e consignacao
de umaobra, deverdo ser realizados os seguintes procedimentos [20, 32, 33]:

e Compilacdo de toda a documentagdo do projeto, pormenores de execu¢do. De seguida
devera ser analisada e completada, quando exista a falta de algum elemento relevante na
fase de preparacdo da proposta.

e Revisdo cuidada das medigdes e proposta de precos entregues referentes as diferentes
especialidades. Elaboracdo de umareorcamentacdo da obra para uma previsao mais fiavel
dos proveitos, custos e resultados da obra e verificacdo dos desvios relativamente ao
orcamento inicial.

e Efetuar o planeamento da obra, no que se refere a instalacbes do estaleiro, equipamento
de acordo com as disponibilidades do empreiteiro geral, programas de execucdo, etc.,
representando-os numa forma grafica com auxilio de alguns softwares (MS Project,
Candy, Primavera Software, Sistemas Integrados tipo SAP, Construction Computer
Software, etc).

Devera ser elaborada a organizacdo da producdo, controlando de forma eficiente os meios de
producdo bésicos: mdao de obra, equipamentos, subempreitadas e custos. A organiza¢do da
producdo parte do planeamento definido e da designacdo da equipa de gestdo da obra, do
recrutamento e distribuicdo da mao de obra, da utilizacdo das méaquinas, viaturas e restantes
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equipamentos, da aquisi¢do, armazenamento e distribuicdo dos materiais a aplicar. Deve ficar
ainda definido nesta fase quais as responsabilidades e tarefas de cada um dos intervenientes na
obra, ou seja, quais os limites do seu campo de acdo e responsabilidades de forma a minimizar os
erros, obtendo assim o méaximo rendimento [32].

Esta fase é bastante crucial no desenvolvimento de uma empreitada, visto que um mau
planeamento desta poder conduzira consequéncias desastrosas, tais como aumento do tempo da
empreitada, interrupcdes, repeticdes e outros problemas, representando um aumento dos custos e
podendo também influenciar a qualidade desta, pelo que é necessario que o diretor de obra
proceda a definicdo da melhor ordem e forma de execucgdo da empreitada de modo a evitar tais
consequéncias. Como tal, é necessario que este elabore um estudo organizado, metédico e
aprofundado de todos os pormenores na procura de solucdes e das situagdes de desvio. Este estudo
pode ser alcancado através da anélise das consequéncias dos atrasos e impulsionando, desta
forma, a tomada de decisGes de reforgo ou transferéncia de pessoal (e/ou equipamentos) ou, em
Gltimaestancia, proceder a reformulacéo do plano [23].

O diretor de obra devera proceder a divisdo do projeto a executar em diversas tarefas, definindo
a sua sequéncia cronoldgica e a dependéncia entre elas. Assim, é definido o plano de trabalhos,
que além da listagem e sequéncia cronoldgica das tarefas envolvidas na construcdo da obra, é
definida a sua duracdo em funcéo dos rendimentos associados, obtendo 0s recursos necessarios
para a sua execucdo [24]. Através do plano de trabalhos deverd ser possivel obter informagao
bastante valiosa, como os materiais a adquirir, respetivas quantidades e datas; tipo e quantidade
de equipamentos e mao-de-obra necessarios nas diferentes tarefas; cronogramas financeiros;
diagramas-recurso-tempo e graficos custo-tempo [34].

Listagem das Tarefas

=1 Encadeamento das Tarefas

= Duracéo das Tarefas

J=)
@
E
£
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ad Elaboracgao do Plano de Trabalhos

Figura 3.1 — Procedimentos a realizar na elaboragédo do plano de trabalhos [32]

De acordo com o artigo 361° do Decreto-Lei n° 18/2008 de 29/01, o plano de trabalhos destina-
se, com respeito pelo prazo de execucdo da obra, a fixacdo da sequéncia e dos prazos parciais de
execucdo de cada uma das espécies de trabalhos previstas e especificagdo dos meios com que o
empreiteiro se propde executa-los, bem como a definigdo do correspondente plano de trabalhos.
O DO agquando da selecdo dos processos construtivos deverd ter em contaas agdes a empreender
no decurso da obra para que ndo existam alteraces drasticas do planeamento da obra que poderdo
levar ao atraso desta.
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3.2.2. Controlo de custos

Os custos em conjunto com os prazos sdo os fatores mais decisivos no controlo e gestdo de uma
obra. O diretor de obra tem como funcdo fazer o devido controlo dos custos, umavez que o dono
de obra define inicialmente um orcamento disponivel para a empreitada e como tal, ndo deverd
querer ultrapassar este valor, pois esta entidade tem como principal objetivo o lucro do
investimento realizado.

Como é normal, ocorrem sempre imprevistos devido as mais variadas condicionantes, pelo que o
diretor de obra tera de definir as alteracdes a efetuar no plano de trabalhos inicialmente definido,
tendo em conta o orcamento disponibilizando, originando por vezes o replaneamento de todas as
tarefas remanescentes das obras. O ato de monitorizar uma obra abrange a verificacdo cuidadosa
de todas as despesas e respetiva duracdo, de acordo com os planos de trabalhos da obra em
questéo, assim como a qualidade e a realizagéo atingidas [24].

Para um correto controlo dos custos em obra, geralmente sdo adotados os seguintes procedimentos
[25]:

e Autos de medicdo mensais, onde sdo elaboradas as medic¢des dos trabalhos executados
num determinado més, devendo ser incluidos os trabalhos realizados a mais e/ou a menos,
para que se possa proceder a estimativa dos seus valores orcamentais. Através da
elaboragdo destes autos e das formulas da reviséo de precos sdo elaborados os pagamentos
devidos ao empreiteiro;

e Preparacdo da conta corrente da obra, tendo em conta as normas legais em vigor, tendo
de ser submetido a aprovacdo do promotor;

e Controlo e andlise de todas as faturas emitidas pelo empreiteiro, sugerindo a respetiva
aprovacdo ou rejeicdo ao promotor;

e FElaborago de cronogramas esperados e a consequente analise do “cash-flow”, com base
nos dados fornecidos pelo promotor;

e Atualizacdo constante do mapa de saldos para um maior controlo de todos os artigos
existentes no orgamento;

e Elaboracdo da contafinal da obra.

Estes procedimentos servem para visualizar os custos relativos a empreitada, fazer a devida
monitorizacdo e comparar com 0 orgamento previamente estabelecido e, em casos de desvios, se
implemente acOes corretivas de forma a ir ao encontro do inicialmente definido [24].

Mensalmente, 0 DO deve avaliar as percentagens de obra realizada em func¢éo da dificuldade de
execucao e comparar com o plano de trabalhos e orcamentacao realizados inicialmente de forma
a realizar uma analise concisa e verificar quais as atividades que ndo estdo a ser realizadas no
prazo previsto e quais os desvios que estdo a ter. Os desvios acarretam custos, os quais poderdo
alterar toda a viabilidade da obra [20].

Para um efetivo controlo dos custos devera ser definido um sistema de controlo de custos. Os
sistemas convencionais tém como regras, 0 registo da totalidade dos custos s6 quando sdo
adotados dispositivos de organizacdo e a defini¢do de um padrdo em relacdo ao qual todos os
custos sdo reportados. A maioria dos sistemas de controlo de custos exige tempo para encontrar
as solucdes adequadas. Outro dos factos que merece ser real¢ado é o de possibilitarem o controlo
dos custos ao nivel da faturacdo prevista e real, sem qualquer ligacdo aos recebimentos, ou
comparacao a recebimentos com custos reais, assemelhando-se a um controlo financeiro.
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3.2.3. Materiais

Na fase de preparacdo de obra, o diretor de obra devera inicialmente verificar as especificacoes
patentesnas pecas contratuais, especialmente no Caderno de Encargos e s6 apds a conclusdo do
levantamento do exigido deverd proceder a selecdo de fornecedores e a negociacdo de pregos,
faseamento e prazos de entrega [20]. Os materiais tém uma grande influéncia no custo das
empreitadas e geralmente é necessario um estudo mais pormenorizado e complexo devido a
enorme variedade de materiais utilizados na construcdo civil, excetuando as grandes obras de
engenhariacivil que geralmente sdo caracterizadas por consumos profundamente maioritarios de
materiais elementares [23].

A principal tarefa do diretor de obra neste contexto é essencialmente assegurar o fornecimento
atempado, regular e de preferéncia aos melhores precos para a empreitada, os quais ndo poderao
chegar a obra nem muito cedo devido a possivel incapacidade do armazém para 0s receber nem
muito tarde originando atrasos na obra, pelo que devera ser tido em consideracdo o tempo de
chegada dos materiais no momento da selecdo dos fornecedores. Assim, a obra podera funcionar
normalmente através de um servico béasico, designado como aprovisionamento.
Aprovisionamento ¢ o “o conjunto das operagdes que permite por & disposi¢do da obra em termo
oportuno, ao menor custo e na quantidade e qualidade desejadas, todos os produtos e materiais
necessarios ao seu funcionamento”, o que lhe confere duas fungdes principais: a compra ¢ a
armazenagem [23]. Este fim pode ser alcancado por meio de diversas linhas de controlo,
sobretudo [22, 23, 25]:

e Calculo das quantidades necessarias de material e respetiva previsdo de consumo para
determinados periodos da obra, bem definidos no tempo e o tipo de material necessério
para a realizagdo da empreitada. Este célculo devera ser efetuado baseando-se no
planeamento e nos consumos unitarios das folhas de orcamentacdo, adicionando a
correspondéncia entre as quantidades previstas de materiais e o periodo de tempo tomado
como referéncia, obtendo-se assim as necessidades desses recursos multiplicando as
unidades de producdo pelas quantidades unitarias de consumo;

e Eventual construcdo de armazéns de materiais, aquando da definicdo do plano do
estaleiro, sendo apenas considerado nos casos em que nao seja possivel receber o material
na hora de inicio dos trabalhos correspondentes ou em trabalhos morosos, que as
guantidades ndo permitam umaentrega gradual ao longo do curso dos trabalhos;

e Procura de fornecedores para os diversos materiais, tendo em conta 0 preco mais
econdmico e em quantidades que permitam satisfazer continuamente as necessidades da
obra;

e Compras dos materiais (encomendas, amostras, contratos fixos com validade temporal,
negociagdes esporadicas, entre outros);

e Transporte, dos fornecedores, até a obra;

e Rececdo dos materiais em obra, e nos armazéns gerais, caso existam. O armazém é o
responsavel por registar as entradas e saidas em obra dos materiais. Na rececao € realizado
o0 primeiro controlo, onde é verificado o estado do material, as medidas e classes, 0s pesos
e qualidades e finalmente é procedida a verificacdo da conformidade das respetivas
faturas, em conjunto com a equipa de fiscalizacéo;

e Controlo de possiveis quebras e desperdicios;

e Verificacdo e pagamento de faturas;

e Gestdo dos armazéns gerais, armazenamento em obra, sobras e stocks — ainda que pouco
importante dada a recorréncia frequente a outsourcing;

e Planear o fornecimento.
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Os critérios de selecdo de materiais deverdo ser para além das especificacdes técnicas dos
materiais como 0 custo, critérios funcionais e estéticos, para uma constru¢do sustentavel,
considerando procedimentos de sele¢cdo de materiais com base na sua sustentabilidade. Esta
avaliagdo da sustentabilidade dos materiais de construcdo é complexo pois existem dificuldade
na especificacdo das caracteristicas de cada produto da construcdo; nas questdes ambientais,
econdmicas e sociais envolvidas , que deverdo ser consideradas de uma forma integrada e a
complexidade dos processos, cadeias produtivas e variaveis ao longo do ciclo de vida destes
produtos [37].

Muitas vezes, nos critérios de selecdo dos materiais sdo desvalorizadas as questGes ambientais e
sociais envolvidas em detrimento da maior consideracdo da questdo econdémica, pois 0 objetivo
do dono de obra é o de obtencéo do maior lucro possivel. A selecdo dos materiais € umatarefa da
equipa projetista ndo fazendo parte da responsabilidade do diretor de obra, mas sendo este o
representante do dono de obra, seria importante que este incorpora-se a equipa projetista para
implementacdo de medidas de sustentabilidade na fase de concecdo, mais concretamente, na
selecdo dos materiais de construcdo, definindo os critérios de sele¢cdo mais adequados para além
das especifica¢fes técnicas normalmente utilizadas, pois estes recursos de producdo originam
efeitos diretos e indiretos no meio ambiente desde a sua extragéo, causando danos a paisagem e
aos ecossistemas, até a fase de ocupacdo, onde estes realizam a sua funcdo, podendo originar a
deterioragdo dos elementos construtivos, problemas de humidade, criacdo de poeira e mofo e
ainda a possibilidade de emissdo de substancias toxicas [37].

Para além dos requisitos minimos utilizados nos critérios de selecdo utilizados normalmente como
sdo as especificagdes técnicas de um dado material, forma, peso, resisténcia mecéanica e de
desgaste, deverdo ser considerados requisitos relacionados as varidveis de operacdo, facilidade de
fabricacdo, requisitos de durabilidade, nimero de unidades e disponibilidade do material, custo,
existéncia de especificacOes sobre o material, viabilidade de reciclagem e grau de normalizagéo.

Dado os diversos impactos ambientais causados pelo setor da construgéo civil, como o consumo
excessivo de recursos naturais, producao elevada de residuos e o elevado consumo energético é
importante que nesta fase, o diretor obra seja capaz de incorporar e auxiliar a equipa projetistana
selecdo dos materiais necessarios para a realizacdo da empreitada tendo em consideracdo os
impactos ambientais gerados por estes, por isso devera definir critérios para a selecdo de materiais
com vista & minimizacdo de impactos ambientais, isto é, selecionando materiais com maiores
potencialidades de reutilizacdo, materiais ecolégicos com menores pegadas ecoldgicas e mais
duraveis. Quando néo for possivel o diretor de obra incorporar a equipa projetista, este devera
elaborar uma anélise cuidada dos materiais selecionados para a realizacdo da empreitada tendo
em consideracdo a minimizacao dos recursos naturais e a minimizacdo da producéo de residuos e
caso ndo sejam os mais adequados devera entrar em contacto com o dono de obra para que sejam
feitas as devidas alteragcGes nos materiais selecionados pois é necessaria a sua aprovagao € como
tal deverd ser justificada convenientemente. De realcar que os donos de obra tém um Gnico
objetivo, o de lucrarem o maximo possivel pelo que serd uma tarefa complicada, no entanto o
diretor de obra devera apresentar as devidas justificacbes para a necessidade de alteragdes na
selecdo dos produtostendo em consideracdo umaanalise do ciclo de vida da construcdoe as trés
dimensdes do desenvolvimento sustentavel, aeconomia, a sociedade e 0 ambiente [37].

No projeto de edificacBes, a especificacdo dos materiais é umadas praticas mais frequentese de
suma importancia para a edificacdo sustentavel, pois a selecdo adequada de materiais e
componentes, aliada a um correto detalhamento de projeto, possibilita a geracdo de um volume
de residuos notoriamente inferiores, devido ao aumento do tempo de vida Gtil e funcional de uma
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edificacdo, diminuicdo de perdas e etc. Por esse motivo, a adocdo de critérios para selecdo de
materiais se faz necessaria para diminuicéo de possiveis impactos ambientais causados pelo setor
[37].

3.2.4. Méo-de-obra

Estes representam uma percentagem significativa do custo total da empreitada. Na inddstria da
construcdo, a mao-de-obra é bastante variada, quer ao nivel da formagdo como ao nivel da
educacdo. Devido a estes factos é necessario haver um controlo constante ao longo das diferentes
fases da construcdo e um estudo das suas necessidades. Cabe ao DO reunir semanalmente com
encarregados e subempreiteiros com o intuito de criar um bom ambiente de trabalho, ouvindo as
suas ideias, motivando-os para 0 cumprimento do plano de trabalhos e falar acerca dos problemas
técnicos enfrentados para implementacao de medidas corretivas. Cada trabalhador devera saber
exatamente a sua funcéo, concentrando-se exclusivamente nesta com o maior rendimento
possivel, como tal o diretor de obra devera elaborar a gestdo adequada da movimentacéo interna
de pessoal para que ndo existam equipas paradas ou caso existam deslizamentos numaatividade
seja capaz recuperar a situacdo movimentando unidades operarias de uma sec¢do para outra. A
preparacdo cronoldgica e do trabalho contribui para a aplicacdo dos meios de trabalho da empresa
e assegura a continuidade do emprego do pessoal, aumentando por sua vez a produtividade [20,
22, 23].

Para que o diretor de obra seja capaz de quantificar a m&o-de-obra necessaria para concluir a
empreitada no prazo estipulado, este deverad ter em consideracdo para além da dificuldade das
diferentes tarefas constituintes do plano de execucéo, os rendimentos esperados, sendo que este
poderad ser bastante variavel devido a dependéncia de inimeros fatores, sendo de destacar o
elemento humano, pelo que sera de esperar um desfasamento entre a quantidade realmente
necessaria para a concretizacdo de determinada tarefa no prazo previsto. Apds o célculo da
quantidade de méo-de-obra necessaria para a execucdo das tarefas do plano de trabalho, é
necessario que sejam atribuidos os respetivos custos [23, 24]. De maneira a se alcancar a
realizacdo da obra dentro do prazo inicialmente estabelecido € necessario definir as diferentes
equipas independentes para a execucdo das diferentes tarefas constituintes do plano de trabalho.

Nalgumas obras, quando os trabalhos a realizar sdo mais especificos, necessitando de mao-de-
obra ou equipamentos especializados, ou quando é economicamente mais vantajoso, a mao de
obra podera ser subcontratada, passando as responsabilidades de gestdo para o subempreiteiro,
matéria que sera explorada mais pormenorizadamente em 3.2.5.

Em suma, é da responsabilidade do diretor de obra fazer a contratacdo e quando necessario o
despedimento de mao-de-obra, definindo as diversas equipas necessarias para a concretizacao da
empreitada, dando as condicBGes necessarias (formacdo profissional, quando seja necessario,
garantir condicGes de seguranca e higiene, disponibilizando os equipamentos de protecdo
necessarios para a execucdo das tarefas) a estes para fazerem o seu trabalho com o maior
rendimento possivel e sem riscos. Aquando do planeamento do estaleiro de obras, ter
consideracdo a logistica de apoio aos funcionarios, isto é, construcédo de instalagdes para que estes
possam se alimentar, dormir. E necessario também elaborar um controlo de gestdo (baixas,
subsidios, seguros, pagamentos, seguranca social, financas) e deve também recompensar 0s
elementos merecedores com prémios de produtividade para um maior incentivo da méao-de-obra
na realiza¢do do seu trabalho, pois quando sdo garantidas todas as condi¢des aos trabalhadores,
estes geralmente apresentam um maior rendimento [22,25].
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Deverdo ser disponibilizadas todas as formag6es necessarias para a concretizacdo da empreitada
aos diferentes intervenientes, sendo da responsabilidade do diretor de obra o seu planeamento e
elaboragdo. Com a realizacdo de formacg6es, haverd um aumento da produtividade por parte da
mao-de-obra, pois serdo disponibilizadas todas as informagfes necessarias & realizagdo das
diferentes tarefas executadas por esta, onde poderdo ser mencionados 0s riscos inerentesa estas,
refletindo-se assim num menor nimero de acidentes durante a fase de execucdo, demonstracéo
de como executar as diferentes tarefas de forma a aumentar a produtividade da méo-de-obra,
definicdo dos equipamentos necessarios a execucdo da tarefa e o seu correto manuseamento,
definicdo de medidas de protecdo ambiental, etc. Devera ser elaborada umaformacdo inicial no
momento anterior ao inicio dos trabalhos e sempre que o diretor de obra ache conveniente, como
por exemplo, no momento prévio a realizacdo de tarefas mais especializadas ou quando existam
ndo conformidades, definindo as medidas corretivas necessarias. Para além destas formacdes,
devera existir um controlo constante por parte do diretor de obra da execugdo das diferentes
tarefas para uma verificacdo do cumprimento naintegrado plano de execucao.

Através da realizacdo de formagdes e de uma correta monitorizagdo da mao-de-obra é possivel
caminhar no sentido da sustentabilidade no setor da construcao civil.

3.2.5. Subempreitadas

3.2.5.1 Definicdo e vantagens

Subempreitada é definida como sendo todos os trabalhos efetuados por uma terceira parte,
entidade exterior a obra, que se compromete com o empreito a realizar a obra (ou parte dela),
estabelecidos em contrato entre estes. Geralmente, as subempreitadas sdo uma boa opgéo por se
traduzir num processo mais econémico e curto, dado que a produtividade frequentemente ndoéa
mais desejada. Sao de destacar os dois tipos de subempreitadas existentes, as que resultam de uma
especializacdo técnica elevada da médo de obra seja devido a complexidade dos trabalhos a
executar ou a utilizacdo de equipamentos especificos que necessitam de especializa¢do na sua
utilizacdo e as que prestam apenas servicos de mao de obra.

Para além da reducdo de custos, a subcontratacdo de méo-de-obra apresenta mais vantagens,
porém também tem as suas desvantagens. De forma a minimizar as desvantagens das
subempreitadas, € necessario que o diretor de obra selecione o subempreiteiro adequado e elabore
uma constante monitorizagdo dos trabalhos executados por este, tornando assim mais vantajosaa
selecdo de subempreitadas na concretizagdo da empreitada [32]. Para além da consideracdo dos
aspetos econémicos, o diretor de obra tera de ter em consideracdo os aspetos ambientais e sociais
no momento de sele¢cdo do subempreiteiro e assim aumentar a sustentabilidade na construcéao
civil.

As principais vantagens de se recorrer a umasubempreitada sdo [35]:

e Melhoria da flexibilidade e reducdo de custos - aumento da flexibilidade nos contratos
de trabalho, bem como a reducéo de encargos sociais, conseguindo assim responder de
uma melhor maneira as constantes mudancas que se verificam no mercado. A
subempreitada garante & empresa uma maior flexibilidade funcional (diversificagdo das
funcgdes dos operarios), um menor nimero de trabalhadores e uma melhoria financeira,
obtida através de umareducdo de custos com os trabalhadores e equipamentos, visto que
estes sdo fornecidos pelo subempreiteiro, ndo necessitando assim de um grande nimero
de equipamentos no estaleiro central. O custo da realizacdo destas é definido no inicio



Sustentabilidade para a diregdo de obra

dos trabalhos e a partida os custos associados a futura manutencdo dos trabalhos
executados serdo menores;

Aumento da produtividade e melhoria da qualidade nos produtos e servigos —a repeticéo
de tarefas, continuidade no trabalho e uma aprendizagem continua, resulta numa maior
produtividade por parte das subempreitadas em relacdo a empregabilidade de méao de
obra prépria por parte das empresas contratantes. Ao utilizar uma subempreitada, esta
garante a utilizacdo de trabalhadores especializados e qualificados e de equipamentos
adequados a realizacdo das tarefas, otimizando assim a realizacdo da mesma, quando
aplicados critérios rigidos na procura e escolha dos subempreiteiros, garantindo assim
uma melhoria na qualidade dos produtos e servicos. Contudo é necessdria uma
monitorizacdo constante para garantir que este aumento de produtividade acontece
mesmo;

Controlo do processo de produgdo — terd de existir umamonitorizagdo constante ao longo
da realizacdo das diferentes tarefas para verificacdo da conformidade dos trabalhos
executados pois caso esta ndo exista, como acontece muitas vezes, advém dai algumas
desvantagens que serdo de seguida mencionadas;

Reducéo dos prazos — quando é realizado o correto planeamento das tarefas e a correta
escolha da subempreitada especializada de umamaneira geral ocorrera umareducéo dos
prazos da obra;

Dispersdo geogréfica — através do recurso as subempreitadas, as empresas do setor da
construcdo civil ficaram possibilitadas de alargar a sua area geogréfica de influéncia,
conquistando novos mercados e negocios pois ndo necessitam da recolocacdo dos
recursos produtivos necessarios a concretizagdo de umadada empreitada.

Associado a utilizacdo das subempreitadas pode-se identificar como principais desvantagens 0s
seguintes aspetos [32]:

N&o cumprimento dos prazos;

N&o cumprimento do que esté estipulado nos contratos;

Falta de documentos por parte dos subempreiteiros;

Falta de documentos dos trabalhadores dos subempreiteiros;
Dividas dos subempreiteiros relacionadas com encargos sociais;
M4 qualidade dos trabalhos executados;

Ma4o de obra insuficiente;

Falta de méo de obra qualificada.

O processo de adjudicacdo das subempreitadas e do acompanhamento dos trabalhos deve passar
pelas seguintes etapas [23]:

Planeamento da adjudicacéo;

Realizacdo de consultas e pedidos de resposta;
Selecdo do subempreiteiro

Acompanhamento dos trabalhos;

Rececdo dos trabalhos.

3.2.5.2 Planeamento da adjudicacéo

Deverdo ser definidos os trabalhos que seréo realizados por subempreitada e a respetiva fase da
execucdo da obra, através do respetivo plano de trabalhos. No plano de trabalhos devera constar
0 prazo para a procura e adjudicacdo dos subempreiteiros, visto que 0s prazos de execuc¢éo das
obras sdo cada vez menores e para ndo serem esquecidas algumas etapas na procura e
adjudicagéo de subempreitadas [32].
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3.2.5.3 Realizacao de consultas e pedidos de resposta

Apo6s o planeamento da adjudicacdo e rececdo de todas as propostas dos subempreiteiros deverdo
ser verificadas todas as condicfes que 0s subempreiteiros possuem para a realizacdo dos trabalhos
a executar, através da reunido de referéncias sobre 0s mesmos para averiguar a capacidade dos
subempreiteiros tendo em conta a sua experiéncia e capacidade na realizacdo dos trabalhos a
executar, devendo ser efetuadas visitas a trabalhos realizados por estes caso seja possivel [32].

Os subempreiteiros deverdo receber o mapa de quantidades e trabalho e ser esclarecidos
relativamente a qualquer divida que possa surgir relativamente ao contrato da subempreitada.
Para além do mapa de quantidades e trabalho devera ser enviada uma lista de equipamentos e
materiais necessarios a execucdo dos trabalhos, e os procedimentos padronizados pela empresa
para a execucdo do trabalho.

3.2.5.4 Selec&o do subempreiteiro

Nesta fase, devera ser verificada toda a documentacgdo de cada subempreiteiro e respetivos
trabalhadores, sendo que a fase de negociacéo de precos € aquela fase que geralmente acaba por
ter mais influéncia na escolha do subempreiteiro para a execucdo dos trabalhos. Para que o
subempreiteiro forneca o prego correto na proposta apresentada é necessario que sejam enviados
sem quaisquer erros ou omissdes 0 mapa de quantidades e trabalhos, assim como a lista de
equipamentos e materiais necessarios a execu¢ao dos trabalhos a executar, para além da descricdo
dos procedimentos padronizados pela empresa para a execu¢do do trabalho. Como tal, o
levantamento destes dados devera ser realizado em fase de orgamentacéao e planeamento de obra,
sendo aconselhé&vel que os responsaveis pela gestdo da producéo da obra verifiguem estes dados
de forma a minimizar os erros e omissdes [36].

Deverdo ser definidos os métodos de medicéo de trabalho assim como 0s respetivos prazos de
execucao e pagamento. Através da correta e cuidada elaboracdo do plano de trabalhos, deverdo
ser definidos prazos realistas para a execucdo dos trabalhos pretendidos, assim como etapas
intermédias, minimizando assim a ocorréncia de atrasos e prazos impossiveis de cumprir,
podendo ser estipulado em contrato as multas caso o subempreiteiro ndo cumpra com 0s prazos
estipulados exclusivamente por sua responsabilidade.

Existem vérias formas de adjudicacdo de subempreitadas, pelo que devera ser definido o tipo de
subempreitada a adjudicar consoante os trabalhos a executar. Sdo de destacar, a adjudicacao por
séries de precos e a adjudicacdo por valor global, sendo as mais comuns [32].

Em relacdo ao tipo de subempreitada esta pode ser do tipo: méo de obra; mao de obra e materiais;
mao de obra, materiais e projeto; méo de obra, materiais, projeto e manutencao. As adjudicacdes
sdo feitas com base em articulados, onde se referem quais as unidades que os trabalhos sédo
realizados: m; m2 ; m3 ; ml; horas; dias; semanas; meses; Kg; ton; etc. Sendo o tipo de
adjudicacdo mais comuns, a adjudicacdo por séries de precos e a adjudicagdo por valor global.

Geralmente, ¢é a fase de negociacdo de precos que acaba por ser aquela que mais influéncia tem
na escolha de quem ird executar os trabalhos, onde o diretor obra procura que os trabalhos sejam
realizados, se possivel, abaixo do previamente definindo, gerando assim lucro. No entanto devera
ser elaborada uma média ponderada de alguns fatores como o0s custos, experiéncia do
subempreiteiro, qualidade de execucdo destes, medidas de protecdo ambiental, estrutura da
empresa, etc, conseguindo assim obter o grau de sustentabilidade previamente definido.
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3.2.5.5 Acompanhamento dos trabalhos
Nesta fase controla-se a execu¢do dos trabalhos de umaforma periddica. Deverdo ser realizadas
reunides periddicas de forma a discutir os seguintes pontos [32, 67]:

e Verificacdo do cumprimento do plano de seguranca e sadde por parte do subempreiteiro;

e Situacgdo atual da obra;

e Avaliacdo dos trabalhos ja executados em conformidade com o plano de trabalhos,
nomeadamente ao nivel dos prazos custos, qualidade, seguranca e ambiente;

e Estudoe avaliacdo da dos trabalhos em andamento ou ainda por comecar;

e Realiza-se avaliagdes de desempenho;

e Definicdo dos trabalhos a realizar;

e Negociacdo de trabalhos a mais, que ndo constam no contrato;

e Definicdo das estratégias corretivas a implementar caso existam nao conformidades.

Geralmente, ndo existe um controlo adequado das subempreitadas na execucdo da obra, pelo que
normalmente é nesta fase que se originam diversos conflitos, levando a quebras na produtividade
e consequentemente, atraso na conclusao da empreitada o que leva a um aumento do custo da
empreitada.

3.2.5.6 Rececdo dos trabalhos

A rececdo dos trabalhos geralmente é elaborada em duas fases, sendo a primeira referente a uma
rececdo proviséria, onde existe uma aceitacdo dos trabalhos executados pelo subempreiteiro, a
qual é efetuada de forma periédica, ou seja, a medida que os trabalhos vdo sendo concluidos
poderdo ser rececionados, sendo que depois sO serd necessario rececionar os trabalhos finais. A
segunda fase diz respeito a rececdo definitiva, onde deverd ser realizado um protocolo de
encerramento de contas. Este protocolo serve como prova da liquidacdo de todos os trabalhos
executados pelo subempreiteiro [32].

Uma vez concluida a obra devera ser feita uma analise ao trabalho realizado pelo subempreiteiro
e retirar as conclusdes acerca da forma como os trabalhos foram executados e se cumpriram todos
0s pressupostos definidos, sendo necessério o posterior registo desta informagéo para a elaboracéo
de uma base de dados de subempreiteiros com as respetivas avaliacdes, de modo a serem
utilizadas em obras futuras, contribuindo assim para uma melhoria continua, podendo se retirar
informagdes de melhorias a implementar no tipo de trabalhos executados no futuro.

3.2.6. Equipamentos

Atualmente, estes recursos produtivos sdo bastante importantes, sendo necessario, na
generalidade dos concursos de empreitadas, a definicdo dos equipamentos e/ou maquinas
necessarias para a execucdo de todos os trabalhos, garantindo que o preco e qualidade da obra se
mantém inalteraveis. Com o passar dos tempos, houve um aumento da variedade dos
equipamentos e com a crescente competitividade entre as empresas da construc¢do civil, houve
uma maior necessidade na utilizagéo de maquinas e/ou ferramentas na construcéo, levando a uma
maior rapidez na conclusdo de alguns trabalhos e substituindo a méo-de-obra em trabalhos
considerados pesados, como é verificado nas restantes industrias [24].

Estes recursos produtivos, poderdo ser divididos em duas categorias, o equipamento de
movimentacao de terras (ou terraplanagem) e o equipamento de construcéo civil. Relativamente
ao equipamento de terraplanagem fazem parte integrante, os bulldozers, dragas, dumpers,
camides, entre outros. Quanto aos equipamentos de construcdo civil, geralmente sdo utilizadas,
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gruas, maquinas de distribuicdo de betdo e argamassa, instalacdes de betonagem, entre outras
[22].

A tarefa do diretor de obra relativo a gestdo dos equipamentos consiste [22, 25]:

e Compra, ou aluguer de equipamentos. A selecdo de um equipamento devera ser feita
tendo em conta as caracteristicas especificas de cada empreitada a conduzir;

e Prever atempadamente a utilizacdo dos diferentes equipamentos nas diferentes fases de
desenvolvimento da empreitada e da respetiva logistica de apoio as obras, seja ao nivel
de lubrificantes, pecas para reparacdo, ou combustiveis para o funcionamento das
diversas maquinas;

e Construcdo aquando da fase de planeamento referente ao plano de estaleiro de obra de
um parque central de méquinas, onde estes possam ser armazenadas nas condicdes
adequadas;

e Manutencao e reparacdo, para que ndo haja uma grande depreciacdo dos equipamentos,
por isso sdo estabelecidas condi¢fes de uso e manutencdo para o cuidado adequado
destes, pois no caso destes serem alugados haverd uma avaliacdo do referido
equipamento, sendo possivel obter uma parte do investimento feito. Quando estes sdo
comprados existe entdo a possibilidade de os reparar quando existam avarias para que
haja a maior durabilidade possivel destes;

e Movimentacdo de equipamentos;

e Gestdo de controlo (custos, avaliagdo econ6mica de alternativas, controlo de
produtividade);

e Gestdo de manobradores;

e Gestdo da oficina;

e Investigacdo e desenvolvimento, para uma posterior atualizagdo dos técnicosem relacao
as especificidades, rendimentose imposicdes de cada equipamento, podendo ser uma
mais valia para obras futuras, onde se constatam os beneficios na utilizagdo dos
equipamentos;

e Formacdo de utilizacdo de certos equipamentos, quando estes exigem uma elevada
especializacdo técnica.

A gestédo dos equipamentos é da responsabilidade do diretor de obra, mas este pode delegar tais
tarefas para um técnico interno responsavel por todas as areas relacionadas, o que é geralmente
verificado em obras de grandes dimensdes [22]. A selecdo dos diferentes equipamentos e ou
maquinas devera ter em consideracdo os impactos ambientais, econémicos e sociais que poderao
decorrer da utilizacdo destes, de forma a aumentar a sustentabilidade na construcdo civil através
da minimizag&o dos diferentes impactos induzidos pela utilizacdo destes, seja a criagdo de poeiras
e vibracdes, emissdo de gases poluentes, 0 seu custo, etc.

3.2.7. Qualidade

Para o sucesso de um empreendimento nosdias de hoje, ndo é suficiente garantir o cumprimento
do prazo e orgamento estipulado assim como a qualidade do produto final, que seriam os fatores
de competitividade da construcdo tradicional, pelo que nos dias de hoje e segundo o conceito de
construcdo sustentavel, as exigéncias sdo cada vez maiores e como tal é necessdrio que a
empreitada se desenvolva nas melhores condi¢des de seguranca e salde para os trabalhadores,
como ainda cumprir todos os requisitos dos utilizadores que, no essencial, se enquadram na
qualidade do produto final [20].
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Visto que é o dono de obra que define as regras de controlo de qualidade e que existe cada vez
mais um incremento das exigéncias de qualidade na construgdo, o diretor de obra devera efetuar
0 respetivo controlo e providenciar a respetiva realizagcdo dos ensaios previstos, com equipamento
adequado e pessoal tecnicamente capaz de modo a que se possa verificar a conformidade dos
ensaios com as normas exigidas [20].

Devido a falta de atencdo dada a prevencdo da falta de qualidade, especialmente na fase de
concecdo do projeto, normalmente surgem logo nas fases iniciais da fase de construcdo falhas o
que vai originar a necessidade de trabalhos de retificacdo/reconstrucéo e consequentemente um
aumento de custos. Comotal, a falta de ponderacédo deste fator originou que as falhas de qualidade
se tornassem uma caracteristica intrinseca a esta atividade, pois, frequentemente, os intervenientes
no processo de construcao ndo conseguem assegurar o cumprimento de todos aqueles requisitos,
refletindo-se isso em deficiéncias na qualidade das obras. As causas mais comuns que originam
a falta de qualidade naconstrucdo sdo [20]:

e Falta de qualidade dos documentos de projeto devido a ndo consideracdo das solicitacbes de
clientes e utilizadores e/ou devido a documentacao/informagao pouco especifica e/ou incompleta;
e Fraca comunicacgdo de decisdes, resultante da natureza sequencial da cadeia de fornecimentos;
o AlteracOes feitas ao projeto, resultando na retificacdo do mesmo e consequentemente dos
honorarios dos consultores, originando demoras no processo de transmissdo de informacao;
e Falta de competéncias técnicas, como negligéncia ou falta de conhecimento;
e Falta de coordenacdo e integragdo entre 0s membros da equipa projetista, complicando o fluxo
de informacéo entre 0s mesmaos;

e Tempo improdutivo, resultante dademora na transmissdo da informacao, como esclarecimentos
ao adjudicatario devido a discrepancias na documentacgdo contratual ou alteragdes solicitadas
pelos clientes, retificacdo de erros e de componentes danificados, limpezas, etc.;

e Presséo crescente resultante do cumprimento de prazos e orgcamentos;

e Falta de implementacdo de um sistema de qualidade do projeto por parte dos gestores de projeto
e constante monitorizacao dos trabalhos para verificacdo da conformidade;

e Falta de coordenacéo e verificagdo da documentacao do projeto;

e Auséncia de controlo das alteracoes;

e Escolha de processos construtivos inadequados;

Assim, o Diretor de obra deve estudar e definir os canais formais e informais de comunicacao de
forma a obter a melhora colaboracéo, coordenacéo e comunicacdo possivel entre os membros das
equipas. Para além disso é necessario que seja elaborado o correto e apropriado planeamento de
modo a evitar surpresas desagradaveis no decorrer da fase de construcao, contribuindo assim para
0 sucesso das suas obras [20].

O diretor de obra devera realizar a correta monitorizacdo da qualidade dos trabalhos executados,
sendo que estas expectativas sdo definidas pelo dono de obra em conjunto com a equipa de
projetistas na fase de projeto, com o objetivo de satisfazer os requisitos impostos pelo cliente
relativamente a qualidade do produto. E através dos desenhos e especificacdes técnicas fornecidos
pela equipa projetista que sdo definidas as exigéncias e parametros, existindo varios niveis de
qualidade consoante o tipo de edificagdo a construir. Este controlo da qualidade é elaborado de
forma a alcancar ou superar as exigéncias e parametros estabelecidos no projeto, sendo que o seu
objetivo é de minimizar a ocorréncia de erros e falhas, o incremento da eficacia e a continua
melhoria dos processos adotados. A monitorizag&o dos trabalhos executados devera ser realizada
ao longo de todo o processo construtivo. Para além do controlo da qualidade, a constante
monitorizacdo dos trabalhos executados, assegura também a conformidade com as exigéncias de
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outros campos mencionados neste capitulo, tal como, a seguranca, saude, ordenamento, ambiente,
conforto, etc.[22, 27].

Este controlo poderé ser delegado pelo diretor de obra, a um técnico interno da obra que trabalha
em conjunto com o diretor de fiscalizacdo, quando seja conveniente, sendo necessario
naturalmente a supervisdo por parte do diretor de obra de forma a garantir que o trabalho esta a
ser realizado e da maneira definida. Existem varias formas de elaborar o controlo da qualidade da
obra e dos trabalhos em curso, seguidamente descritas [25]:

e Realizagdo de reunides e formacgBes com o objetivo de transmitir aos diversos
intervenientes as recomendacGes convenientes relativamente a qualidade da execu¢éo dos
trabalhos pretendida e a sua demonstracdo, para além da transmissdo de informacao
relativa ao plano de estaleiro e das demais instalagfes assim como informac@es que sejam
relevantes para a realizagéo dos trabalhos;

o Verificacdo de conformidade dos trabalhos com as condic¢des previamente estabelecidas
em projetos através de mapas de vistoria, boletins de controlo e ensaios;

e Avaliacdo antecipada do nivel de comportamento profissional da méo-de-obra e respetiva
qualificacdo para averiguacdo da capacidade destes narealizacdo dos trabalhos a executar
com o nivel de qualidade pretendida;

e Averiguar a qualidade dos materiais, equipamentos e processos utilizados através da
realizacdo de ensaios de controlo em laboratério, sempre que seja necessario, pois estes
acarretam um custo significativo;

e Auvaliacdo dos planos de mobilizacdo do empreiteiro (m&ao-de-obra, equipamentos e
materiais);

e Verificar aimplantagéo das partes integrantes da obra e a sua geometria antese ao longo
da sua realizacdo;

e Realizagdo dos desenhos das alteragdes introduzidas no projeto e respetiva transmissao
da informacéo aos intervenientes;

e Elaborar e participar ativamente segundo as normas do promotor nos processos
conducentes a consignagdo, rececdo provisoria e definitiva da obra.

O aparecimento das normas da familia 1ISO 9000 veio facilitar o controlo da qualidade dos
produtos através da certificacdo de fabricantes de materiais, empresas de engenharia e
empreiteiros que cumpram as indicacGes. Esta certificacdo é realizada por uma entidade
competente e devidamente acreditada assegurando assim que as empresas desenvolvem e
implementam um sistema de qualidade apropriado, assegurando a satisfacdo das exigéncias e
requisitos impostos pelos clientes. De destacar as seguintes normas da familia 1ISO 9000:

1. 1SO 9000 - sistemas de gestdo de qualidade;

2. 1SO 9001 - requisitos de um sistema de gestao de qualidade, a utilizar sempre que uma
empresa tem a necessidade de provar a sua capacidade em fornecer produtos que
cumpram os requisitos do cliente bem como os regulamentos aplicaveis;

3. 1SO 9004 - linhas de orientacdo que tém em contaa eficiéncia e a eficécia do sistemade
gestdo de qualidade implementado.

4. 1SO 19001 - orientacdo para o modo de execuc¢do de auditorias a sistemas de qualidade,
o0 que facilita a compreensdo mutuano comércio, seja este nacional ou internacional.

Para além da certificacdo por via das normas, é possivel ser obtida por via de empresas acreditadas
para desempenhar tal tarefa, como é o caso de institutos, associacdes ou laboratérios. No setor da
construcdo civil, existem alguns materiais que necessitam obrigatoriamente de serem certificados,
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como é o caso dos var@es de aco para betdo armado, acessorios de aco ou ferro fundido maleavel
para canalizagBes ou mesmo material cerdmico de construgéo e cimentos [24].

3.2.8. Seguranca

Sendo o setor da construcao civil, caracterizado por um elevado nimero de acidentes de trabalho
€ necessario assegurar a existéncia de sistemas de gestao capazes de assegurar a segurancae salde
dos trabalhadores [28]. Os custos sociais associados aos acidentes graves ocorridos neste setor e
os problemas de salde dos trabalhadores representam um encargo significativo pelo que é
imperativo que o Diretor de Obra seja capaz de evitar estes acontecimentos, pois é a entidade
maxima no que respeita a responsabilidade no estaleiro de obras e acompanha a obra na sua
totalidade pelo que se encontranuma posicao de proximidade diaria em relacdo aos trabalhadores.
Os encargos associados a estes acidentes sao enormes para as entidades patronais, trabalhadores
envolvidos, seguradoras e para a sociedade em geral, pelo que deverdo ser implementadas
medidas de prevencao [20].

O Decreto Lei 273/2009 é o documento primordial da legislacdo em Portugal que define os
pardmetros a seguir no que respeita & seguranca e salude no trabalho, onde é estabelecida a
obrigacdo da elaboracdo de trés documentos de prevencdo de riscos profissionais aquando da
execucdo de um projeto de construcdo, Comunicacdo Prévia - CP; Plano de Seguranca e Salde -
PSS; Compilagdo Técnica — CT [20]. Como tal, o diretor de obra tem como fung¢des [21, 29]:

e Gestdo dos riscos inerentes aos diferentes processos construtivos necessarios para a
construcdo da obra, ou seja, avaliando os diferentes riscos associados ao processo
construtivo e evitando-os sempre que possivel, de preferéncia o mais antecipadamente
possivel, sendo ideal, na fase de projeto. Quando estes riscos ndo podem ser evitados,
devem ser combatidos na sua origem. Posteriormente a avaliacdo dos riscos associados
as diferentes tarefas a executar, deverdo ficar definidas as medidas de prevencao;

e Adaptacdo do trabalhoao homem, principalmente no que se refere a concecao dos postos
de trabalho, evitando o trabalhno monétono e cadenciado, adotando os melhores métodos
de trabalho e producéo e a adocéo de equipamentos que auxiliem o trabalho do homem,
tendo em consideracdo o estado de evolugdo técnica;

e Dar a devida formacdo aos trabalhadores através de indicagdes objetivas e concisas
relativamente a trabalhos em que estdo inerentes grandes riscos para a seguranca e salde
destes e providenciando os devidos equipamentos de protecdo necessarios para a
realizacdo destes, priorizando os equipamentos de protecdo coletiva em detrimento dos
equipamentos de protecdo individual,

e Elaboracdo do correto planeamento de prevenc¢do tendo em conta os diferentes aspetos
como as condigdes de trabalho, a influéncia dos fatores ambientais, a organizacdo do
trabalho, a técnicae as relacdes sociais,

e Propor o desenvolvimento e adaptacao do Plano de Segurancae Saude (PSS), assim como
a elaboracdo da Ficha de Procedimento de Seguranca (FPS), publicitando e assegurando
a aplicacdo destes documentos, através de reunibes e da constante monitorizacdo dos
trabalhos realizados;

e Garantirocumprimento das obrigacGes dos empregadores e dos trabalhadores em matéria
de Seguranca, Higiene e Salde no Trabalho (SHST) e colaborar com o Coordenador de
Seguranca em Obra (CSO)

e Implementacdo das medidas necessarias a adequada organizacdo e gestdo do estaleiro,
incluindo um plano de emergéncia, bem como a respetiva reserva de acesso;

e Fornecimento ao dono de obra, das informagdes necessarias a elaboracéo e atualizagdo
da comunicacdo prévia;
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e Fornecimento dos elementos necessarios a elaboracdo da compilacdo técnica da obra
(CTO).

Para além dos regulamentos e normas referentes a segurancano trabalho vinculados a construcéo
civil, existem outros regulamentos que ndo referem diretamente o setor da construc¢éo civil, mas
ndo deverdo ser esquecidos, como é o caso das leis 91/2003 e 35/2004 (regulamentacdo geral do
trabalho), o Decreto-lei 441/91 (regulamentacéo geral de seguranca e sadde no trabalho) e a Lei
100/97 (acidentes de trabalho). Ficam também por referir as normas de seguranca portuguesas,
europeias e internacionais (1ISO), direta ou indiretamente relacionadas com a segurancga [26].

3.2.8.1 Plano de Seguranca e Saude (PSS)

Define-se Plano de Seguranca e Saude (PSS) como um documento destinado a definicdo das
medidas necessarias a prevencao e minimizacéo de todos os riscos para higiene, seguranca e satde
dos trabalhadores e outros, terceiros, durante toda a fase de desenvolvimento da obra. O P.S.S. é
elaborado pelo coordenador se seguranca em projeto antes do inicio da obra, e € um documento
genérico que serve de bitola aos documentos a preparar pelas diversas entidades executantes,
durante aexecuc¢do da empreitada, com vistaa garantir a seguranca dos trabalhadores, tendo a sua
estrutura definida no Anexo Il do Decreto-Lei 273/2003. Deve ter um carater evolutivo e ser
objetivo de umaprofunda revisdo antes da abertura do estaleiro. Este documento deve avaliar 0s
riscos associados a cada uma das tarefas elementares e identificar medidas preventivas para 0s
riscos identificados, eliminando-os ou minimizando-os, avaliando assim a conformidade do
projeto de execucdo com as recomendagdes de seguranca e salde [20, 22].

O Coordenador de Seguranca e Salde € um individuo externo a obra que tem como
responsabilidade intrinsecaaseguranca e salide associada a toda a empreitada, tendo como funcéo
primordial a verificacdo e analise da documentacdo relativa as medidas de seguranca
implementadas em obra, através da realizacdo de visitas regulares a obra e respetiva elaboracédo
de relatérios, cujo intuito € o da promog¢do da comunicagdo e implementacdo de medidas que nédo
estejam  estabelecidas quando seja necessario, complementando o PSS [22].

A elaboracdo de um Plano de Seguranca e Salde nem sempre é obrigatdria mas dentro destes
casos, quando existam riscos especiais associados, é necessario que a entidade executante elabore
as correspondentes Fichas de Procedimento de Seguranca (FPS) transmitindo o devido
conhecimento a todos os trabalhadores intervenientes na obra [63]. Nestas fichas devem ser
identificados todos os intervenientes relevantes para os trabalhos afetos a obra, a identificagéo,
caracterizacdo e duracdo da obra, a identificacdo dos riscos associados aos trabalhos necessario
para a concretizacdo da obra e as respetivas medidas de prevencao destes riscos, procedimentos
a adotar em caso de emergéncia, além das informag0es referentes as condi¢des existentes no
estaleiro e na area envolvente que possam ter implicacfes na prevencado dos riscos profissionais
associados a execucdo dos trabalhos.

3.2.8.2 Compilagéo Técnica

Este documento é um manual que tem como objetivo a garantia da seguranca dos trabalhadores
envolvidos em operacdes de reabilitacdo e manutencdo na fase de utilizacdo, o qual devera ser
preparado inicialmente pelo CSP e posteriormente preparado pelo CSO. Na sua versdo final
devera constar a informac&o relativa aos coordenadores de seguranca e das diversas entidades
executantes [22].
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3.2.9 Ambiente

3.2.9.1 Vertentes do dominio ambiental

O fator ambiental diz respeito a umadas areas de controlo imprescindivel em obras de construcéo
civil, sendo que a tendéncia futura dificilmente sera contraria. Regra geral, trata-se de um dominio
gue sumariamente pode ser alvo de descri¢do nas seguintes vertentes, onde séo referidas algumas
acOes de monitorizacdo e controlo para cada umadestas [26]:

Uso do solo

o Validacdo do plano de estaleiro relativamente a ocupacéo do terreno;

o Avaliacdo dos efeitos da construcéo nas diferentes fases de ciclo de vida quanto
as redes enterradas existentes, as paragens de transportes pablicos e do desvio de
trafego automavel;

o Verificacdo da adequada circulacdo de pedes na zona do estaleiro e respetiva
envolvente.

Gestdo da agua
o Realizacdo de um inventério hidrolégico de parametros na area a ser construida
e na sua envolvente, com o objetivo de proteger este importante recurso. Sao
alguns exemplos de controlo a realizar neste ambito, 0os consumos de agua, as
aguas residuais, as aguas pluviais, a identificacdo de outros efluentes liquidos,
etc.

Qualidade do ar
o Verificagcdo do cumprimento da legislacdo em vigor através da avaliacdo analitica
da qualidade do ar;
o Minimizacdo de poeiras, através da avaliacdo do estado de conservagdo ou
manutencéo das vias de comunicacao.

Ruido e vibracdes

o Consultaprévia ao inicio da construcdo dos mapas de ruido da zona onde vai ser
feita a construcdo e zona envolvente para que depois se elaborem testes
relativamente ao nivel de ruido e seja possivel verificar a variacdo deste com o
inicio da construcdo, garantindo também o cumprimento da legislacdo referente;

o ldentificacdo das tarefas potencialmente produtoras de vibracdes significativas;

o Avaliagdo do cumprimento legislativo ao nivel das emissbes de ruido,
provenientes de equipamentos utilizados no estaleiro ao longo do
desenvolvimento dos trabalhos;

o Manual de medidas mitigadoras da emissdo de vibragdes e respetivo plano de
implementacéo.

Gestao de residuos de construcéo e demolicdo (RCD)

o Cumprimento da legislagdo em vigor, nomeadamente decreto-lei 46/2008
(licenciamento das instalacBes necessérias, devida separagdo dos residuos);

o Definicdo do adequado destino para os RCD, tendo na fase de projeto sido
selecionados, preferencialmente, os produtos com maior possibilidade de virem
a ser reutilizados e reciclados, ou seja escolher os materiais segundo uma
perspetiva de ciclo de vida e ndo ter em conta exclusivamente o aspeto
econémico;
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o Quantificacdo e classificacdo dos diferentes tipos de RCD, de acordo com a
norma europeia. Esta tarefa serd abordada mais pormenorizadamente nos
seguintes capitulos desta dissertagéo.

e Faunace flora
¢ Andlise da envolvente do estaleiro quanto a existéncia de fauna e flora, tendo
como objetivo minimizar os efeitos provocados pela empreitada nestes e
respetiva classificagdo quanto a raridade (ou ndo) das diferentes espécies
existentes e fazer a respetiva enumeracdo das espécies existentes.

e Patrimonio
o Verificacdo prévia dos elementos de carater patrimonial existentes naenvolvente
da obra e a respetiva garantia de protecdo destes quando existirem.

e Desmontagem de estaleiro
e Realizagdo de uma visita no final da desmontagem do estaleiro para uma
verificacdo da limpeza do espaco deste para que seja possivel o restabelecimento
de todas as circulagdes de veiculos ou pefes que tenham sido afetadas pela
construcdo do estaleiro para que tudo volte as condicdes de funcionamento
normal;
e Verificagdo da contaminacdo efou recuperacdo dos solos afetados.

O controlo desta vertente é feito através da elaboragio de um plano de gestdo ambiental. E da
responsabilidade da equipa de fiscalizacdo e dos técnicos do empreiteiro dedicados ao ambiente
elaborar um plano de monitorizacdo dos referidos fatores para a obra. Muitas das acdes de
controlo e monitorizagdo necessitam da realizacdo de ensaios in situ para que se alcance uma
monitorizagdo satisfatoria [22].

3.2.9.2 1SO 14000

A criacdo desta familia de normas surgiu com o intuito de minimizar os impactos ambientais
decorrentes das atividades das empresas através da padronizagdo de processo, ajudando também
a obedecer a regulamentos, leis ou outros exigéncias ambientais, a melhorar continuamente as
anteriores [30].

Foi criada assim uma certificacdo ambiental para as empresas da construcao civil, oferecida por
esta norma, sendo que é necessdria que as empresas se submetam a auditorias periddicas,
realizadas por empresas acreditadas pelos organismos nacionais e internacionais. Através da
certificacdo ambiental fica comprovada a responsabilidade ambiental das empresas na construcao
[22].

Nas auditorias é verificado o cumprimento de varios requisitos, tais como [31]:

e Cumprimento dalegislagdo ambiental;

e Diagnostico atualizado dos aspetos e impactos ambientais de cada atividade;

e Procedimentos padrdes e planos de acdo seguidos de modo a eliminar ou diminuir os
impactos sobre alguns aspetos ambientais;

e Qualificacdo e formacéo do pessoal.
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3.2.10. Organizacéo do estaleiro

O estaleiro da obra é o espaco fisico que serve de apoio a execu¢do de umadeterminadaobra. O
objetivo principal do estaleiro é de tornar possivel a execu¢do de uma obra no prazo previsto e
nas melhores condicdes técnicas e econdmicas. Uma boa organizagdo do estaleiro podera
incrementar consideravelmente a sustentabilidade de uma obra, assegurando um determinado
nivel de qualidade, de seguranca e salde dos envolvidos e uma minimizacdo do custo da obra e
dos seus impactos ambientais e sociais [32].

Os principais meios utilizados usualmente nos estaleiros podem ser agrupados nos seguintes
conjuntos: instalagcBes administrativas; instalacdes de apoio a direcao de obra (apoio); instalaces
de apoio social (dormitério, posto de primeiros socorros, sanitarios, vestiarios, duches, lavatérios
e refeitorio de acordo com a normalizacdo do pais em que se encontra a obra); instalagdes fixas
de producdo; meios de carga/descarga e transporte interno; redes de infraestruturas provisorias.
Durante o planeamento do plano de estaleiro sdo escolhidos quais os meios mais indicados e
necessarios para a execucdo da obra. Esquematiza-se na figura 2.5 o agrupamento efetuado.

Principais meios a instalar num estaleiro local

I
[ I I | 1
Instalagdes Meios Redes de
| aé:ﬁ';:?:sa = lnsta;aqg:s de fixas de carga/descarga infraestruturas
3 POk producao transporte interno provisorias
Controlo
Social

Figura 3.2 — Principais meios a instalar num estaleiro local [32]

O plano de estaleiro da obra deve ser elaborado por fase. Na primeira fase elabora-se uma pequena
definicdo dos diversos elementos constituintes do estaleiro, por forma a ser possivel numa fase
final realizar um estudo pormenorizado para executar a sua implantacdo. O estaleiro deve ser
estudado em funcédo das condicionantes existentes e dos critérios de otimizacéo.

Durante a elaboracdo do plano de estaleiro, os aspetos mais importantes a ter em conta s&o:

e A organizacdo do estaleiro é dinamica, isto €, evolui no tempo. Para cada fase de
obra é necessario estudar umanova implantacéo, pois as instalacfes a implantar
no estaleiro variam consoante esta;

e No arranjo fisico do estaleiro, 0 estudo das gruas e da movimentacdo dos
materiais é a operacdo essencial e que ndo pode falhar;

e Os critérios fundamentais de andlise de cada solucdo de estaleiro sdo a
minimizagdo das distancias a percorrer em obra, a reducdo do numero de
operacOes de carga/descarga com cada material ou equipamento, do namero de
operagfes de montagem/desmontagem das instalacGes fixas de producéo,
existéncia de redes de servi¢os (4gua, energia, telefone) e facilidade de acessos
para viaturas pesadas;

e Area disponivel para estaleiro e a sua relagio com o tipo de construgao;
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O plano de estaleiro consiste para cada fase da obra no seguinte [25]:

Definicdo das instalacfes a implantar no estaleiro (instalacfes relativas ao fabrico de
betdo, armazenamento e oficina de corte e dobragem de ferro, armazéns para proteger os
materiais, armazenamento ao ar livre para madeira, tijolos, entre outros, armazém de
ferramentas, parque de recolha de méaquinas, etc)

Atribuicdo das respetivas areas;

Definicéo da localizag8o das diferentes instalagdes necessarias e elaboracdo de matrizes
de correlacdo, onde sdo definidas e comparadas entre si a importancia das diferentes
instalacdes do estaleiro.
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RCD

4.1 Enquadramento

Os residuos de construgdo e demoli¢do, vulgarmente designados por RCD, sdo residuos
provenientes de obras de construcdo, reconstrucdo, ampliagdo, alteracdo, conservacdo e
demolicdo, incluindo os fluxos especificos de residuos neles contidos. Os residuos urbanos ou
similares e a mistura de residuos provenientes da obra com outros residuos de origem distante ndo
estdo incluidos nesta categoria [38].

A gestdo dos RCD foi a tarefa selecionada para um maior aprofundamento no ambito desta
dissertacdo devido a sua relevancia na obtencéo da sustentabilidade na industria da construcao,
pois esta industria ndo parara de modificar o ambiente construido existente seja sob a forma de
construcdo, intervencdo ou demoligdo, gerando enormes quantidades de residuos, principalmente
nas fases de reabilitacdo e demoli¢do, tornando imprescindivel que seja elaborada uma correta
gestdo dos RCD durante todas as fases de ciclo de vida.

A correta gestdo de RCD implicard umamaior diminui¢do do consumo de recursos naturais, um
dos principais impactos ambientais gerados pela indstria da construgéo. E necessaria a adogao
de outros destinos para os residuos, para além da sua deposi¢cdo em aterros, pois caso contrario
haverd umasobrelotacdo destes, tornando o Planeta mais limpo e menos explorado. Grande parte
destes residuos ainda é depositada em aterro, pelo que o0 seu volume ultrapassa claramente o
ocupado pelos RSU [63].

Um dos fatores-chave para se atingir a sustentabilidade na construc¢do é a minimizacdo do
consumo de recursos naturais, sendo que segundo alguns especialistas, a forma mais eficiente
para atingir esse objetivo passa pela adequada gestdo de RCD, isto &, a incorporacdo dos RCD
nos materiais de construgdo. Os RCD tém um elevado potencial de recuperagéo, sendo que 80%
destes poderdo ser reciclados [63].

Em Portugal, foi criado um regime juridico préprio para o fluxo de RCD, onde é incentivada a
reciclagem e reutilizacdo destes em detrimento da tradicional deposi¢do em aterro. No entanto,
ainda sdo verificadas algumas situagdes indesejaveis, como a incorretatriagem de RCD em obra,
despejos ilegais, derrames de 6leo e gas6leo no estaleiro, incumprimento do plano de prevencéo
e gestdo de RCD e o registo de dados relativos a gestdo de RCD [63]. Assim, verifica-se que ainda

53



Sustentabilidade para a direcdo de obra

existem algumas lacunas na legislacdo existente como sera analisado posteriormente nesta
dissertacéo.

Para uma melhor gestdo dos RCD, é necessario que seja elaborado o registo do méximo de
informacdo, o mais preciso possivel, como em qualquer método de planeamento, para uma boa
adequacéo aos dados existentes de facto e assim adotar os melhores caminhosa seguir.

4.2 Fontes e causas de desperdicios na construcéo

E importante conhecer as principais causas e fontes de desperdicio na construcdo para a
elaboragdo de uma correta gestdo de RCD para que estas sejam eliminadas ou reduzidas e assim
contribuir para uma minimizacdo dos residuos produzidos. E praticamente impossivel a
eliminacdo da producdo de residuos pois existem residuos que ndo podem ser evitados, mas
através da prevencdo de producdo de desperdicios produzidos na obra existe um substancial
potencial de reducéo de custos, que devera servir de incentivo atodos os intervenientes nas varias
fases do ciclo de vida de uma obra. Os desperdicios podem ser produzidos devidos a iniGmeros
fatores, que podem ser divididos em 4 categorias, consoante a fase de ciclo de vida de umaobra,
fase de projeto, fase de execucdo, manuseio de materiais e aspetos contratuais, conforme ilustrado
na Tabela 4.1.

Tabela 4.1 — Fontes e causas de desperdicios na construcao [63]

sional dos produtos

e Alteragdes realizadas
no projecto durante o
decorrer dos trabalhos
 Inexperiéncia do
arquitecto na sequén-
cia e método da cons-
trucdo

* Falta de aten¢do aos
tamanhos padrao exis-
tentes no mercado

* Falta de conhecimen-
to do arquitecto quan-
to a produtos alterna-
tivos

* Falta de informagdo
nos desenhos

* Erros no contrato

* Contrato incompleto
no inicio do projecto

* Selecgdo de produtos
de pouca qualidade

pelos trabalhadores

* Acidentes devido a
negligéncia

* Danos no trabalho
concluido causados por
operagdes posteriores
* Uso incorrecto do
material que, por sua
vez, exige substituicdo
* Aquisi¢do de quanti-
dades inexactas devido
a falta de planeamento
* Atrasos na entrega de
informagdo ao constru-
tor relacionada com o
tamanho e tipo dos
produtos a serem utili-
zados

* Mau funcionamento
dos equipamentos

* Condigdes climatéri-
cas adversas

* Armazenamento ina-
propriado que leva a
deterioragdo ou dano
dos materiais

* Materiais fornecidos
em embalagens separa-
das (por exemplo, sacos
de cimento)

» Utilizagdo do material
existente nas proximida-
des do local de trabalho,
mesmo que n3o seja o
mais indicado

* Conflitos entre a equi-
pa de projecto e os tra-
balhadores

* Roubo

Fase de projecto Fase de execugdo Manuseio de materiais Aspectos contratuais
* Falta de atencdo na * Erros cometidos e Danos durante o * Erros de encomenda
coordenagdo dimen- durante o transporte ou | transporte (por exemplo, enco-

mendar materiais a
mais ou a menos)

« Falta de possibilidade
de encomendar meno-
res quantidades

¢ Adquirir produtos que
ndo cumprem as especi-
ficacOes

O diretor de obra é o responsavel maximo no estaleiro de obras, assim sendo, desempenha um
papel fulcral na elaboracdo de uma correta gestdo de RCD. Segundo as fontes e causas referidas
no quadro anterior, o correto planeamento das diferentes fases, a constante monitorizacdo dos
trabalhos executados para implementacdo de medidas corretivas quando existam néo
conformidades e o registo da informacéo o mais precisa possivel poderdo eliminar a maioria das
causas referidas.
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As perdas relativas a producéo excessiva de residuos comegam a ocorrer nafase de projeto, onde
as decisGes tomadas nesta fase tém grande influéncianeste &mbito, sendo que estas perdas s6 se
tornam visiveis na etapa construtiva, tendoum nivel de desperdicios consideravel. A partilha de
informacdo deve ser elaborada de forma flexivel e através de umacomunicacdo eficiente durante
todo o processo construtivo, sendo necessaria a definicdo dos meios de comunicacdo a adotar para
a partilha de informacédo relevante aos diferentes intervenientes, com intuito de minimizar a
guantidade de desperdicios no local da construcéo pois influencia diretamente a gestdo de RCD
[63].

A definicdo dos locais de armazenamento devidamente apropriados dos materiais, a elaboragéo
de um correto aprovisionamento dos materiais, a definicdo e controlo dos processos construtivos
e a elaboracdo de formacdes sdo algumas das responsabilidades do diretor de obra que tém uma
grande influéncia na gestdo de RCD, pelo que este devera ter em consideracdo a producdo de
residuos, no sentido de minimizar a sua producéo e quando néo seja possivel, na sua reutilizacéo
ou reciclagem.

No entanto para que seja possivel efetuar-se uma correta gestdo dos residuos é necessario que
todos os intervenientes modifiqguem a sua forma de pensar relativamente aos residuos, ndo 0s
vendo como desperdicios, mas sim com uma opcdo de valorizacdo e de potencial reducdo dos
custos, servindo de incentivo a todos os intervenientes nas diferentes fases do ciclo de vida de
umaobra, para que se juntem esfor¢os na minimizacéo da producéo de residuos na construcao,
sendo o diretor de obra o elemento de unido entre estes.

Os residuos podem ser produzidos durante as diferentes fases de ciclo de vida de uma construcéo,
naconstrucao, remodelacdo, renovacdo, reabilitacdo e demolicdo de construcdes. Sendo que é nos
trabalhos de demolicdo que a quantidade de residuos produzidos é mais significativa devido ao
ndo reaproveitamento da grande maioria dos materiais removidos através de processos de
demolicéo ou reabilitacdo, seja naobra de origem ou fora dela. A quantidade de producéo de RCD
é bastante variavel, dependendo do grau de seletividade da demolicdo e do desmantelamento que
0 projeto de execucdo permite, pelo que na concecdo de um projeto deverdo ser tidas em conta
todas as fases de ciclo de vida de umaobra.

No entanto, em certos paises a atividade de demolicdo ndo é a aquela onde sdo produzidos a maior
quantidade de residuos. Na Dinamarca, os trabalhos de demolicdo representam 70% a 75% do
total de RCD produzidos, enquanto que na Europa Ocidental 20% dos residuos produzidos sdo
provenientes da atividade de construcdo e 80% do total de RCD sdo produzidos a partir de
processos de demolicdo e remodelagcdo e nos EUA € estimado que 48% do total de RCD sejam
provenientes da atividade de demolicéo, sendo que a atividade de reabilitacdo representatambém
um grande peso, produzindo 44% do total de RCD. Estas diferencas entre paises, refletem a
importancia de cada segmento na economia nacional, da taxa de desperdicio, do nivel de
manutencao dos edificios e da tecnologia empregue [63].

Os residuos produzidos durante os trabalhos de remodelacédo, renovacao e reabilitacdo, onde sédo
melhoradas ou alteradas fragdes de determinada construcéo, corrigidas anomalias e removidos
componentes que se encontrem obsoletos, que tenham atingido o seu final de vida util,
necessitando de substituicdo, resumem-se a residuos de construcdo e de demolicao.

Numa obra de construc¢do a quantidade de residuos é mais reduzida, relativamente aos outros dois
tipos de obra, pois a sua producdo esta relacionada com desenvolvimento da obra, métodos
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construtivos, controlo de qualidade de materiais e da execucdo dos trabalhos, conforme €
verificado natabela 4.2.

Tabela 4.2 — Tipo de RCD e Percentagem no Espa¢o Comunitério [50]

Tipo Percentagem (%)
Residuos de Construgio 1020
Residuos de Reconstrugdo, ampliagio, alteragdo, conservagio 30 - 40
Residuos Demolicdo 40 - 50

4.3 Importancia de uma correta gestao de RCD

A recuperacdo dos materiais dentro do ambiente construido seja sob a forma de reciclagem ou
reutilizacdo ndo sdo técnicas recentes, pois na época dos romanos, estes desmantelavam
frequentemente colunas e coliseus de pedra e posteriormente reutilizavam estes blocos de pedras
de edificios antigos em novas construcdes. No Cairo, muitos dos antigos palacios e mesquitas
reutilizaram blocos de pedra removidos da superficie externa das grandes piramides de Gizé. A
maioria dos trabalhos de reconstru¢do da Europa pés Il Guerra Mundial foi realizada com os
residuos de demolicdo. Com o constante aumento de complexidade das construcdes e o rapido
aumento do espaco construido deixou-se de dar a devida importanciaa reutilizacdo e reciclagem
dos RCD [64]. Como tal, hd que seguir o exemplo das antigas civilizagcBes e modificar 0 nosso
modo de visualizar os residuos e passar a visualizi-los como sendo um subproduto ou recurso
possivel de se transformar em novos produtos através da reutilizacdo e reciclagem que podem ser
utilizados para uma variedade de fins.

E estimado que em 2012 na Europa se tenham gerado 461 milhdes de toneladas de RCD, sendo
excluidos os materiais escavados, segundo a Eurostat, com tendéncias para um aumento crescente
[42]. Em Portugal, sdo produzidos cerca de 7,5 milhdes de toneladas de RCD a cada ano,
representando cerca de 20% do volume total de residuos gerados no pais [63]. Através da
visualizacdo da figura 4.1 é possivel verificar que os RCD dizem respeito a mais de 30% de todos
os residuos originados pelos diferentes setores econémicos da UE, representando um total de 31%
do total de residuos produzidos na UE.

100%
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Figura 4.1 — Residuos produzidos por atividade econémica em 2006, em percentagem do total de
residuos produzidos [63]

Conforme referido anteriormente, o facto de uma grande parte da fracdo dos residuos ser inerte,
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0s quais devido as suas propriedades, ndo acarretam problemas de lixiviacdo, propagacdo de
matérias téxicas inconvenientes de putrefacdo de matérias organicas faz com que néo seja dada a
devida relevancia & gestdo de RCD, como é verificado em Portugal. Apesar de ja existir
regulamentacdo relativamente a este assunto, a sua deposicdo em aterro continua a ser 0 seu
destino final predileto, existindo também situacfes em que sdo depositados de forma ilegal, seja
em espagos abertos ou ao longo das vias de comunicagdo, sem qualquer aproveitamento ou
tratamento [50]. Estas solu¢Bes adotadas, aliadas ao facto do volume de RCD ultrapassar
significativamente o volume ocupado pelos RSU, tornar-se-do insustentaveis, pois chegara o
momento em que Ssera necessario um numero de aterros superior ao disponivel.

Existem outras solucdes para o seu destino final, como a incineracdo ou deposicao ilegal dos
RCD, que para além da origem de impactos ambientais, mais especificamente, a contaminacédo
do sol, 4gua e do ar devido a possibilidade de existéncia de substancias toxicas presentes nos
residuos, como é o caso dos designados residuos perigosos, poderdo originar também
consequéncias para a satde publica. Exemplos disso sdo a contaminacao dos recursos hidricos
através da drenagem de lixiviados, o desenvolvimento de nichos ecoldgicos portadores de doengas
e a afetacdo do tréafego rodoviario e pedestre, sendo estes dependentes da natureza dos materiais
[40, 41].

O setor da construcdo civil adota claramente um modelo de desenvolvimento que nédo é
sustentavel alongo prazo, pois é responsével por induzir grandes alteracdes no ambiente, ao longo
de toda a sua cadeira produtiva, causando impactos ambientais proporcionais a sua dimensao. O
consumo excessivo de matérias-primas, consumindo cerca de 50% de todas matérias-primas, a
emissdo de gases poluentes, como o CO2, sendo a terceira maior emissora de CO2 do sector
industrial a nivel mundial e da UE, representando cerca de 10% das emissdes totais de CO2 ¢ a
producéo significativa de residuos, gerando cerca de 35% dos residuos industriais produzidos em
todo o mundo sdo exemplos do modelo atual de desenvolvimento adotado pelo setor da
construcéo civil [63].

E necessario que haja uma consciencializacio dos diferentes intervenientes da necessidade de
modificacdo do seu modo de pensar, 0 que é talvez o maior desafio que este setor enfrenta
atualmente. E ent&o necessaria a substituicio do atual modelo de desenvolvimento deste setor de
forma a permitir a este que se torne mais sustentavel. De forma a acelerar esta substituicdo, é
necessario que as seguintes condi¢des sejam satisfeitas [42, 63]:

e demonstragdo do valor dos RCD, os quais podem ser reutilizados tal e qual como séo, ou
reprocessados num novo produto, através da elaboracdo projetos-piloto, campanhas
informativas, investigacdes, etc.

e rentabilidade da reutilizacdo e reciclagem dos RCD em detrimento do tradicional
depdsito em aterros. Esta é uma das principais condicfes a ser satisfeita visto que o
principal objetivo neste setor é o de obtencéo de lucro, o que por sua vez, origina que 0s
diferentes intervenientes possuam uma visdo a curto prazo, desvalorizando estes residuos.
Um mecanismo eficaz para tornar esta condi¢do possivel é a imposi¢do de taxas elevadas
na deposicdo em aterros dos residuos e pesadas multas para os despejos ilegais, como €
verificado em paises como a Holanda, e beneficiar as empresas da construcao civil que
possuam elevadas taxas de reciclagem e reutilizacdo atraves de subsidios e isen¢oes
fiscais. Paises como a Holanda possuem valores médios de 107,49 €/ tonelada e como
Bulgaria ou mesmo Portugal entre 3 e 4 €/tonelada.

e garantiade qualidade dos produtos reciclados, visto estaser umadas grandes ddvidas por
parte do setor, contribuindo para o refor¢o de confianca dos compradores. Devera ser
garantida uma qualidade igual ou superior a dos novos produtos, caso néo seja possivel,
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as especificacfes e normas deverdo ser ajustadas de maneira a que estes produtos de
menor qualidade possam ser utilizados em outras aplicagbes menos exigentes. Um
mecanismo eficaz para satisfazer esta condicdo é a criacdo de um sistemade certificacdo
de qualidade para os produtos reciclados, feita através de empresas devidamente
habilitadas através da utilizacdo de testes/ensaios.

e planeamento cuidado da demolicdo dos edificios através da DS, com méo de obra
qualificada e motivada para umamaior taxa de reciclagem e reutilizagdo de RCD.

e criacdo de um mercado alternativo para apoiar a utilizacdo destes materiais e subprodutos,
onde os precos destes deverdo ser suficientemente baixos para atrair compradores e, ao
mesmo tempo, rentavel para quem os recicla.

e a correta separacdo por fileiras e triagem na origem de RCD, sendo que cada fracdo de
residuo devera ser armazenada e transportada separadamente, de forma a evitar qualquer
contaminagdo ou misturacom outrosresiduos e a dificuldade em reciclar materiais com
qualidade suficiente para assumir outros tipos de valorizacéo.

e Devem ser previstos os métodos que beneficiem e permitam umadesconstrucdo seletiva
de modo a reduzir-se significativamente a producéo de RCD, visto se tratar da fase de
ciclo de vida de umaempreitada onde sdo produzidos mais residuos.

e implementacdo de certificacbes de boas préaticas, semelhantes a certificacdo 1SO 14001
para sistemas de gestdo ambiental, com o intuito de incentivar a reutilizacdo e reciclagem
de RCD

Os inertes sdo os principais constituintes da fracdo de RCD geralmente produzidos e devido as
suas caracteristicas, apresentam um potencial de reaproveitamento enorme, sendo uma melhor
alternativa a deposicdo destes residuos em aterros. A incorporagdo destes residuos em
determinados produtos pode ser bastante benéfica, proporcionando uma economia no consumo
de energia e matéria prima.

Através da elaboracdo de uma correta gestdo dos RCD é possivel minimizar os impactos
ambientais decorrentes destes residuos, como a menor necessidade de matéria prima, em
consequéncia do maior reaproveitamento dos residuos, além de apresentar beneficios ao nivel
econdmico, existindo uma diminuicdo de custos associados a ndo necessidade de lidar com os
residuos produzidos e de novas aquisi¢des para substituicdo dos materiais desperdi¢ados [2, 63].

E necessario entdo que sejam adotadas préticas e metodologias nas fases de projeto e execucao,
com o intuito de minimizacdo dos impactos ambientais gerados pela gestdo de RCD e de
maximizar todas as intervencdes que gerem oportunidades de reintegracdo de materiais usados
ou faceis de realizar dada tarefa. Na figura 4.2 sdo enunciadas as principais vantagens possiveis
de se obter, ao nivel das trés dimens@es do desenvolvimento sustentavel, econémica, social e
ambiental, através de uma correta gestao dos RCD.
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Correcta
gestdo de RCD

I/;.fantagtns econdmicas

* Reducio dos custos de transporte e deposicio em aterro;

» Redugdo da dependéncia de matérias-primas;

* Melhoria da situagio econdmica da inddstria da reciclagem;
* Criagdo de mais empregos;

+ Melhoria da qualidade dos materiais reciclados estimulada por melhores pregos;
\» Reducdo dos custos das novas construcBes. J

ql’l ntagens ambientais

* Menor extracgio de recursos naturais;
| * Redugdo das emissdes de CO,;

* Eliminagio de despejos llegais e ndo autorizados;

\* Melhoria da qualidade do ar. J

-
Vantagens seciais

|| * Reduglo dos riscos de sadde gerados pelos depdsitos ilegais;
* Reducdo dos riscos de satde gerados pela incineragio;
. Melhor utilizagdo do espago piblico.

r

Figura 4.2 — Vantagens econdémicas, ambientais e sociais da correta gestdo de RCD [63]

Na fase de projeto, deve ter-se a preocupacdo com a escolha do tipo de materiais a utilizar na
empreitada, isto é, ndo ter s em contao seu impacto monetario mas sim os impactos ambientais
negativos que este podera originar, bem como o seu potencial de reutilizacdo ou reciclagem,
definindo onde serdo posteriormente vir a ser reutilizados/reciclados e as técnicas necessarias para
que os residuos provenientes destes se transformem novamente num produto, minimizacédo da
utilizacdo de materiais perigosos, que poderdo vir a contaminar residuos ndo perigosos senéo
forem adotadas as medidas necessérias, em detrimento de matérias sem conteldo toxico.

Na fase de execuc¢do, deverdo ser monitorizadas as principais tarefas geradoras de residuos, se
estdo a ser cumpridas as medidas previamente estabelecidas para a minimizacdo destes, deverdo
ser verificadas as quantidades de materiais necessarias para evitar o excesso deste que resultam
em sobras, ter sempre como base a hierarquia da gestdo de residuos, dando preferéncia a
reutilizacdo dos materiais para a devida valorizagdo dos RCD, sendo a ultima opgdo, o
encaminhamento destes para aterros, op¢ao que ainda é muito utilizadano panorama nacional.

E necessario que sejam definidos e implementados instrumentos normativos sélidos, apoiados por
acbes de fiscalizagbes rigorosas, de forma a garantir que o0s produtores assumem a
responsabilidade pelos residuos resultantes dos trabalhos executados e de forma a proteger a satide
publica e o ambiente. Atualmente na UE, existe uma grande diversidade relativamente a
relevancia que € dada a esta problemaética nos diferentes paises, na Holanda e Dinamarca foram
tomadas medidas governamentais eficazes para fazer face a este problema dos residuos, o que é
facilmente verificado através da percentagem de reciclados existentes nestes dois paises, cerca de
95% e 94% respetivamente, ao contrario de paises como Portugal em que a sua opcao preferencial
continuaa ser a deposicdo em aterros, mais especificamente a zona litoral norte, conforme é
ilustrado no Figura 4.3 e Tabela 4.3.
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Destino dos RCD na zona Litoral Norte de Portugal
(% por peso)

® Reutllizacdo ® Reciclagem Incineragdo ™ Aterro
25%

5%

2%

Figura 4.3 — Destinos dos RCD na zona litoral Norte de Portugal [63]

Tabela 4.3 — Destino dos RCD na Holanda e na Dinamarca [63]

Destino dos RCD s
Holanda Dinamarca
Reciclagem 95,3 94,0
Incineragdo 1.2 2.0
Aterro 3.5 4,0

Em Portugal, ndo existem dados fidveis relativamente a producdo de residuos, seja devido a
utilizacdo de diferentes métodos de anélise de dados, como por exemplo, poderdo se considerar
ou ndo os solos e rochas ndo contaminados resultantes dos trabalhos de escavagdo ou devido a
ndo declaracdo dos residuos por parte dos intervenientes na sua producéo, o qual pode vir a ser
solucionado através do registo de dados do Sistema Integrado de Registo Eletronico de Residuos,
SIRER, efetuado através do Sistema Integrado de Residuos da Agéncia Portuguesado Ambiente
[42].

4.4 Caracterizacdo e classificacdo de residuos de construcdo e demolicao

De forma a selecionar o destino final adequado para os RCD de forma a minimizar o risco para a
salide publica e para 0 ambiente é necessario que estes residuos sejam devidamente separados e
classificados na origem, pelo que, em 2004, surgem os diplomas aplicaveis a classificacdo de
residuos designados por Lista Europeia de Residuos, LER, publicado na Decisdo da Comissdo
2014/995/EU e Regulamento EU n° 1357/2014, de 18 de dezembro.

A LER é uma lista harmonizada de residuos que os classifica consoante a atividade geradora
destes e a suacomposicdo, obrigatdria e diretamente aplicavel aos Estados-Membros pertencentes
a Unido Europeia. A classificacdo dos residuos é elaborada através de um codigo de 6 digitos,
sendo os dois primeiros indicativos da area da atividade geradora destes, e 0s restantes quatro
digitos dizem respeito ao residuo especifico. Esta lista faz ainda a distin¢ao entre residuos néo
perigosos e perigosos, sendo que os segundos sdo facilmente identificaveis através da presenca
do asterisco «*», apresentando pelo menos uma das caracteristicas de perigosidade apresentadas
pelo Regulamento (EU) n° 1357/2014. A classificacdo dos residuos devera ser elaborada pelos
seus produtores visto que sdo os que melhor conhecem as especificidades dos mesmos, e por
tipologias, ou seja, 0s produtores devem proceder a separacéo de residuos naorigem, tanto quanto
possivel, em diferentes tipologias e sé depois sera possivel se proceder & sua classificagéo.

No capitulo 17 estdo mencionados grande parte dos RCD onde se incluem os solos escavados de
locais contaminados, no entanto devido a grande variedade de materiais utilizados na construcéo
civil e aos servigos de apoio a execucdo da obra sera necessaria a utilizacdo de outros capitulos
na classificagdo dos RCD, tal como apresentado pela tabela 4.4.
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Tabela 4.4 - Capitulos da LER nos quais estao incluidos os residuos
provenientes do setor da constru¢do, RCDs [50]

Capitulos

Defini¢cdo
da lista

Residuos de fabrico, formulagdo, distribuicdo e utilizagdo (FDDU)
8 de revestimentos (tintas, vernizes e esmaltes vitreos), colas,
vedantes e tintas de impressao

Inclui todos os dleos usados e residuos de combustiveis liquidos

13 ndo urbanos com excec¢do dos dleos alimentares
Residuos de solventes, fluidos de refrigeragdo e gases propulsores
14 organicos
Inclui todos os residuos de embalagens (sé podera ser considerado
embalagem se estiver vazio), absorventes, panos de limpeza,
15 materiais filtrantes e vestuario de protecdo ndo especificados nos
capitulos anteriores
16 Residuos ndo especificados nos outros capitulos desta lista

Capitulo de classificagdo de residuos de construgao e demoligdo:
RCDs, onde se enquadram todos os residuos desta tipologia
17 provenientes de todas as fontes geradoras, incluindo residuos com
proveniéncia urbana. Estdo incluidos também os solos escavados
de locais contaminados

Os RCD possuem uma constituicdo heterogénea, sendo compostos por fracbes de diversas
dimensdes e diferentes niveis de perigosidade [39]. A sua composi¢do vai variar em funcéo de
varios fatores, tais como, a localizacdo e fase de ciclo de vida da obra, os materiais de construcéo
e equipamentos utilizados, os processos construtivos selecionados, o desenvolvimento
tecnoldgico e exigéncias e complexidade de projetos. Estes fatores influenciam a quantidade,
caracteristica e constituicdo dos residuos, pelo que uma selecdo adequada dos métodos
construtivos e o planeamento adequado de uma obra sdo muito importantes, pois através de uma
boa gestdo destes dois fatores é possivel minimizar a producio de residuos. E extremamente
importante que sejam conhecidos os materiais de construgdo utilizados e as suas respetivas
propriedades para que seja elaborada a mais correta gestdo de RCD.

A diversidade nacomposicdo de RCD ¢ ilustradano quadro 2.7, onde sdo apresentadas diferentes
composi¢des de RCD de varios paises e no quadro 2.8 através da apresentacdo de diferentes
composi¢des de RCD na Noruega por tipo de atividade (Statistics Norway, 2006). Na Figura 2.8,
apresenta-se a constituicdo dos RCD produzidos na zona Litoral Norte de Portugal.
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Tabela 4.5 — Composi¢ao dos RCD em percentagem por peso [63]

Composicio dos residuos india | S.Paule | Dinamarca | Holanda
Solos de escavagdo, areia e cascalho 35,0 32,0 37,0 f.C.
Alvenaria e tijolos 30,0 30,0 5.0 25,0
Betdo e argamassas 25,0 33,0 22,0 40,0
Metais 5.0 n.d. n.d. 1,0
Asfalto 2,0 n.d. 14,0 26,0
Madeira 20 n.d. n.d. 15
Outros 1,0 5,0 22,0 6,5

n.c. - ndo contabilizado; n.d. - ndo disponivel,

Tabela 4.6 — Composicao dos RCD por tipo de atividade em percentagem por peso [63]

Composigio Construgio Reabilitagio Demolicio Total
Betdo e tijolos 45,79 47,69 84,16 67,24
Madeira 13,67 30,31 6,42 14,58
Metal 1,32 3,59 4,33 3,63
Gesso 6,25 5,72 0,15 2,77
Papel, cartdo e plasticos 4,50 0,89 0,27 1,14
Vidro 0,47 0,41 0,12 0.26
Isolamentos 1,87 0,51 0,07 0,49
Amianto - 0,70 0,32 0,38
Qutros residuos perigosos 0,23 0,04 0,04 0,07
Qutros 25,89 s 10,13 4,13 9,44

Composi¢do dos RCD na zona Litoral Norte de Portugal
(% por peso)
6,0% 5,0% - 1,5% W Betdo, alvenaria e argamassa
D m Madeira

® Papel e cartdo
® Vidro
W Plasticos
m Metais (ago incluido)
™ Solos de escavagdo
u Asfalto
Lamas de dragagem e perfuragdo

¥ Qutros

Figura 4.4 — Composi¢do dos RCD na zona Litoral Norte de Portugal [63]

Os RCD podem ser classificados em trés categorias Inertes, Perigosos, Nao Perigosos, é também
reconhecido que existem RCD com percentagens de materiais reutilizaveis e reciclaveis [63].

e Inertes: Betdo, materiais ceramicos, tijolos, vidro, solos e rochas;

e Perigosos: Amianto, misturas betuminosas contento alcatrdo, telas asfalticas, tintas e
vernizes;

e Na&o Perigosos: misturas betuminosas, gesso, fibrocimento, fibra de vidro, 1a de rocha;
Reciclaveis: cartdo, plastico, madeira, metais.

Os materiais inertes dizem respeito a fragdo mais relevante dos RCD, representando a maior parte
do volume total destes (quando néo séo contabilizados solos de escavacdo e lamas de dragagem
e perfuragdo), sendo o betdo e os materiais ceramicos as principais fontes destes, podendo também
se encontrar vidros, pedras e metais. Estes tipos de residuos apresentam certas caracteristicas
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especificas, como o facto de ndo serem biodegradaveis, ndo sofrem transformacoes fisicas,
bioldgicas ou quimicas significantes, que em contacto com outro tipo de residuos ndo origina
substéncias perigosos, colocando em perigo a salde publica e o ambiente [38]. Os principais
materiais ceramicos encontrados nos RCD sdo as telhas, azulejos, tijolos e porcelanas. Os
materiais ceramicos dizem respeito a cerca de cinquenta porcento do material utilizado na
construcdo de edificios [63].

De destacar ainda os vidros presentes fundamentalmente nas janelas exteriores e devido a sua
naturezasiliciosa pode afetar o desempenho dos residuos que poderdo vir a ser utilizados como
agregados reciclados para betdo, pelo que se devera proceder primeiramente & sua remocgao antes
do inicio da atividade de demolicdo, através da remocédo das armagdes de janelas com vidro ou
do corte do vidro da estrutura[50].

Os ferros e acos, como geralmente, costumam ser encomendados nas medidas e quantidades
extremamente necessarias, pelo que ndo costumam gerar quantidades consideraveis na fase
construtiva, excetuando quando existam erros de célculo das quantidades. Estes materiais sdo
utilizados fundamentalmente nas estruturas dos edificios. No entanto, na fase de demolicéo
poderdo aparecer residuos deste tipo de materiais, mas devido as suas propriedades magnéticas
sdo facilmente separados dos restantes materiais.

/

A madeira é um material que foi utilizado em grande escala no passado, pelo que atualmente é
utilizada em estruturas provisorias para execucao de cofragens, pelo que deverdo surgir residuos
deste tipo de material durante a fase de execucdo e na fase de demoli¢do, quando se tratar de
edificacBes antigas. Este material podera ser muitas vezes tratado como um residuo perigoso visto
que € tratado geralmente com produtos quimicos, tendo outros problemas associados devidos aos
diversos elementos que poderdo vir neste incluido, como os parafusos, buchas e pregos.

Normalmente, as embalagens dos diferentes materiais e equipamentos utilizados na empreitada
sdo de papel e cartdo, dai serem usualmente encontrados como residuos na fase de construcao,
ndo sendo muito significativos na fase de demolicéo.

O poliestireno (PS), o cloreto de polivinilo (PVC) e o polietileno (PE) sdo os principais plasticos
utilizados na construcédo, geralmente presentes em condutas de agua e esgotos, isolamentos e
embalagens e peliculas aderentes. Estes tém uma particularidade de serem termoplasticos o que
facilita a sua reciclagem.

No que diz respeito aos residuos perigosos, estes tém de ter uma atencao especial e redobrada
pelo que deverdo ser separados dos restantes RCD para ndo os contaminando pois inviabilizaria
0 reaproveitamento destes, e devidamente processados e transportados. Existem diversos
materiais presentes na construgdo que fazem parte deste grupo, seja pela reunido de componentes
perigosos como as colas, revestimentos e selantes, ou pela acdo do meio onde permaneceram
durante anos ou pelas caracteristicas intrinsecas do material em si. Os residuos perigosos
geralmente encontrados numa obra dizem respeito a tintas e materiais de revestimento, aditivos
para betdo a base de solventes, resinas, placas de gesso cartonado, equipamentos elétricos com
componentes toxicos, madeira tratada, etc.
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4.5. Boas praticas na gestao de RCD

4.5.1. Desconstrucdo ou demolicdo seletiva

Face a evolucdo das preocupacBes ambientais da populagdo aliado ao rapido crescimento da
demolicdo de edificios surge recentemente e ao facto de esta fase de ciclo de vida de uma
construcdo ser aquela onde sdo produzidas maiores quantidades de residuos, surge o conceito de
desconstrucdo, assente na possibilidade de contribuir para a construgdo sustentavel. A
desconstrucao ou demolicdo seletiva de um edificio € um processo de desmantelamento seletivo
e de remocdo dos materiais antes da estrutura ser demolida, com o intuito de maximizar a
recuperacdo dos materiais e componentes da construgdo, promovendo a sua reciclagem e
reutilizacdo [45].

Na Figura 4.5, apresenta-se a importanciada desconstrucdo, visando a valorizacdo de residuos e
possibilitando cumprir com os principios de hierarquia das operacdes de gestdo de residuos.

Optimizar recursos
Reponsar a concopg o

Reduzir na fonte

Estmatvas ¢ planeamento
REDUCAO f
Desconstrulr ¢ cuidadosce
Desmantelamento de
oddicios para recuperacgho l J
de materias
REUSO Reduzir embalagens

/ Resncamnhar paua os
Reusar fornecedor oo
Em vez da apkcagho de l
novos matenas J

RECICLAGEM

/ Prevencéo
Reclclar Implementar Wcnicas
Criar valor acrescentado l eficiontos de recuporagio
aos produtos de matenais

COMPOSTAGEM
Reciclar
Matéria prima para uso l
semehante ou equivalente
INCINERACAO
Reclclar
Matéria prima para l
produtos de valor inferior
ATERRO

Figura 4.5 — Hierarquia da gestdo de residuos para a demolicdo e operagdes de construcao [46]
A DS é realizada em duas fases distintas: a fase dos trabalhos prévios, a fase da desconstrucéo.

Numa primeira fase, referente a fase dos trabalhos prévios, sdo estabelecidas as medidas gerais
de seguranca como a desativacdo das instalacfes existentes, a previsdo dos meios de protecdo
coletiva, a evacuacdo dos materiais e elementos recuperaveis, 0s escoramentos prévios e da
previsdo da protecdo pessoal, e assegurados meios para a realizagdo dos trabalhos de demoligéo,
como a eletricidade para a alimentacgéo de equipamentos necessarios a execucdo dos trabalhos e
de agua para controlar a dispersao de poeiras resultantes destes trabalhos [47].

Terminados os trabalhos prévios, poderé entdo dar-se inicio a fase de desconstruco. Esta fase é
dividida em duas fases: primeiramente é efetuado o desmantelamento dos materiais de
revestimento da construcdo e s6 apds esta, a demoli¢do da estrutura. A fase da demolicdo da
estruturado edificio deve ser realizada com o recurso a métodos e técnicas que facilitem a selecéo
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in situ dos materiais para potenciar uma maior valorizacdo posterior [48]. As vérias etapas que

constituem a fase de desmantelamento sdo apresentadas na Tabela 4.7.

Tabela 4.7 — Etapas da fase de desmantelamento da demoli¢do seletiva[50]

Sub-actividade Materiais Comentarios
Materiais arquitectdnicos com elevado valor (como por
. lo lareiras, madeira trabalhada, algum ferro forjado Se este processo ndo for
Remogio selectiva dos R p Ik >

materiais com valor comercial

azulejos com fungdes decorativas, etc.), alguns tipos de
telhas, vidragas, portam envidragadas, encaixes eléctricos e
alguns metais (como tubos de cobre).

efecruado, o local podera ficar
sujeito a actos de roubo.

Remocdo de outros materiais
acessivels

Vios exteriores e interiores, com respectivas guarnigbes, e
todo o tipo de divisorias leves e acabamentos removiveis,
como tectos falsos, soalhos ou alcatifas. Seguem-se, com
limpezas intermédias, as instalagfes especiais como
elevadores, redes de ar condicionado e outras, Removem-se
entdo as coberturas, aparelhos e rede eléctrica, tubagens de

Estes materiais poderio ter
algum valor comercial, mas
devem ser retirados
essencialmente para tornarem
o processo de reciclagem
mais eficiente.

Remocio de materiais
acessivels que, se ndo forem

Materiais de madeira, plastico acessiveis e volume de vidro

Aumento do valor dos

irados, diminui o valor dos excessivos. Por vezes, o gesso também pode ser retirado aglggados secyndalws
. . nesta fase. produzidos a partir dos RCD.
agregados apds trituragio
Remogdo de materiai
e : Redugdo da quantidade de

acessiveis que, se nio forem
retirados, tornam os RCD em
residuos perigosos

Amuanto e outros materiais pergosos. RCD que tem que ir para

aterros de residuos perigosos.

Tratamento quimico fn-siftu de Este ¢ um conceito
partes do edificio que foram Materiais superficiais (paredes, soalhos e coberturas de relativamente novo. S6 &
contaminadas ao longo da sua telhados). provavelmente apropriado

vida e remogdo apropriada para estruturas industriais.

A DS deve ser realizada de acordo com alguns critérios prioritarios de execuc¢do, sendo um deles,
o desmantelamento e a demolicdo do edificio executados no sentido inverso ao da sua construcao
I6gica, conforme representado na Figura 4.6. Assim, devem ser retirados primeiramente 0s
equipamentos industriais e a demolicdo da cobertura, finalizando no primeiro piso da construcéo
ou nas fundaces, ou seja, 0 processo devera comecar pelo topo, desenvolvendo-se no sentido
descendente de maneira simétrica [47].

Figura 4.6 — Ordem de demolicdo de edificio [48]

A desconstrucao [44]:

e permite que o0s materiais recuperados possam ser reutilizados,
reprocessados, devido ao maior cuidado que é tomado naremocao destes;
e promove o crescimento de um novo mercado de materiais usados ou reciclados, pois o

valor de mercado para os materiais recuperados da desconstrucdo é maior do que o dos
da demolicao;

reciclados ou
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e gera beneficios ambientais, ja que a recuperacdo de materiaisajuda a reduzir os encargos
nos aterros, elimina a necessidade de gastar energia adicional na manufatura de novos
materiais e reduz o consumo de matérias-primas;

e cria postos de trabalho, pois é um processo que envolve uma quantidade significativa de
trabalho, através da remocédo, preparacdo, classificacdo e transporte dos materiais
recuperados.

Extracio de recursos
naturars Dominio do ambiente da

L — construgio
Frecccscsccjeccccnsncsssssssenennsnennnenee

Trandon S0 em Reddagem dos materiais

materiais

—= "1, Re-processamento dos materiais
Processamento em M

componentes

|

Reutilizacho dos componentes
Montagem em 128450 dos comp: "
edihioos
l Desiocalizagdo do
] edifico
—

Uniuzagho do edificio

|

Desconstrucdo

Deposicio dos residuos
em aterro

Figura 4.7 — Cenarios possiveis para a recuperacdo de materiais dentro do ambiente construido [57]

Para umamaximizacdo de reaproveitamento de materiais e componentes do edificio é necessario
que estafase de ciclo de vida, a demoli¢do, seja levada em consideracéo logo nafase de concecédo
do edificio, visto ser nesta fase que sdo definidos os materiais e 0s processos construtivos
adotados, determinando a substancia e caracteristica dos RCD deste edificio. Os projetos devem
ser elaborados de forma a permitir a sua desconstrucdo e capacidade de adaptacdo a novos
componentes e materiais, incluindo os reciclados. Atualmente, asnovas construcdes dificultam o
desmantelamento destas e consequentemente o processo de separa¢do dos RCD, ndo permitindo
que se faga um processamento eficiente destes [47].

Certas caracteristicas dos edificios simplificam a utilizacdo da DS, através da reducdo do tempo
e do custo de recuperagdo dos materiais [49]:

e transparéncia— criacdo de sistemas que sdo visiveis e faceis de identificar;

e regularidade — criacdo de sistemas e materiais que sdo semelhantes em todo o edificio e
definidos em comum (padrdes de repeticdo);

o simplicidade — criacdo de sistemas e interligacdes que sdo simples de entender, com um
namero limitado de diferentes tipos de materiais e tamanhos de componentes;

e numero limitado de componentes — maior facilidade de desmontagem de estruturas que
sdo compostas por grandes elementos do que as com elementos menores, pois elementos
de maior dimensdo tendem a resistir a danos mais facilmente durante o processo de
desconstrucdo e podem ser removidos mais rapidamente da estrutura;

e materiais facilmente separaveis - os materiais devem ser facilmente separaveis em
componentes reutilizaveis.
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Contudo, apesar de todos os beneficios inerentes a desconstrucdo, esta ainda ndo angariou a
compreensdo e a aceitacdo geral, necessitando de continuar a ser desenvolvida e promovida. Em
Portugal, devido a abundancia de matéria prima existente para o fabrico de materiais de
construcdo, nomeadamente o betéo, ndo é dado o devido valor a esta técnicade demoligéo.

4.5.2. Reutilizacao e reciclagem: conversao dos residuos em recursos

Uma das principais estratégias a adotar como estratégia de minimizacéao de residuos é a adogédo
preferencial da reciclagem e reutilizacdo como destino final dos residuos, sendo que a op¢do mais
desejavel é a reutilizagdo, visto ser mais eficaz na reducéo do desperdicio e na procura de recursos
e ndo necessitar de qualquer tipo de processamento, ao contrario da reciclagem. A adogéo desta
estratégia apresenta beneficios como, a reducéo da procura sobre novos recursos naturais e a
reducdo do consumo de energia na producdo de novos materiais, representando uma melhor
alternativaao tradicional depdsito em aterro.

Apesar dos esforgos na promocdo da reciclagem e reutilizacdo de RCD, verificado através
existéncia de uma quantidade significativa de sistemas recomendados de reciclagem, a atual
reciclagem destes residuos é limitadaa algunstipos de residuos.

Na andlise a um material reciclavel, é necessario que sejam levadas em consideracao, trés grandes
areas, como a economia, as propriedades do material e a compatibilidade com outros materiais
[63].

Conforme visualizado no Tabela 4.3, existem paises onde as taxas de reciclagem de RCD séo
bastante elevadas, isto devido a escassez de matérias-primas nestes. As regides onde exista uma
falta de locais de deposicdo, a reciclagem torna-se também uma opcdo mais vidvel.

Uma das medidas implementadas, no sentido de contribuir para uma construcdo sustentavel, foi
a criacdo de especificacbes técnicas, as quais definem recomendacBes para o processamento e
armazenamento de RCD, condicbes gerais de utilizacdo de RCD reciclados, propriedades e
requisitos minimos, classificacdo e identificacdo de RCD e regras de aplicacdo dos materiais.

Em Portugal, existem até a data, quatro especificacBes técnicas definidas pelo LNEC,
homologadas pelos membros do Governo responsaveis pelas areas das obras publicas e do
ambiente:

a) Agregados reciclados grossos em betdes de ligantes hidraulicos, E471-2009;

b) Misturas betuminosas aquente em central, E472-2009;

c) Agregados reciclados em camadas néo ligadas de pavimentos, E473-2009;

d) Aterro e camada de leito de infra-estruturas de transporte, E474-2009;

Os residuos de betdo possuem elevadas potencialidades de valorizagdo e sdo os principais
constituintesdos RCD, representando cerca de 60% a 70% da totalidade dos RCD, o equivalente
a 320 a 380 milhdes de toneladas. A presenca do betdo é usualmente notéria nas diversas
estruturas, sendo que asuaproducdo anual é sensivelmente de 1350 milhdes de toneladas segundo
o relatério de 2008 [43]. Perante estes factos, a reciclabilidade dos residuos de betédo € fulcral no
incremento das taxas de reciclagem dos RCD.

O betdo ap6s processo de trituracdo, britagem, resulta em material britado. Para a sua
incorporacdo em obra, deve ser sujeito a analises, para caracterizagdo do agregado e contelido de

finos existentes, segundo as especificagdes LNEC.
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De seguida, sdo referidas algumas técnicas de reciclagem ou reutilizagdo para os residuos inertes,
residuos ndo perigosos e residuos perigosos, para além das suas principais fontes de producdo,
ilustradas nas Tabelas 4.8, 4.9 e 4.10, respetivamente.

Tabela 4.8 — Principais fontes de producé&o e técnicas de reciclagem ou reutilizagdo de
resiguos inertes [61]

Residuos Principais fontes de producio Reciclagem ou reutilizagio

Betdo triturado resultante de demoligdes, pode ser
reutilizado com matenial de aterro, base de
enchimento para valas e tubagens e pisos térreos de
edificios; betdo crivado com poucas impurezas, pode

ser utilizado como sub-base n construgio de
Betdo Esm e D estradas, agregados reciclado para o fabrico de betio
e o] e base de enchimento para sistemas de drenagem
betdo triturado e crivado, limpo de impurezas e com
menos de 5% de tijolo (construgdo de estradas,
produgdo de betdo, material de aterro estrutural e
base de enchimento para valas de tubagens.

Tyolos: Material para enchimento para valas e
tubagens, material de enchimento para estabilizagio
de caminhos rurais, revestimento de campos de
ténis, Reutilizagdo de tijolos inteiro (quando
possivel)

Azulejos: Utilizados para omamento quando
intactos e material de enchimento quando triturados.

Materiais Alvenaria de tijolo, azulejos,
ceramicos porcelanas

Residuos Principais fontes de produgio Reciclagem ou reutilizagio

Em obras de demoliges, estes devem ser removidos
durante a fase de desmantelamento, para evitar
Vidro Janelas e Portas mistura com outros residuos. Reutilizagdo do vidro é
dificil. Pode ser reciclado para utilizagio em
construgdo de estrada e fabrico de novo vidro.
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Tabela 4.9 — Principais fontes de produgéo e técnicas de reciclagem ou reutilizagao de
residuos néo perigosos [61]

Residuos Principais fontes de produgio Reciclagem ou reutilizagio
AEIENS O COTENE, OB Mobilidrio, soalhos, portas, caixilhos de janelas,
. portas e aduelas, soalhos, Y : . .
Residuos de S 3 reparagdo de edificios rurais, material de enchimento
; caixilhos de janelas, paletes de

madeira 7 para correcgio de talude, estacas para plantas, camas

ransports de matariuls, ara animais, compostagem, etc

embalagens de madeira, etc. P kCOPOVARNR, 055

Residuos de
metais (ferro e
ago, aluminio,

cobre, zinco,

latdo)

Armaduras, caixilharias de
Jjanelas, mobilidrio metdlico, perfis
metalicos, entre outros.

A reciclagem deste residuo tem taxas de sucesso
elevadas. Sdo normalmente fundidos por tipologias
para fabrico de novo ago ou aluminio.

Papel e Cartio

Embalagens de cartio de matenais
¢ construgdo. Papel de escriténio

Desde que limpos e secos podem ser reintegrados na
produgiio de papel e cartdo reciclado, isolamento
com celulose, combustivel para incineragdo.

Plasticos

Embalagens de plastico (15 01 02)
de materiais de construgio,
Plastico 17 02 03 (exemplo: tubos
de PVC, PP).

Os residuos de plastico limpos sdo transformados
em grinulos e reutilizados na produgio de novos
produtos plasticos. Podem ainda servir para
valorizagdo energética,

Residuos de
embalagens
compositas

Sacos de cimento, para execugdo
de argamassas ou caldas de
cimento.

Nio sdio passiveis de reutilizagdo ou reciclagem.
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Tabela 4.10 - Principais fontes de producéo e técnicas de reciclagem ou reutilizagéo de
residuos perigosos [61]

Residuos Principais fontes de produgie Reciclageam ou reutilizagio
Residuos de .
embalagens MO ,Blfiio (R Niio siio passiveis de reutilizagdo ou reciclagem.
contaminadas quimicos
1 Residuos de Oleos Olace de manutenclo de Tratamento dos dleos usados para posteriormente !

equipamentos

Residuos de Solos

Terra de absorgiio de derrames de | E possivel efectuar tratamento biopilhas caso sejam

¢ ro::::;:::;ndo oleos, ou produtos quimicos, solos | grandes quantidades de solos contaminados. (fonte:
contaminados QUIMITECNICA)
perigosas

4.6 Legislacao aplicavel aos RCD em Portugal

Desde 1996 que foram aprovados documentos e normas legislativas referentes aos RCD em
Portugal, os quais tém vindo a sofrer constantes alteracdes a nivel de classificagdo e contetdo, o
gue se veio atornar num obstaculo na correta separacéo e valorizagdo dos residuos, pelo que em
2008 foi aprovada a legislacdo atualmente em vigor, para a regulamentacéo do fluxo de RCD,
onde sdo estabelecidas as regras gerias de gestdo de RCD. Os principais documentos legislativos
aprovados aplicaveis aos RCD em Portugal sdo enunciados na Tabela 4.11.

Tabela 4.11 — Principais documentos legislativos, que podem incidir sobre os RCD, aprovados

em Portugal, nos Gltimos anos [63]

Legislagio

Descrigiio geral

Portaria n.” 15/96, 23 de laneiro de 1996

Aprova as operagbes de gestdo de residuos (revogado
pela Portaria n.” 209/2004)

Portaria n.” 335/97, 16 de Maio de 1997

Estabelece as regras de transporte de residuos

Portaria n.” 818/97, 5 de Setembro de 1997

Aprova a lista europeia de residuos (revogado pela
Portaria n.” 209/2004)

Decreto-Lei n.” 239/97, 9 de Setembro de 1997

Estabelece as regras gerais de gestdo de residuos (revo-
gado pelo Decreto-Lei n.” 178/2006)

Portaria n.” 961/98, 10 de Novembro de 1998

Legisla a autorizaclo de processos de gestio de resi-
duos industriais, urbanos e de outros tipos (revogado
pelo Decreto-Lei n.” 178/2006)

Partaria n.” 792/98, 22 de Setembro de 1998

Aprova a lista de residuos Industriais ndo perigosos
{revogado pela Portaria n.” 1408/2006)

Decreto-Lei n.” 321/99, 11 de Agosto de 1999

Regula a instalagdo e a gestdo de aterros de materiais
ndo perigosos (revogado pelo Decreto-Lei n’ 152/2002)

Decreto-Lei n.” 516/99, 2 de Agosto de 1999

Aprova o Plano Estratégico para os residuos industriais
nio perigosos

Decreto-Lei n.” 152/2002, 23 de Maio de 2002

Regula a instalacdo, utilizacio, encerramento e pds-
encerramento de aterros (revogado pelo Decreto-Lei n.®
183/2009)

Portaria n.” 209/2004, 3 de Marco de 2004

Lista europeia de classificacdo de residuos

Decreto-Lei n.” 178/2006, 5 de Setembro de 2006

Estabelece as regras gerais de gestdo de residuos

Portaria n.” 1408/2006, 18 de Dezembro de 2006

Aprova o Regulamento de Funcionamento do Sistema
Integrado de Registo Electrénico de Residuos

Decreto-Lei n. 46/2008, 12 de Margo de 2008

Estabelece as regras gerais de gestao de RCD

Decreto-Lei n.” 183/2009, 10 de Agosto de 2009

Regime juridico da deposicdo de residuos em aterro
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Posteriormente a estes documentos legislativos, foi publicado o Decreto-Lei n°73/2011, que veio
alterar e sobrepor o Decreto-Lei n°46/2008, o qual deve ser consultado sempre que o0 Decreto-Lei
n° 46/2008 n&o incluir regulamentacdo suficiente e plausivel a ser aplicada. A diretiva n°
2008/98/CE do Parlamento Europeu e do Conselho de 19 de novembro foi transporta para a
legislacdo portuguesa através destes Decretos.

Existem ainda alguns documentos legislativos mais especifico no &mbito dos RCD tais como a
Portaria n® 417/2008, de 11 de Margo, onde é definido o conteldo das guias de acompanhamento
para o transporte dos RCD, para que seja realizado um transporte adequado dos residuos; a
Portaria n°40/2014, de 17 de Fevereiro, no &mbito dos RCD que possuam na sua composi¢do
amianto, onde sdo definidas as disposicdes relativas a sua remocdo, triagem e gestdo.

A legislacdo definida no Decreto — Lei n.° 73/2011 pormenoriza a hierarquia dos residuos em
forma da suaexisténcia, onde a prevencao e reducdo ocupa o lugar primordial para a atividade da
construcdo, seguida de organizacdo para a reincorporacdo, reciclagem e outras formas de
valorizagdo e finalizada com a eliminagdo que devera ser a tarefa com menor trabalhabilidade
neste universo. Dentro deste registo estdo estabelecidas as metas de reciclagem que deverdo ser
atingidas até ao ano de 2020, e que traduzem a preparacdo para reutilizacdo de 70% em peso dos
RCD produzidos. A reincorporacdo dos materiais reciclados em obra, deve ser feita no minimo
em 5% relativamente a totalidade de matérias utilizadas em obra no &mbito de trabalhos
abrangidos pelo Codigo dos Contratos Publicos.

4.6.1 DL 46/2008

O DL 46/2008 foi efetivamente o primeiro passo para a correta gestdo dos RCD, servindo como
incentivo a modificacdo do paradigma portugués relativamente a esta questdo, consciencializando
os diversos intervenientes que lidam com estes residuos, indicando-lhes os passos a seguir. Sendo
este setor caracterizado por conter umaméo-de-obra ndo qualificada e da utilizagdo de técnicase
processos bastante tradicionais ndo é de esperar que seja efetuada umaevolucao rapida, dado néo
existirem incentivos e cujas vantagens econdmicas imediatas ndo sdo percetiveis para a maioria
dos intervenientes. Além da falta de incentivo por parte deste DL, este carece de meios e
instrumentos para que seja feito o progresso necessario na inddstria da constru¢do, como a falta
de indicadores para a quantificacdo real dos residuos a ser produzidos.

Com a conjuncéo do Decreto-Lei n°46/2008 e do Codigo dos Contratos Publicos — CCP ficou
estabelecida a obrigatoriedade da execucdo de um Plano de Prevencdo e Gestdo de RCD como
sendo uma parte integrante do Projeto de Execucdo, 0 que se veio a traduzir num maior controlo
das diversas entidades intervenientes no processo de produc¢do de residuos. Esta obrigatoriedade
da execucdo do PPGRCD néo abrange obras particulares sujeitas a licenciamento ou comunicagio
prévia, sugerindo-se somente algumas recomendacdes, sendo, no entanto, obrigatério o produtor
destes residuos assegurar um sistema de acondicionamento apropriado que permita uma gestdo
seletiva, assim como metodologias de triagem e registo de dados de RCD. A elaboragéo de tal
documento é da responsabilidade do dono de obra e pretende promover todos os tipos de
valorizagdo aptos para a utilizag8o de reciclados em obra.

No enquadramento do Decreto-Lei n°46/2008 estdo definidos os principios de hierarquia de
gestdo de residuos e a sua logistica, isto €, operacfes de recolha, transporte, valorizacdo e
eliminacdo de residuos, e monitorizacéo dos locais de descarga e planeamento destas operagdes.
Para que hajaumagestéo integrada dos residuos é necessario conjugar a gestao dos residuos com
a hierarquia de prioridades previamente estabelecida pela politica comunitaria em matéria de
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residuos, ilustradana figura 4.8. Esta hierarquia traduz-se na prevencdo, reutilizacdo, reciclagem,
outros tipos de reciclagem (por exemplo, valorizag¢do energética) e por Gltimo a sua eliminagéo.

1. Prevencgao

2. Preparagdo p/
reutilizagio

Figura 4.8 — Hierarquia da gestdo de residuos [39]

No enquadramento do Decreto-Lei n°46/2008 é estabelecida a responsabilidade da gestdo dos
RCD a todos os intervenientes no ciclo de vida dos materiais, pelo que para que haja umacorreta
gestdo dos RCD sera necessario haver umaconsciencializacdo de todos os envolvidos e ndo sé o
produtor do residuo final. Neste processo as responsabilidades estdo divididas de acordo com a
situacdo em que se encontram os residuos. O pensamento hierarquico traduz que todos o0s
membros envolvidos no ciclo de producéo dos residuos estdo responsabilizados pela sua logistica,
contudo se néo for possivel identificar o produtor a incumbéncia de gestdo é transferida para o
proprietario dos terrenos onde estiver depositado o residuo. O compromisso termina quando 0s
operadores licenciados de gestdo de residuos validam a sua entrada.

Neste DL estdo discriminadas as etapas para a reutilizacéo de solos e rochas que nao contenham
substéncias perigosos na obra de origem ou em outras obras, uma medida importante, visto que
estes sdo uma percentagem consideravel do total de RCD. Estéo descritas também as indicagdes
das normas técnicas nacionais e comunitarias aplicaveis para a descri¢cdo da utilizacdo de RCD
mais comuns em trabalhos, ou especificagdes técnicas fixadas pelo LNEC. A reincorporacdo de
solos e rochas € a tarefa que possui maior sucesso no processo de reciclagem e reintegracéo
especialmente devido & facil execu¢do e vantagem econémica [42].

A obrigatoriedade da triagem dos RCD em obra, ou em local afeto & mesma, foi umadas grandes
medidas deste DL para a correta gestdo dos RCD, sendo definidos alguns requisitos técnicos
relativamente as instalacdes de triagem e de operacdo de corte e ou britagem de RCD. Mesmo 0s
RCD que terdo como destino a deposi¢do em aterro sdo obrigados a ser submetidos a triagem,
pelo que originard uma minimizagdo das quantidades de RCD depositados em aterro e
consequentemente uma maximizacao da reutilizacao, reciclagem e outras formas de valorizacao
de RCD.

Foram impostas taxas de gestdo de residuos, relativamente a deposicdo de residuos inertes
depositados em aterro, desencorajando 0s seus produtores a selecionarem esta opcdo em
conformidade com a hierarquia da gestdo de residuos.
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5

PROPOSTA

5.1 Introducéao

Para que se implemente uma correta gestdo de RCD ao longo do processo construtivo € necessario
que todos os intervenientes envolvidos neste tipo de gestdo ao longo da atividade construtiva
estejam devidamente informados e coordenados, a qual é uma das principais responsabilidades
do diretor de obra. Atualmente existem dificuldades na implementacdo de uma correta gestdo de
RCD. Visto quea sua producdo é inevitavel, é necessario que seja elaborada uma correta e eficaz
gestdo seguindo a hierarquia de gestdo de residuos, para que os impactos ambientais, sociais e
econdmicos associados a este tipo de gestdo sejam minimizados.

No presente capitulo, sdo apresentadas um conjunto de medidas a adotar por parte do Diretor de
Obra ao longo do ciclo de vida de uma obra para que seja implementada uma correta gestdo de
RCD. Para uma maior monitoriza¢do do impacte destas medidas serdo elaborados um conjunto
de indicadores, 0s quais permitirdo posteriormente avaliar determinadas obras e compara-las em
termos de sustentabilidade quanto a gestdo de RCD, através do célculo do indice de
sustentabilidade.

Este modelo foi baseado no ciclo PDCA (Plan-Do-Check-Act), onde primeiramente é necessario
se planear (plan) como se ird reduzir a producdo de residuos num dos seus processos. ApGs o0
planeamento sdo colocadas em pratica (do) as medidas necessarias para efetivamente haver uma
reducdo da quantidade de residuos produzidos. De seguida, a organizacdo planeia (plan) como
reduzir a geracdo de residuos em um de seus processos. De seguida, é necesséria a devida
monitorizacdo dos resultados apresentados (check), para averiguar se houve reducéo do volume
e se foram cumpridas todas as medidas estabelecidas a priori. Verificados os resultados, serdo
efetuadas as correcdes necessarias e tomadas as decisGes (act) necessarias para empregar 0
programa de reducdo. Sendo que a organizacdo da norma e 0s requisitos da 1ISO 14001 estdo
organizados para a criagdo de um sistema de gestdo ambiental num formato PDCA para todos 0s
seus processos [51].

5.2. Guia de procedimentos na gestdo de RCD

Sendo o diretor de obra o principal responsavel no estaleiro de obra, 0 guia de procedimentos na
gestdo de RCD consiste na tomada de decisdes por parte deste, ao longo das diferentes fases de
ciclo de vida de uma obra, de forma a elaborar uma correta gestao dos residuos produzidos durante
a empreitada. No entanto, como ja foi referido anteriormente, para que haja uma boa gestéo de
RCD é necessario que todos os intervenientes percebam que a correta gestdo de RCD é do
interesse de todas as partes, sendo da responsabilidade do diretor de obra a consciencializacdo
dos diversos intervenientes na procura da sustentabilidade da empreitada, em que a gestdo de
RCD é umadas partes integrantes.
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Apesar da globalizacdo do conceito de sustentabilidade na construcdo civil, a qual é verificada
pelo nimero crescente de artigos e dissertacdes acerca deste conceito, em Portugal, ainda ndo é
verificado o desenvolvimento sustentavel esperado deste setor. De seguida, sdo apresentadas
algumas medidas a ser tomadas por parte do diretor de obra para umacorreta gestdo de RCD.

5.2.1 Fase de projeto

Fase de tomada de decisdes que irdo influenciar a quantidade de RCD produzidos nas fases
subsequentes, pelo que se pode considerar a fase do ciclo de vida de umaconstrucéo mais
importante relativamente a gestdo de RCD. Em obras publicas, é nesta fase que seré elaborado o
Plano de Prevencéo de Gestdo de Residuos, documento essencial para a monitorizacdo e
implementacdo de medidas de prevencdo de RCD.

5.2.1.1 Selecao de Materiais de construgcao

A selecdo dos materiais de construcdo ndo diz diretamente respeito ao diretor de obra, mas sim a
equipa projetista e ao dono de obra. No entanto, é essencial que o diretor obra tenha a sua
influéncia na escolha destes, visto que a selecdo dos materiais de construcdo afeta
consideravelmente a gestdo de RCD.

Tradicionalmente, o dono de obra s6 tem como objetivo o lucro gerado através da empreitada
pelo que o seu objetivo é o de obter maior lucro com a menor quantidade possivel de investimento.
Como tal, a escolha de materiais reciclados ou a reutilizacdo de materiais é colocada de parte pois
geralmente ndo sdo competitivos financeiramente relativamente aos materiais primarios, pois é
necessario o processamento destes para a transformacao de um residuo em material. Em suma, o
dono de obra geralmente negligencia a dimensdo ambiental e social.

Como o diretor de obra tem de zelar pelos interesses do dono de obra serd necessaria a
sensibilizagdo deste para que tenha em consideracdo todas as dimensdes da construgdo
sustentavel, sendo que nos dias de hoje, este € um dos fatores de competitividade diferenciadores
de algumas das empresas. Como tal, o ideal sera a andlise do ciclo de vida dos diferentes materiais.

Visto a principal preocupacao do dono ser referente ao aspeto financeiro e 0s produtos reciclados
e/ou reutilizados apresentarem geralmente um preco superior ao das matérias primas, 0 que
poderd ser um obstaculo para a selecdo adequada dos materiais de constru¢do necessarios, 0
diretor de obra necessita de elaborar uma andlise do ciclo de vida dos diferentes materiais e
apresentar os beneficios decorrentes da selecdo destes produtos ao dono de obra para caso seja
necessario efetuar alteragcGes nos materiais de construcéo selecionados.

O diretor de obra necessita de demonstrar a necessidade de selecdo de materiais com maiores
potencialidades de reutilizacdo e reciclagem, para que seja possivel obter um retorno financeiro
através da reintroducéo destes residuos na obra de origem ou noutras obras, além da minimizagéo
de custos referentes & gestdo de RCD obtidos através da diminuicdo do pagamento de taxas para
deposicédo de residuos em aterro, visto este ainda ser o destino final predileto de muitasempresas
de construgdo. Em Portugal, estas taxas continuam a ter um valor pouco significativo pelo que
ainda se continuaa verificar o depdsito dos residuos em aterros.

Ao nivel ambiental, a selecdo de produtos ecoldgicos resolve por si s6 0s impactos negativos
tradicionalmente existentes através da selecdo de produtos tradicionais, visto que estes produtos
possuem durante todo o seu ciclo de vida um baixo impacte ambiental, além de serem duraveis e
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ndo possuirem quimicos nocivos a camada de ozono pelo havera umaminimizacdo dos residuos
perigosos e assim umadiminuigdo do risco de contaminacgéo de outros materiais [13].

Ao nivel social, através da minimizacdo de extracdo de matérias-primas, sdo asseguradas as
geragdes futuras a quantidade necessaria deste tipo de recursos para a sua sobrevivéncia e bem-
estar. A utilizagdo deste tipo de produtos fornece ainda um aumento da qualidade de vida dos seus
utilizadores visto ndo possuirem agentes nocivos, ndo colocando em causa a qualidade do ar
interior.

Para uma sele¢do adequada dos materiais de construcdo é necesséario ter em consideragdo o
respeito de varios parametros por parte destes, para que sejam considerados sustentaveis. Origem
da matéria-prima, extracdo, processamento, gastos energéticos na transformacdo, emisséo
poluentes, durabilidade, biocompatibilidade, qualidade, entre outros séo alguns dos exemplos dos
pardmetros necessarios a ter em conta na selecdo dos materiais de construcdo. Para além destes,
é necessario que estejam de acordo com as especificidades do local da construcdo tais como,
historia, tipologias, geografia local, condicdes climatéricas, resisténcia, responsabilidade social e
ecossistemas.

A durabilidade dos materiais tem uma relacdo direta com a sustentabilidade e cada vez mais se
torna um fator de selecdo para a construgdo sustentavel, provocado pelo aumento de uma
consciéncia sustentavel e uma maior preocupacdo em relacdo ao impacte (dos materiais e das
energias) noar, na agua e no solo e, consequentemente, no bem-estar dos animais e ambiente em
geral. Quando se procede a escolha dos materiais a utilizar deve-se aindater em aten¢do que estes
permitam, em caso de desconstrucgdo de algum edificio, ser selecionados e sempre que possivel
reciclados ou reutilizados.

Para além do aspeto econdmico relativamente aos produtos reaproveitados, outra das grandes
preocupacdes relativamente a estas € a qualidade destes materiais, pelo que, como referido no
capitulo 2, existem etiquetas e declaragdes ambientais a partir das quais se comunicam o0s aspetos
ambientais de um produto ou servico ao mercado, podendo auxiliar a decisdo relativamente a
selecdo de materiais ecoldgicos e saudaveis. Atualmente, existe uma diversidade de
declaragdes/etiquetas ambientais, sendo de destacar [69]:

e Declaragdes Ambientais de Produto (documento normalizado que contém os resultados
da avaliacdo do ciclo de vida do produto assim como informac&o sobre salde para que
seja possivel calcular o desempenho ambiental e de salde do edificio para concecédo
ecologica);

e Fichas de dados e segurancga (Descricdo dos riscos para a saude e ambiente na utilizacéo
de determinado produto);

e Rotulo ecoldgico europeu — Ecolabel (Pode ser utilizado em todos os Estados-Membros
da UE, sendo o Gnico rétulo ecoldgico europeu oficial. Tem em conta todo o ciclo de vida
do produto. Identifica produtos ou servi¢cos amigos do ambiente (revestimentos, bombas
de calor, produtos de limpeza, equipamento eletrénico, etc).

5.2.1.2 Selecéo de processos construtivos

A crescente industrializagdo do processo construtivo é um dos pontos-chave para a maximizacao
da sustentabilidade da Construcéo ao nivel dos seus trés vetores: social, ambiental e econdmico.
Com a industrializagdo da Construcdo pretende-se que a maior parte dos seus elementos sejam
pré-fabricados, isto é, elementos produzidos em fabrica, onde os processos produtivos sdo
altamente controlados. Estes elementos sdo produzidos com as dimensdes estritamente
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necessarias, ndo originam a producdo de residuos o que permite uma poupanga em termos
econdmicos visto ndo ser necessario a existéncia de custos referentes a gestdo de RCD.

Devera ser elaborado um estudo cuidadoso e preciso por parte do diretor de obra na selecdo dos
métodos construtivos, tendo em consideracdo as diferentes fases de ciclo de vida de uma obra,
sendo necessaria uma analise segundo o ciclo de vida. Os métodos construtivos selecionados
deverdo permitir processos de desconstrucao e reuso, incrementando o tempo de permanéncia dos
materiais de construcédo no interior do ciclo de dominio do ambiente da construcéo, ou seja, ndo
existindo a necessidade de extracdo de novos materiais e sem a producdo significativa de residuos,
principalmente aqueles que teriam como destino final, a deposi¢do em aterro. Para além disso, é
necessario que se adotem métodos construtivos que ndo necessitem de méo-de-obra ou
equipamentos especializados, isto €, deverdo ser o mais simplificados possivel e ndo toxicos [57].

Os sistemas construtivos deverdo apresentar caracteristicas relativas a melhorias na capacidade
de reciclagem, mas principalmente no que respeita a reutilizacdo de componentes [57]:

* Distingao de potencial de aproveitamento na conce¢do material/montagem : desagregagdo dos
materiais com alto potencial dos de baixo potencial para maximizacdo do potencial de
aproveitamento de cada um, evitando a “contaminagdo” dos materiais com alto potencial com os
de baixo potencial (por exemplo, minimizacdo de revestimentos e acabamentos secundarios,
procurando a utilizacéo de acabamentos mecanicamente conectados);

* Dar preferéncia as conexdes mecanicas em detrimento das quimicas: evitando a contaminagéo
e de possiveis danos nos componentes construtivos paraalém de facilitar a desagregacdo. Quando
ndo é possivel optar pelas conexfes mecanicas deverd optar-se pela utilizacdo de ligacdes
guimicas os mais fracas possiveis, de preferéncia mais fracas que os componentes para que seja
possivel a sua posterior desagregacdo com menores danos;

« Sistema de construgdo “open space”: parte interna dos edificios livres para possibilidade de
remodelacdo com desmontagem de divisdes e compartimentos sem producéo de residuos e com
pouco trabalho de demolicéo/construcéo;

* Preferéncia por sistemas construtivos simples, que ndo necessite de equipamentos, mao-de-obra
e tecnologia especifica, facilitando assim a desmontagem adequada sem grandes dificuldades,
contribuindo assim para o reuso dos componentes;

« Utilizagdo de sistemas construtivos que apresentam interdependéncia na desmontagem, por
exemplo, entre revestimento, paredes internase estrutura;

» Padroniza¢do de conectores: facilitar e acelerar a desmontagem, sendo menos necessarios
ferramentas e equipamentos;

* Hierarquia de desmontagem e esperanca de vida dos componentes: utilizar componentes com
esperanca de vida inversamente proporcional a facilidade de acesso da zona de aplicacdo a
desmontagem;

+ Difundir a padronizacdo dos materiais ¢ componentes (melhor se for a nivel internacional):
aumenta a possibilidade de construcéo de bancos para depoésito e comercializacdo dos mesmos;
» Preferir sistemas construtivos modulares e que permitam a desconstrucdo: facilitam a
racionalizacdo das construcgdes e reuso dos materiais mesmo que para diferentes usos, como por
exemplo autilizacdo de elementos pré-fabricados, reduzindo a necessidade de adaptagdes em obra
e acomplexidade de operagfes no local;

* Pesquisar sobre o desempenho e garantiade materiais reutilizados, reciclados ou recuperados e,
caso estas sejam adequadas, optar por este tipo de produtos.

Quando é mais vantajosa a adjudicacdo de subempreitadas para a realizacdo de determinados
trabalhos constituintes do processo construtivo é necessario que a gestdao de RCD por parte do
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subempreiteiro seja outro dos fatores a ter em consideracdo na selecdo do subempreiteiro.

Por exemplo, o sistema construtivo LSF apresenta vantagens diretas no panorama nacional. Com
0 aumento da procura por obras de reabilitacdo, pequenas amplia¢des, construcédo de rooftops para
aproveitamento de areas em cobertura, etc., 0 sistema em LSF tem beneficios, pois permite a
reducdo do peso do sistema construtivo, sendo um fator a ponderar, principalmente em edificios
antigos que necessitariam de reforgo estrutural. Além disso as caracteristicas intrinsecas do aco
permitem que este seja um material com possibilidade de reuso e/ou reciclagem sem perda de
qualidade, suprindo a necessidade de extracdo de nova matéria prima [57]. Na Tabela 5.1 sdo
apresentadas algumas vantagens e desvantagens na adocdo do sistema construtivo LSF.

Tabela 5.1 — Vantagens e desvantagens do LSF [57]
Prés Contras

Light Steel Aspecto construtivo (resisténcia do
Framing Alta possibilidade de reuso de materiais :
mercado consumidor)
Cuidado com sub sistemas (fechamento,
Alta possibilidade de reciclagem de materiais sem perda | isolamento térmico) para ndo serem

de qualidade - e com menos uso de energia nocivos e/ou ndo
reciclaveis/biodegradaveis
Rapidez da obra Requer m3o de obra mais qualificada

Construgdo seca e racional - muito pouco residuo gerado
Adaptabilidade e flexibilidade ao projeto

Possibilidade de constru¢gdo modulada

Leveza (e consequente redugdo de custo da fundagdo -
comparado com alvenaria)

Alta durabilidade estrutural

Possibilita desconstrugdo controlada

Ganho em area (4til (4 a 5% comparando com alvenaria,
pois a espessura das paredes é menor)

Facilidade de passagem e manuten¢do de instalagdes
(eletrica, hidrosanitaria, gas etc)

Elevada performance de resisténcia ao fogo

Muito bom comportamento anti sismico

5.2.1.3 Utilizag&o de indicadores de referéncia de produgéo de RCD

Atualmente, existe umafalta de ferramentas e meios para a aplicacdo da legislacdo aplicavel aos
RCD, um exemplo disso é a falta de indicadores de referéncia adequados para a estimativa da
guantidade de producdo de RCD. Muitos destes baseiam-se em indicadores de mercado e de dados
da literatura, onde ndo existe uma correlagdo com a produtividade e perda de material da empresa
contratante [70]. Esta é umaetapa fulcral visto que existe uma falta de consideracdo generalizada
dos empreiteiros e donos de obra pela gestdo dos RCD, pelo que devera ser de a responsabilidade
do diretor de obra disponibilizar a informac&o e ferramentas necessarias para a correta gestdo de
RCD.

Tal adocdo do uso de indicadores de referéncia apropriados a obra em questdo sera de extrema
importancia para uma correta gestdo de RCD, visto que é a partir da estimativa de producéo destes
que se podera dimensionar corretamente o Parque de Residuos, durante a definicdo do plano de
estaleiro, da quantidade necessaria de meios de acondicionamento para 0 seu armazenamento
temporério e a frequéncia de recolha apropriada. Para além da informacdo quantitativa global,
estes fornecerdo dados como os diferentes constituintes de RCD bem como a sua quantidade. O
planeamento antecipado destas a¢des possibilita que os residuos sejam adequadamente tratados,
impulsionando o seu reaproveitamento.
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Existem ja diversos estudos referentes a definicdo de indicadores de referéncia para o &mbito
nacional, pois como seria de esperar, estes indicadores divergem consoante as caracteristicas dos
edificios (tipo de estrutura, cobertura, etc), fase de ciclo de vida (construcdo, demoligdo,
reabilitacdo) e consoante o tipo de edificio (residencial, ndo residencial).

Atualmente existem varios métodos para a quantificacdo de RCD [70]:

e Estimativabaseada nos componentes de um edificio;

e Estimativabaseada naarea construida;

e Estimativabaseada naentrada e saida de stock de materiais;

e Estimativade acordo com as formas fisicas do layout;

e Estimativabaseada em dados de quantificacdo de outras construcdes.

De realcar o estudo elaborado por parte de Miguel Maia, onde foi elaborada uma estimativa de
indicadores de referéncia de producdo de RCD levando em consideragédo as diferentes fases de
ciclo de vida, o tipo de edificio e o tipo de estruturado edificio, a partir de estudos de diferentes
paises. Neste estudo, ndo foram contabilizados o0s solos de escavacao e lamas de dragagem, sendo
sO contabilizados os fluxos de residuos referentes ao capitulo 17 da LER. Foi necessaria a
utilizacdo das densidades dos materiais soltos, uma vez que os valores exibidos dos indices de
referéncia sdo em kg/mz2, para a conversao dos valores que eram exibidos em m3/m2 para kg/m2,
para uma maior facilidade de calculo dos RCD produzidos em obra através da multiplicacdo da
area bruta do edificio ou pela area de intervencdo pelo respetivo indice de referéncia.

Atualmente com a evolucdo tecnoldgica existente é possivel a elaboracdo da parametrizacdo de
indicadores com modelagem de informagdo. A parametrizacdo em software BIM permite
quantificar a producéo de residuos ja naelaboracdo de projeto, como tal, é necessaria a definigdo
de um método de quantificacdo e a parametrizacdo deste na ferramenta que ird realizar a
simulagéo.

A utilizacdo de BIM na avaliacdo de opgdes de reducdo de residuos de construcdo em edificios
residenciais é umaexcelente alternativa no desenvolvimento da andlise da producéo de residuos
de construcédo e as implicacGes destes nas decisGes do projeto.

O sistema desenvolvido em software BIM é parametrizado de forma a fornecer as seguintes
funcdes [70]:

e Informac0es de volume detalhada para diferentes classes de residuos;
¢ Informac0es sobre o volume de cada tipo de material;

e Volumes totais de residuos inertes e ndo inertes;

e Estimativade descarte de residuos;

e Estimativade veiculos necessarios para logistica dos residuos.

A solucdo ideal seria o da utilizacdo de dados de empreitadas realizadas anteriormente por cada
empresa e obter a partir dai os seus préprios indicadores de referéncia para cada tipo de edificio
e consoante as caracteristicas destes, mas visto que estainformacéo muitas vezes é negligenciada,
recomenda-se a utilizacdo destes indicadores de referéncia sendo que possuem um grau de
confiancarazoavel noseu global. No entanto, é necessario que hajauma continuamelhoria destes
indicadores, através da introducdo de informacdo continua no ambito da producdo de RCD para
que se aumente o grau de confianca das estimativas destes indicadores.
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5.2.1.4 Definicdo do Parque de Residuos e logistica da operacéo de gestdode RCD

Apos a estimativa da quantidade de RCD produzidos e a respetiva constituicao, sera necessaria a
definicdo de um local para que estes sejam armazenados temporariamente, Parque de Residuos,
dando especial aten¢do aos residuos perigosos, devendo ser armazenados separadamente e com
as devidas precaucdes para que ndo existam possibilidades de contaminacdo. Esta instalagdo
devera ter em conta as condicionantes locais existentes, isto é, a area disponivel para a
implementacdo do estaleiro. Para além da definicdo desta instalacdo de armazenamento
temporario é necessario ter em consideracao:

1.

2.

A acessibilidade para os meios de transporte dos operadores de gestdo licenciados
procederem & recolha dos residuos;

Os meios de transporte horizontal (carrinhos de méo, transporte manual, etc.) ou vertical
(grua, elevador de carga, duto coletor de entulho, etc.) necessarios para a realizacdo do
transporte interno dos residuos. Este & um aspeto importante para que haja uma maior
eficiéncia no trabalho dos trabalhadores;
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Figura 5.1 — Exemplo de um meio de transporte interno vertical dos residuos

A proximidade aos locais de producdo de RCD, para um menor transporte interno destes,
diminuindo o custo dos equipamentos necessarios para a realizacdo deste transporte,
aumentando também aeficiéncia do trabalho;

Serd necessario estimar a forma de acondicionamento dos diferentes tipos de RCD
existentes (big bags, jerricans, cubas, contentores, bidfes). Este acondicionamento dos
diferentes residuos devera ser devidamente sinalizado do tipo de residuo a ser depositados
para que ndo haja equivocos por parte dos trabalhadores que terdo como tarefa a sua
deposicdo nos contentores/recipientes, como podera ser o caso da utilizagdo de adesivos
nos diferentes contentores/recipientes conforme ilustrado na figura 25. O
acondicionamento dos residuos deve ser feito de modo a facilitar a suaretirada e destino.
Este acondicionamento deve garantir que os residuos continuem segregados e mantendo
as caracteristicas necessarias para reutilizacéo ou reciclagem.
Em suma, as formas de acondicionamento devem ter em conta diversos fatores [13]:
- triagem dos RCD conforme a obra a executar;

- aproducédo de RCD esperada;

- 0 tipo de residuo a depositar;

- 0s diferentes destinos considerados;

- area disponivel em estaleiro.
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Dada a logistica da gestdo de RCD, é necessario que se estabelecam o0s meios de
acondicionamento inicial ap6s a segregacdo dos residuos de forma correta para 0 seu correto
transporte até ao local de armazenamento temporario, onde permanecerdo até recolha do operador
de gestdo licenciado.

Existem vérios exemplos de solucBes para acondicionamento inicial dos residuos [71]:

1.

w

0

Blocos de betdo, blocos ceramicos, argamassas, componentes ceramicos, betéo, tijolos e
similares — Pilhas formadas préximas aos locais de transporte interno, nos respetivos
pavimentos;

Madeira — Recipientes abertos e resistentes ou pilhas formadas nas proximidades da
prépria bombonaou dos dispositivos de transporte vertical;

Plasticos (Embalagens, etc) — Recipientes abertos e resistentes;

Papeldo (sacos e caixas de embalagens utilizados) e papéis — Recipientes abertos e
resistentes;

Metal — Recipientes abertos e resistentes;

Solo — Eventualmente em pilhas para imediata remocéo;

Residuos Perigosos — Manuseamento com os devidos cuidados e imediato transporte pelo
usuario para o local de acondicionamento final.

Quanto aos meios de acondicionamento de RCD para 0 seu armazenamento temporario,
normalmente sdo utilizados [adaptado de 13]:

1.

Contentores — normalmente utilizados para acondicionamento de residuos pesados como
metal, madeira, inertes podendo também serem acondicionados residuos de papel, cartdo
e plastico. As dimens@es destes devem ser adequadas ao peso e volume dos residuos a
acondicionar.

Big-Bags — podem ser utilizados no acondicionamento de papeis, plasticos e outros
materiais leves mas também para reduzidas quantidades de inertes, papel e cartéo,
plastico e materiais de isolamento. O local onde estes serdo colocados devera ser coberto
para os proteger da chuva para ndo danificarem os residuos de papel e cartdo. Deverdo
ser utilizados suportes para manter estes abertos, sendo que os bags deverdo ser apoiados
no chéo.

Jerricans — Armazenamento de residuos de aguas oleosas ou 6leos em pequenas
quantidades;

Biddes — Residuos perigosos (embalagens, terras contaminadas);

Sem recipiente (acondicionamento a granel) — Residuos de madeira, metaise inertes.

Figura 5.2 — Formas de acondicionamento [13]

A colocacdo de adesivos nos meios de acondicionamento com adevida sinalizacdo e identificacdo
do tipo de residuos a depositar é umaforma de facilitar a tarefa aos trabalhadores que terdo como
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tarefa a deposicao dos residuos nestes. Existe uma padronizacdo internacional de cores nas quais
as diferentes cores correspondem a um residuo especifico [58].

Tabela 5.2 — Padroniza¢ao Internacional de Cores , adaptado de [58]

Cor Tipo de Residuo
Azul Papel / papelao
Vermelho Pidstico
Verde Vidro
Amarelo Metal
Preto Madeira
Laranja _____Residuos perigosos
Branco Residuos ambulator'nans € de senigos de
saude
Roxo Residuos ragioativos
Marrom Residuos orgdnicos
Residuo geral ndo recictavel ou
Cinza misturado, ou contaminado ndo passivel
de separacdo

Para além da quantificagdo dos contentores/recipientes de residuos é necessario também
proceder-se a estimativa da frequénciade recolha dos diferentes residuos para que néo se exceda
a capacidade de armazenamento maxima.

Especial atencdo com os residuos perigosos existentes, estabelecendo um plano ambiental correto
para a sua identificacdo, gestdo e tratamento, incluindo a gestdo dos éleos, amianto e solos
contaminados. Devera ser garantida a sua sinalizacao e colocacdo em locais vedados e protegidos,
assegurando o correto acondicionamento, para que ndo haja uma contaminacao dos restantes
residuos e do ambiente [72]. Poderdo ser utilizados tanques com sistemas de reten¢do para o
armazenamento deste tipo de residuos.

.
o pirt

Figura 5.3 — Tanques com sistemas de retencdo para armazenamento de residuos perigosos

Deverdo ser estabelecidas as medidas necessarias para a triagem dos diferentes residuos, sendo
que esta serd feita preferencialmente naorigem, isto é, no seu local de producédo com vista ao seu
encaminhamento, por fluxos e fileiras de materiais, para reciclagem ou outras formas de
valorizagdo [39]. Quando estatriagem néo for possivel ser realizada no seu local de origem devera
ser feitaem locais afetos a obra e quando tal também nao for possivel deverdo ser reencaminhados
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0s RCD para umaentidade gestora licenciada capaz de fazer tal triagem. Apos a triagem elaborada
no seu local de producdo, os residuos sdo encaminhados para o seu local de armazenamento com
as devidas precaucoes.

Como tal é necessario, definir-se o local de triagem para as diferentes tarefas do projeto de
execucdo e para os diversos residuos produzidos e 0s meios necessarios para a sua execucado
(equipamentos e mao-de-obra), dando preferéncia a triagem no local de producdo de RCD se tal
for exequivel.

S&o recomendaveis 0s seguintes principios de gestdo de RCD [72]:

1. Remocdo prioritaria dos materiais perigosos (amianto, ldmpadas, ar condicionado, dleos,
etc.) para umaprevencdo de contaminacéo;

2. Remocdo e separacao dos residuos consoante o seu destino final (reciclagem, valorizacéo,
reutilizacdo, aterro). Os materiais como o ferro, madeira, vidros e cabos poderdo ser
considerados reciclaveis e/ou valorizaveis enquanto os materiais de isolamento sdo
considerados néo reciclaveis.

3. Colocacdo de umamaquina britadeira em obra, cuja funcdo é a de britagem do betdo e a
separacdo do ferro do mesmo para que seja possivel a reutilizacdo do betdo em obra
(cumprindo os requisitos legais e outros);

4. Reducdo dos impactos da obra na sua envolvente através da diminuicdo de eventuais
derrames e prevenindo a emissdo de poeiras e particulas (através de sistemas de lavagem
de rodados, cargas tapadas, etc).

5.2.1.5 Selecao do destino de cada residuo

E fulcral a selecdo do destino final a cada residuo, tendo como base o principio de hierarquia dos
residuos, sendo objetivo principal a prevencdo destes, quando néo seja possivel, deverdo ser
reutilizados, s6 depois reciclados e tendo como Gltima opcdo, a deposicdo em aterro, selecionando
os operadores de residuos e transportadores devidamente licenciados e acompanhados por Guias
de Acompanhamento de residuos de forma a identificar o produtor, transportador e o seu destino
final, sendo que esta devera ser mantidaem obra até ao término desta.

Consoante o tipo de residuo deveréa ser selecionado o seu destino. Ap6s a selecdo deste devera ser
selecionado o operador de gestdo licenciado tendo em conta 0s seguintes fatores:

1. A proximidade destes ao local de armazenamento dos residuos, diminuindo assim os
custos;

2. Quaisos tipos de residuos que os operadores de gestao estdo habilitados a recolher e gerir;

3. Quais as operagdes que estes estdo habilitados

Em Portugal, existe uma plataforma online designada por SILOGR (Sistema Informacéo do
Licenciamento de Operagdes de Gestdo de Residuos) onde é possivel obter este tipo de
informagdes, facilitando assim a tarefa. Em seguida € ilustrado um exemplo de pesquisa de
operadores de gestdo licenciados no Distrito do Porto, sendo ainda possivel limitar a pesquisa por
concelhos, para a gestdo de RCD (capitulo 17 da LER).
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Concelhos e Codigos LER selecionados

Concelho(s): Operagées: Caodigo(s) LER:

Remover todos Remover todos

Amarante x 170101 - Betdo x
x 170102 - Tijolos x
x 170103 - Ladrilhos, telhas e a
x 170106 - () 1Mis
x tijolos, ladrilho:
x subst:
x 170107 -
x materiais cera
x 170201 - Madeira x
X - 13

(APA00616623) Avelino Moreira Ramos Rua Monte Grande, Armazém 3 Porto Vila do Conde
4485-255 Guilhabreu, Vila do Conde

(APA00085892) BA Vidro - Unidade Fabril de Av. Vasco da Gama 8001 - Apartado 3027 Avintes  Porto Vila Nova de Gaia
Avintes 4434 VILA NOVA DE GAIA
(APA00045694) Britadeira Quinta do Xisto Lda. Rua Monte Xisto - Barca Porto Maia

4470-365 MAIA

(APA00157804) CARLOS GOMES, LDA. Rua de Cidres, 1616 Porto Matosinhos
4455-442 PERAFITA

(APA00035766) Contraven-Soc.Transf,, Fabricoe  Rua Serra de campelos n° 1744 Apartado 152 Porto Lousada
Com. de Mat.de C.C., SA 4620-868 LUSTOSA

(APA00153129) CORREIA & CORREIA, LDA - Rua da Agra, N° 570, Guilhabreu Porto Vila do Conde
Guilhabreu 4485-239 GUILHABREU

(APA00038663) DAVID DA SILVA ROCHA & TRAV. CONDUTA DE MANARIZ Porto Gondomar
FILHOS, LDA. 4510-535 FANZERES

(APA00168786) David Lopes da Cunha Rua da Central Porto Valongo

4440-043 CAMPO VLG

(APA00164202) Ecocentro de Vilar do Paraiso Rua da Barreiras Porto Vila Nova de Gaia
4405-843 VILA NOVA DE GAIA

(APA00063107) Ecociclo - Energia e Ambiente, Lugar da Cabeda, Rua da Ponte dos 7 Arcos Porto Valongo
SA 4445-175 ALFENA

¢ 2.3 4 >

Figura 5.4 — Exemplo de pesquisa de operadores licenciados no distrito do Porto na gestdo de RCD na
plataforma online SILOGR [60]

5.2.1.6. Elabora¢ao do orcamento referente a gestaode RCD
Devera ser elaborado um orcamento referente a gestdo de RCD:

e recursos produtivos necessarios (equipamentos, mao-de-obra, materiais);

e instalagdes necessarias (triagem, armazenamento, parque de residuos);

e custosrelativos a operadores de gestao licenciados;

e taxas (por exemplo, taxa de deposicao de residuo em aterros)

e compra/aluguer de formas de acondicionamento de materiais (contentores, big-bags, etc.)

Este deverd ser constantemente monitorizado para verificacdo de eventuaisdesvios que ocorram
durante a fase de execucdo e a implementacao de medidas corretivas para controlar estes desvios.

5.2.1.7. Formagéo

Previamente a fase de operacdo, deverd ser elaborada uma formacdo com os diversos
intervenientes na gestdo de RCD. Esta serd uma das medidas mais importantes para assegurar a
correta gestdo de RCD, dando conhecimento aos diferentes intervenientes dos seus papéis
relativamente a gestdo deste tipo de residuos para evitar ndo conformidades [73]:
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e Dotar os intervenientes de conhecimentos centrados na prevencdo, na reutilizacdo e na
reciclagem de RCD, com incorporacdo de reciclados na obra de origem ou em outros destinos
licenciados para o efeito;

¢ Dotar os intervenientes de conhecimento quanto aos requisitos legais definidos no que concerne
a responsabilidade na gestdo de RCD;

e Esclarecer os intervenientes quanto as infraestruturas (parque de residuos, instalacdes de
triagem, etc) e equipamentos (meios de transporte interno, meios de acondicionamento inicial,
meios de acondicionamento final, britadeira, etc) existentes na area e respetivas caracteristicas,
bem como dos procedimentos mais adequados para a gestdo de RCD (por exemplo, definicédo dos
equipamentos para os diferentes residuos);

e Sensibilizar para a classificacdo dos RCD, evitando atribuir c6digos que nédo os do capitulo 17
da LER e informar quais os residuos que serdo originados nas tarefas que irdo desempenhar, sendo
de realgar os residuos perigosos, e como proceder asua correta gestao (triagem, acondicionamento
inicial, transporte interno, acondicionamento temporario, destino final).

Podera ser feita uma visita ao local com estes, para uma maior sensibilizacdo, ao parque de
residuos com uma demonstragdo das tarefas que terdo de executar, demonstrando os locais onde
estes serdo armazenados. O principal objetivo desta formacéo é o de consciencializar os diferentes
intervenientes na gestdo de RCD promovendo a separacdo seletiva e reutilizacdo de materiais
através da demonstracdo do plano elaborado para os RCD.

Este tipo de formacdo devera ocorrer em diferentes fases para umamaior eficacia da transmisséo
da informacao, relativamente as medidas previamente estabelecidas relativamente & gestdo de
RCD [73]:

- fase prévia ao inicio da fase de execucdo;

- quando se verificarem ndo conformidades relativamente as medidas previamente estabelecidas;
- previamente ao inicio das tarefas que originardo maiores quantidades de RCD, ou naquelas que
produzirdo residuos perigosos.

Para além destas formac0es, poderiam ser disponibilizadas folhas com informacd@es relativas a
gestdo de RCD. A proposta consiste nadisponibilizacdo de guias ilustrativos aos interveniente na
gestdo de RCD, para as diferentes tarefas, na qual constaria a seguinte informacéo

e Tarefa a executar;

e Equipamentos necessarios, equipamentos de protecéo;

e Residuos produzidos (Classificacdo LER e nome de residuo);

e Préticas a adotar natriagem;

e Acondicionamento inicial (qual o recipiente/embalagem a depositar os diferentes tipos
de RCD);

e Transporte Interno (vertical ou horizontal e demonstragéo do trajeto a seguir de maneira
a minimizar a interferéncia com outros trabalhos a serem realizados na empreitada);

e Armazenamento temporario (recipiente/embalagem a depositar o residuo), sua
localizacdo no parque de residuos.

Desta forma, haveria umamaior informacao por parte dos diversos intervenientes, minimizando-
Se assim oS erros.
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5.2.2 Fase de execucao

5.2.2.1 Monitorizagcao

Através da inspecdo e verificagdo se os diversos intervenientes estdo a cumprir conforme o
planeado. Controlo quantitativo e qualitativo da producéo de residuos quando seja necessario para
verificagdo da correta estimativa elaborada na fase de projeto, podendo levar a alteragdes do plano
de prevencdo e gestdo de RCD, devidamente autorizada/validada pelo dono de obra.

5.2.2.2 Introdugéo de dados referentes & gestdo de RCD e andlise

Esta é umamedida importante para que possa ser elaborada umaandlise relativamente a gestdo
de RCD. Para isso é necessario que se registem todos os dados referentes a gestdo de RCD.
Posteriormente, é necessario que sejam analisadas todas as decisfes, a eficacia das medidas
tomadas, os problemas enfrentados, as ndo conformidades para se fazer um balanco da gestéo de
RCD. Por exemplo, a melhoria dos indicadores de quantificacdo de RCD através do
reajustamento dos indices de referéncia de quantificacdo de RCD previamente utilizados.
Quanto mais dados forem utilizados, mais estes indicadores se aproximardo da realidade,
tornando os intervalos de valores cada vez menores.

Por Gltimo, devera registar e salvaguardar todos os dados referentes a gestdo de RCD para que
sejam analisadas as medidas tomadas, os problemas enfrentados e as consequentes causas destes
para que no futuro néo se voltem a repetir, originando umamelhoria continua da gestdo de RCD.

Producao de RCD

: ,| Transporea Destino Final
| RCD perigosos e Destino Final l:}> A T—
Temporario em « Valorizagio
l RCD néao perigosos obra Reutilizagao = Eliminagéo
t o em obra = Aterro
TRIAGEM ARMAZENAGEM TRANSPORTE DESTINO FINAL

Figura 5.5 — Esquema de Prevencdo de RCD [52]

5.3 Indicadores

5.3.1 Enquadramento

Existindo a necessidade de inovagédo e continua progressdo no setor da construcéo, é apresentado
neste capitulo um método de avaliacdo da sustentabilidade na gestdo de RCD, para que seja
possivel quantificar e qualificar a gestdo de RCD de umadada empreitada.

Para a quantificacdo das questfes relacionadas com a sustentabilidade de umadeterminada obra
é necessario que sejam adotados os melhores indicadores de sustentabilidade tornando possivel a
transmissdo de informacdo técnica e cientifica de forma pratica e acessivel a todos. Estes
indicadores aglomeram um ou mais pardmetros considerados relevantes para avaliar uma
determinada area de estudo. Estes parametros fornecem informagdes sobre um determinado
fendmeno, ambiente ou area e devem ser claros e objetivos permitindo adotar indicadores que
sejam praticos e transparentes [2].
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Os indicadores sdo dados, geralmente, medidos periodicamente e dizem respeito a um
determinado espaco e fornecem informacdes sobre tendéncias e especificidades dos sistemas e
procedimentos analisados. Segundo a OCDE, um indicador ¢ “um parametro ou valor dele
derivado que descreve o estado de um fendmeno, ambiente ou area, com uma significancia que
vai para além daquela que esta diretamente associada ao valor do pardmetro”. Assim sendo, uma
das vantagens da utilizacdo de indicadores de sustentabilidade esta relacionada com o facto de
permitir agrupar diversos parametros num mesmo indicador, simplificando e diminuindo o
ndmero de varidveis quantitativas que necessitamos para proceder a analise e avaliacdo de
questdes relacionadas com a sustentabilidade.

Para uma posterior analise da gestdo de RCD em obra e correspondente avaliacdo, torna-se
necessaria a definicdo de indicadores de sustentabilidade, os quais deverdo possuir diferentes
critérios de pontuacdo para que se possa calcular o indice de sustentabilidade da obra. Como tal,
é necessario que o responsavel pela gestdo de RCD registe de umaforma continuatodos os dados
necessarios para o calculo dos diferentes indicadores. Os indicadores foram divididos em trés
categorias, os de analise ambiental, os de anélise social e os de analise econdmica, conforme
demonstrado na Tabela 5.3.



Sustentabilidade para a diregdo de obra

Tabela 5.3 - Proposta de indicadores de sustentabilidade na gestdo de RCD

Vertente da

gestdo de RCD

o . .
sustentabilidade N. Titulo Calculo
1 | Producdo de RCD | Quantitativo
2 Consgtggao de Quantitativo
3 | Materiais ecoldgicos| Quantitativo
Conformidade dos
indicadores de o
4 referéncia de Quantitativo
producéo de RCD
5 Destln%sgg ais de Quantitativo
Ambiental 6 Triagem em obra Quantitativo
7 Qual(lj(iag;eaggrﬁlano Qualitativo
Eficaciadas
8 prrg?ggggodg o Quantitativo
producéo de RCD
Prevencéo da
9 contaminacao Qualitativo
ambiental
10 rZ(r:?)cllhua? Qg'%dc% Quantitativo
11 Flex's)r'(l)'j%?ge do Qualitativo
12 QUég;d?ci;gg g[lacl)ano Qualitativo
Social ~ .
13 | Tempo de formacédo| Quantitativo
Eficaciadas
14 formacgdes Quantitativo
realizadas
15 Custo dsggstao de Quantitativo
Peso do custoda o
. . 16 gest&o de RCD Quantitativo
cénomica
17 Eflé::;gggé)lsg%de Quantitativo
18 Desvios de custoda Quantitativo
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5.3.2. Indicadores de Analise Ambiental
No que respeita a avaliacdo desta gestdo, sob um ponto de vista ambiental devem ser avaliados
0s seguintes indicadores:

e Producdo de RCD;

e Constituicdo de RCD;

e Materiais ecolégicos;

e Triagem em obra;

e Indicadores de referéncia de producao;
e Destinos finais de RCD;

e Prevencdo da contaminacdo ambiental,
e N&o conformidades.

Tabela 5.4 — Indicador de producéo total de RCD
Titulo I.1. Producao total de RCD
Determinar a quantidade total de RCD produzidos em
funcdo da area de construgdo/demolicdo/remodelacéo

Descricéo

Em conjunto com outros indicadores, podera ser
possivel verificar onde foram implementadas as
Objetivo melhores medidas de prevengdo de RCD, podendo
também ser possivel obter valores de referéncia de
producéo de RCD consoante o tipo de empreitada
Quantidade total de RCD produzidos (kg) Area de
construgcdo/demoli¢cdo/remodelacdo (m2)

Dados de célculo

Através da consulta dos certificados de rececao, é
possivel obter a quantidade total de RCD produzidos,
sendo necessariaa adicao dos diferentes tipos de
Obtencéo de residuos produzidos enviados para operador de gestao,

dados sendo necessériaa adicdo dos residuos reutilizados em
obra, em que é necessariaa sua pesagem. Quanto a
area de construcdo, esta é facilmente obtida através da
consulta dos diferentes desenhos do projeto

Formulade Quantidade total de RCD produzido _

célculo Area de construcio
Na area de construgéo devera ser incluida a area de
Observacao estaleiro visto que também sao produzidos RCD nesta

fase

... kg/m2
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Tabela 5.5 — Indicador de constituicdo de RCD

Titulo

|.2. Constituicdode RCD

Descricao

Determinar a composicdo de RCD segundo a sua
tipologia: inertes, periogosos, ndo perigosos,
solos/rochas

Objetivo

Auxiliar a selecéo do destino final das diferentes
tipologias de residuos, meios de acondicionamento
necessarios, visto serem diferentes consoante a sua
tipologia e na projecao do parque de residuos e
equipamentos necessarios. Definicdo de valores de
referéncia consoante o tipo de empreitada

Quantidade total de RCD produzidos (ton)
Quantidade de RCD inertes produzidos (ton)

Dados de calculo | Quantidade de RCD solos/rochas produzidos (ton)

Quantidade de RCD perigosos produzidos (ton)
Quantidade de RCD néo perigosos produzidos (ton)

Obtencéo de

Consulta dos certificados de rece¢éo consoante o
destino final selecionado e pesagem dos residuos

dados "

reutilizados em obra e noutras obras.

Quantidade de RCD inertes produzidos 100
Quantidade total de RCD produzido x

Quantidade de RCD solos /rochas produzidos 100
Quantidade total de RCD produzido x
Férmulade
célculo Quantidade de RCD perigosos produzidos 100
x

Quantidade total de RCD produzido

Quantidade de RCD néo perigosos produzidos
Quantidade total de RCD produzido

x 100

89



Sustentabilidade para a diregdo de obra

Tabela 5.6 — Indicador de materiais ecologicos

Titulo I.3. Materiais ecolégicos
Descricao Determinar a taxa de materiais ecologicos selecionados
para a realizagdo da empreitada ambiental
. Averiguar se foram tidos em consideragéo aspetos
Objetivo g ¢ P

ambientais na fase de sele¢do de materiais

Dados de célculo

Quantidade de materiais ecolégicos (ton) Quantidade
total de materiais (ton)

Obtencédo de

Estes dados poderao ser obtidos através da consulta
da orcamentacéo definida para a empreitada, onde
estao discriminados os diferentes materiais necessarios

célculo

dados para a realizacdo desta. No orcamento deverdo estar
identificados os produtos ecoldgicos, caso contrario s
sera possivel obter a quantidade de materiais
ecoldgicos aguando da sua rece¢do em obra
Férmulade Quantidade de produtos ecol6gicos

Quantidade total de materiais
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Tabela 5.7 — Indicador de conformidade dos indicadores de referéncia de produgéo de RCD

Titulo

I.4. Conformidade dos indicadores de referénciade
producéo de RCD

Descricéo

Comparacao da quantidade estimada de RCD produzido
com a quantidade realmente produzida de RCD durante
uma dada empreitada

Objetivo

Determinar a eficaciados indicadores de referénciade
producéo de RCD utilizados para estimativa destes
através da visualizacdo das discrepancias entre 0s
valores previamente estimados e os realmente
produzidos. Através do calculo deste indicador podera
ser possivel obter uma melhoria continua deste tipo de
ndicadores consoante as especificidades de cada
empreitada, através da sua monitorizag&o e posterior
ajustamento

Dados de célculo

Quantidade total de RCD previstos (ton)
Quantidade total de RCD produzidos

Obtencéo de dados

Os indicadores de referéncia utilizados para estimativa
de producédo de RCD poder&o ser consultados
ndiretamente no plano de prevencéo e gestéo de RCD,
através da soma dos diferentes residuos estimados.
Quanto aos realmente produzidos, deverédo ser
consultados os diferentes certificados de recepgéo e a
pesagem dos residuos reutilizados, para a soma dos
diferentes residuos produzidos

Férmula de célculo

(Qtd total de RCD previstos) — (Qtd total de RCD produzidos)
Quantidade total de RCD produzidos x

100

Observacéo

Este indicador poderd ser utilizado para todo o tipo de
residuos produzidos e ndo s6 para quantidade total de
RCD, podendo assim obter-se uma melhoria continua da
estimativa dos diferentes residuos produzidos consoante

o tipo de empreitada
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Tabela 5.8 — Indicador de destinos finais de RCD

Titulo I.5. Destinos Finais RCD
Avaliacao do encaminhamento dos residuos produzidos
. segundo os diferentes destinos possiveis: reutilizagéo
Descricao L de :
na prépria obra, reutilizagdo noutras obras, reciclagem,
outro tipo de valorizac&o e eliminagéo
N Averiguar se foi cumprido o principio da hierarquia das
Objetivo 9 b P P q

operacdes de gestdode RCD

Dados de célculo

Quantidade total de RCD produzidos (ton)
Quantidade de RCD reutilizados na prépria obra (ton)
Quantidade de RCD reutilizados noutros locais (ton)
Quantidade de RCD reciclados (ton)

Quantidade de RCD com outros tipos de valoriza¢do
(ton)

Quantidade de RCD eliminados (ton)

Obtencéo de
dados

Relativamente aos residuos reutilizados em obra e
noutros locais devera ser efetuada a sua pesagem
previamente, sendo que caso esta ndo seja possivel,
deverd ser efetuada uma estimativa. Relativamente aos
outros destinos finais deveréo ser consultados os
certificados de rececao ou dos guias de
acompanhamento de residuos, onde estao descritas as
quantidades dos residuos e o seu destino final. A
guantidade total de RCD produzidos diz respeito a
soma dos valores anteriormente mencionados

Formula de
calculo

Qtd de RCD reutilizados na préopria obra

1
Qtd total de RCD produzidos X100

Qtd de RCD reutilizados noutros locais
Qtd total de RCD produzidos

x 100

Qtd de RCD reciclados
Qtd total de RCD produzidos x

100

Qtd de RCD com outro tipo de valorizagao

100
Qtd total de RCD produzidos X

Qtd de RCD reliminados

100
Qtd total de RCD produzidos X
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Tabela 5.9 — Indicador de triagem em obra

Titulo I.6. Triagem em obra
Determinar a quantidade de misturas de RCD
Descricéo produzidas, isto €, residuos com mais de uma categoria
LER associada
Averiguar se foi dada preferéncia a triagem em obra
Objetivo como referido na regulamentacéao, através da existéncia

de misturade RCD existente

Dados de célculo

Quantidade de misturas de RCD (ton)
Quantidade total de RCD (ton)

Obtencéo de

Consulta dos certificados de rececao e
acompanhamento de residuos para contabilizagao da
misturade RCD encaminhada para operador de gestéo.
Quanto a quantidade total de RCD produzida deveréo

dados ser consultados os documentados mencionados
anteriormente, sendo que é necessaria a adigdo dos
materiais reutilizados, os quais necessitam de ser
pesados para a sua guantificagcdo
Férmulade Quantidade de misturas de RCD x 100
calculo Quantidade total de RCD
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Tabela 5.10 — Indicador de qualidade do plano de triagem

Titulo

I.7. Qualidade do plano de triagem

Descricéo

Avaliar se foi efetuada a correta separagéo dos
residuos em fluxos e fileiras confome mencionado na
legislacdo aplicavel

Objetivo

Averiguar se sdo cumpridas as normas e regulamentos
aplicaveis a triagem dos diferentes residuos produzidos
e a sua separacédo em fluxos e fileiras, visto que esta
etapa é fulcral para um melhor aproveitamento dos
residuos

Dados de célculo

Dificuldade na quantificagdo deste indicador pelo que
devera ser calculado através de respostas simples
(Sim/N&o) as seguintes perguntas:

1) Foi elaborado um plano que tem em conta a triagem
dos diferentes residuos produzidos?

2) Foi dada principal aten¢é&o aos residuos perigosos?
Sendo que estes deverdo ser os primeiros a ser
devidamente separados para evitar a contaminac¢&o dos
restantes

3) Foi dada preferéncia a triagem dos residuos na
origem, isto &, no seu local de produgdo?

4) Foram disponibilizados todos 0s meios necessarios
(instalagdes/equipamentos) paraa correta execucao
desse plano?

5) Foram implementadas todas as medidas previstas ao
nivel desse plano?
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Tabela 5.11 — Indicador de eficaciadas medidas de prevencao de produgdo de RCD
I.8. Eficaciadas medidas de prevencéo de producéo de

Titulo RCD
Este indicador traduz-se no quociente entre a
guantidade de RCD implementando medidas de
. prevencdo da producdo de RCD e a quantidade de
Descricao

RCD produzidos sem quaisquer medidas de prevencgéo
implementadas, obtendo-se assim a quantidade de
RCD que foram evitados

Obter informacgfes acercado efeito das medidas de
Obijetivo prevencdo de RCD implementadas, quantificando-as
em quantidade de RCD produzidos evitados

Producéo de RCD aplicando medidas preventivas (ton)
Dados de calculo | Producao de RCD néao aplicando medidas preventivas
(RCD)

O valor referente a producao de RCD aplicando
medidas preventivas é o valor da quantidade total de
RCD, que é calculado pela consulta dos certificados de
rececdo de residuos enviados para os diferentes
destinos adicionando o dos residuos reutilizados.
Quanto ao valor da producao de RCD nao aplicando
medidas preventivas numa obra equivalente podera ser
obtido através da consulta de valores em obras
semelhantes onde n&o tenham sido estabelecidas
medidas de prevencao ou tera de ser elaborada uma
estimativa

Obtencéo de
dados

Formulade Producgdo de RCD aplicando medidas preventivas

100
. Produgdo de RCD sem aplicacdo de medidas preventivas
célculo

Este indicador pode ser utilizado para empreitadas
onde ndo tenham sido implementadas medidas
preventivas e determinar a quantidade de residuos que
poderia ser evitado com a implementacéo destas, o que
poderda servir comoincentivo para aplicagéo de tais
Observacgao medidas. Para uma melhor analise das medidas de
prevencdo de RCD, o ideal seria quantificar cada uma
destas separadamente, para verificacdo de quais as
medidas que produziram efeitos e aquelas que nao,
para posterior utilizacdo, contribuindo assim para uma
melhoria continua
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Tabela 5.12 — Indicador de prevencéo da contaminag&o ambiental

Titulo 1.9. Prevenc¢ao da contaminacdo ambiental
D Cx Através do célculo deste indicador é possivel avaliar a
escricéo . ~ ) ;
implementac&o de medidas que impecam a
contaminacao ambiental
Assegurar que foram implementadas em obra todas
. as medidas que evitam os varios tipos de
Objetivo

contaminagéo provocadas ao longo da gestéo de
residuos

Dados de calculo

Devido & dificuldade em quantificar este indicador
calcula-se através de respostas simples (Sim/N&o) as
seguintes perguntas:

1) Foi elaborado um plano que tem em conta medidas
preventivas de contaminag&o ambiental?

2) Os locais de producédo de RCD encontram-se
limpos e organizados?

3) No plano de prevengdo de contamina¢&o ambiental
€ estabelecida a prioridade da triagem dos residuos
perigosos para evitar a contaminagdo de outros
materiais?

4) A forma e o local de armazenagem dos residuos
perigosos é adequada de modo a evitar a
contaminacao de solo, 4gua ar e outros residuos?

5) O plano de prevencéo de contaminagdo ambiental
€ implementado ao longo de todo o processo
construtivo?

Obtencédo de

Estes dados podem ser recolhidos através da
observacdo das diferentes tarefas produtoras de
residuos ao longo do processo construtivo. Antes do

dados inicio do processo construtivo devera ser elaborada
uma analise das medidas de prevenc¢ao de
contaminagé@o ambiental referentes a gestaode RCD.
Férmulade
calculo Resposta as perguntas apresentadas
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Tabela 5.13 — Indicador de frequéncia de recolha de RCD

Titulo

1.10. Frequéncia de recolha de RCD

Descricéo

Obter conhecimento acercado estado dos diferentes
meios de acondicionamento dos diferentes residuos
constituintes de RCD do estaleiro aquando do momento
da sua recolha

Objetivo

E possivel, através da sua determinagao verificar se a
frequéncia de recolha dos diferentes residuos € a ideal,
podendo ser necessariaa retificagcdo da frequéncia de
recolha previamente estimada para que néo se
verifique a existéncia de contentores sobrelotados hem
a existénciade contentores com quantidade residual de
residuos no momento da recolha destes por parte dos
operadores de gestdo de RCD

Dados de calculo

Volume total de residuos recolhidos (m3)
Volume total de residuos possiveis de acondicionar
(m3)

Obtencédo de
dados

Consulta do registodos certificados e guias de rececéo
e averiguar a quantidade de residuos recolhidos por
recolha. O volume total de residuos possivel de
acondicionar tera de ser calculado por parte do
responsavel da gestaode RCD, ou alguém por este
nomeado, através da visualizacdo de quais meios de
acondicionamento foram recolhidos e posterior
multiplicagéo com quantidade possivel de cada um
destes, informacao que devera ser fornecida pelo
fabricante.

Férmulade
calculo

Volume total de residuos recolhidos

100

Volume total de residuos possiveis dea condicionar

Observacgao

Este indicador podera ser superior a 100% pois
poderdo existir casos em que 0s meios de
acondicionamento estardo sobrelotados, isto é, com
qguantidades de residuos superiores ao recomendavel

5.3.3.

Indicadores de Analise Social

Neste tipo de gestdo deve ser assegurada a adaptabilidade do projeto e a formacdo adequada
aos diferentes intervenientes. Assim, mostra-se fundamental conhecer 0s seguintes
indicadores:

Flexibilidade do projeto;
Qualidade do plano de formacéo;
Tempo de formacéo;

Eficacia das formac0es realizadas.
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Tabela 5.14 — Indicador de flexibilidade do projeto
Titulo 1.11. Flexibilidade do projeto
o O célculo deste indicador permite analisar diversos
Descricao parametros relacionados com a adaptabilidade do
projeto, nas diferentes fases de ciclode vida
Objetivo Averiguar a implementacéo de medidas sob o ponto

de vistade ciclode vida do projeto

Dados de célculo

Devido a dificuldade em quantificar este indicador
calcula-se através de respostas simples (Sim/N&o) as
seguintes perguntas:

1) O projeto fornece condi¢des para posteriores
remodelacdes?

2) O projeto fornece condi¢fes para elaboracao de
demolicéo seletiva?

3) Foi dada preferéncia as conexdes mecanicas, em
detrimentos das conexdes quimicas?

4) Foi dada preferéncia a sistemas construtivos
modulares?

5) O sistema construtivo selecionado necessitade
tecnologia, equipamentos e méo-de-obra
especializados?

6) Existe uma hierarquizacdo dos materiais?

Obtencédo de
dados

Andlise do projeto de execucgdao e plantas do projeto

Férmulade
calculo

Resposta as perguntas apresentadas
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Tabela 5.15 — Indicador de qualidade do plano de formacé&o

Titulo I.12 Qualidade do plano de formacao

Com o célculo deste indicador é possivel analisar a

Descricao
'¢ gualidade do plano de formacéo

Averiguar a transmisséo de toda a informagéao relevante

Objetivo R N . . .
referente a gestdo de RCD aos diversos intervenientes

Dificuldade na quantificagéo deste indicador pelo que
deverd ser calculado através de respostas simples
(Sim/N&o) as seguintes perguntas:

1- Foram discriminadas as tipologias dos diferentes
residuos produzidos nas diferentes tarefas?

2- Foram mencionadas as formas de acondicionamento
inicial dos diferentes residuos?

3- Foram mencionadas as formas de transporte interno
para os diferentes residuos?

Dados de calculo | 4- Foram mencionados os locais de acondicionamento
temporario para os diferentes residuos?

5- Foram mencionadas as técnicas de triagem para os
diferentes residuos?

6-Foram mencionadas as medidas de cuidado especial
relativamente aos residuos perigosos?

7- A informacéo foi transmitida a todos os
intervenientes?

8- A informacao obtida foi direta e concisa?

9- Suscitaram duvidas relativamente a gestdo de RCD?

Férmula de

. Resposta as perguntas apresentadas
calculo
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Tabela 5.16 — Indicador de tempo de formagao

Titulo

1.13 Tempo de formagéo

Descricao

Avaliar a quantidade de horas de formagé&o necessarias
em funcéo da area da empreitada e para 0 mesmo tipo
de empreitadas

Objetivo

Através do célculo deste indicador e uso de outros
indicadores podera obter-se valores de referéncia,
relevantes para efeitos de céalculo do nimero ideal de
horas necessarias para a formagao adequada dos
diversos intervenientes relativamente a gestdo de RCD

Dados de célculo

N° de horas totais despendidas em formagc&o (h) Area
total da construgéo (m2)

Obtencéo de

Para a obtencéo do nimero de horas de formacao é
necessario que existao registo de informacéo acerca
de acdes formativas, onde devera conter para além do
nimero de horas, o nome de todos os intervenientes

dados ~ N .
presentes na formac&o. Para obtengéo da area total de
construcéo, deverdo ser consultados os desenhos do
projeto

Férmula de n? de horas despendidas em formagao
célculo area total de construgio
- Na area de construgdo devera ser incluida a area de
Observacdes

implantagdo do estaleiro
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Tabela 5.17 — Indicador de eficacia das formagdes realizadas

Titulo

I.14 Eficéciadas formac®es realizadas

Descricéo

Avaliacao da quantidade de horas de formacéao
realizadas e comparagdo com o nimero de ndo
conformidades e acidentes na gestédo de RCD, sendo
gue é expectavel que existauma correlacao entre estas
duas variaveis

Objetivo

Andlise da eficacia das formacdes realizadas. Podera
ser utilizado pelas empresas de construcao para
verificagdo dos métodos de formacéo realizados pelos
diversos responsaveis pela gestao de RCD. Realgar a
importancia da realizacdo de formacé&o adequada aos
diversos intervenientes, facilmente verificavel através
de comparacéo de empreitadas onde nédo foi dado
gualquer tipo de formagao com empreitadas onde foram
realizadas formacgoes

Dados de calculo

N° de horas de formacao dadas (h)
N° de ndo conformidade
N° de acidentes

Obtencédo de
dados

Para a obtenc¢&o do nimero de horas de formagéo é
necessario que exista o registo de informagéo acerca
de acdes formativas, onde devera conter para além do
nimero de horas, o nome de todos os intervenientes
presentes na formagdo. Relativamente as ndo
conformidades na gestdo de RCD estas devem ser
registadas pelo seu responsavel ou por outro por este
selecionado, sempre que sejam detetadas, hum
documento proprio onde possa ser feito 0 seu controlo,
assim como os acidentes

Férmulade
calculo

Comparacao do n° de horas de formagdo realizadas
com o numero de acidentes e ndo conformidades
registadas durante a empreitada, referentes a gestéo
de RCD

5.3.4 Andlise Econdmica
Outro dos aspetos que deve ser controlado ao longo da fase de execuc¢do sdo os custos decorrentes
da gestdo de RCD. Deste modo importacalcular o seguinte conjunto de indicadores:

Custoda gestdo de RCD;
Desvios do custo da gestdo de RCD;
Eficacia do plano de gestdo de RCD.
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Tabela 5.18 — Indicador de custo da gestédo de RCD

Titulo I.15 Custo da gestaode RCD

Determinacédo do custo de gestdo de RCD em fungéo

Descricao .
¢ da area da empreitada
Determinacéao de valor de referéncia em funcéo do tipo
Objetivo de obra e fase de ciclode vida de uma determinada

obra

Custo da gestao de RCD (€)
Dados de célculo | Area da empreitada, onde se devera incluir a &rea do
estaleiro (m2)

Os custos devem ser obtidos através do controlo do
Obtencéo de or¢camento estipulado, e a area total da empreitada

dados devera ser obtida através da visualiza¢&o dos
diferentes desenhos do projeto fornecidos
Formulade Custo total da gestdo de RCD
célculo Area total da empreitada

Tabela 5.19 — Indicador de peso do custo da gestdo de RCD

Titulo I.16 Peso do custo da gestdode RCD

Determinacé&o do peso do custo da gestédo de RCD no

Descricéo .
custo total de uma empreitada
Determinacéao de valor de referéncia em func¢éo do tipo
— de obra e fase de ciclo de vida de uma determinada
Objetivo

obra para e avaliagdo da importancia dada & gestao de
RCD

Custo da gestao de RCD (€)

Dados de calcul
ados de calclio| & isto total da empreitada (€)

Obtencéo de | Visualizag&o e controlo do orgamento estipulado para a
dados empreitada

Férmulade Custo total da gestao de RCD

100
célculo Custo total da empreitada x
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Tabela 5.20 — Indicador de eficaciado plano de gestdode RCD

Titulo I.17 Eficaciado plano de gestao de RCD
Comparar o custodas ndo conformidades e acidentes
Descricao existentes durante a gestdo de RCD com o custo total
da gestdo de RCD
Objetivo Analisar a eficiciada gestdo do plano de RCD

Custo de ndo conformidades e acidentes existentes (€)
Custo total da gestédo de RCD (€)

O custototal de gestdo de RCD podera ser obtido
através do controlo de custos por parte do diretor e as
ndo conformidades e acidentes existentes na gestao de
RCD deverao ser registados pelo seu responsavel ou

Dados de célculo

Obtencéo de

dados . . .
por outro interveniente selecionado por este, sempre
que sejam detetadas, num documento préprio onde
possa ser feito o seu controlo
Formulade Custo das ndo conformidades e acidentes x 100
calculo Custo total da gestao de RCD

Tabela 5.21 — Indicador de desvios de custo da gestdode RCD
Titulo 1.18 Desvios de custo da gestao de RCD
Quantificacdo do desvio entre o custode gestdo de

Descricdo RCD inicialmente orgamentado e o efetivamente obtido
Andlise do plano de gestao de RCD e através do
célculo deste indicador poderao ser obtidas

. informacdes acerca das causas de tais desvios que
Objetivo

deverdo ser devidamente registados para que no futuro
nao se voltem a suceder, contribuindo assim para uma
melhoria continua

Custo total da gestédo de RCD (€)

Custo previamente orgcamentado da gestdo de RCD (€)
O custototal da gestao de RCD podera ser obtido
através da monitorizacéo dos custos por parte do
diretor de obra, sendo que o orgamento previsto para a
gestéo de RCD devera ser obtido no plano de gestéoe

Dados de célculo

Obtencéo de

dados prevencédo de RCD preenchido pelo responsavel de
gestéo de RCD ou outro interveniente designado por
este
Formulade Custo total de gestio de RCD—Orgcamento previsto gestao RCDx 100
célculo Custo total de gestao de RCD

5.3.5 Tempo de calculo dos indicadores

No tempo de célculo dos indicadores ndo sera contabilizado o tempo necessario para o registo da
informacao necessaria para o calculo destes, visto que este tempo podera ser bastante diferente
consoante diversos fatores, tais como, a dimensdo e tipo de obra assim como a quantidade de
residuos produzidos e enviados para os diferentes destintos, etc.
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O célculo dos diferentes indicadores selecionados baseia-se na consultade diversos documentos
onde se encontram os dados necessarios para esse calculo. O estabelecimento dos tempos de
calculo considera o tempo necessario na organizagdo da informacdo, a dificuldade na obtencéo
dos dados sendo que alguns poderdo ndo depender da empresa.

Tabela 5.22 — Tempo de calculo dos indicadores

Indicadores Tempo de calculo (minutos)
1.1 10 a 60
1.2 10 a 60
1.3 5a10
1.4 5a10
1.5 10 a 60
1.6 30a90
1.7 5a10
1.8 30a90
1.9 5a10
1.10 30a90
.11 30a90
1.12 5a10
1.13 5a10
1.14 5a10
1.15 5a10
1.16 5a10
.17 5a10

Os indicadores referentes a producdo, constituicdo e destino de RCD tém uma dependéncia de
dados cujo registo ndo depende da empresa (certificados de rececdo ef/ou guias de
acompanhamento) pelo que possuirdo um maior tempo de calculo.

No caso de indicadores que necessitem de umamenor quantidade de informag&do como os custos,
o0 estado dos meios de acondicionamento no momento de recolha, a conformidade dos indicadores
de referéncia de producdo de RCD, o tempo da formacao, eficacia das medidas de prevencdo,
guantidade de produtos ecolégicos, a eficacia das formacgdes necessarias foi estabelecida um
tempo de céalculo relativamente rapido. Para indicadores como a triagem, qualidade do plano de
formac&o, triagem e prevencdo da contaminagdo ambiental em que serd elaborada uma anélise
qualitativa através da monitorizacdo das diversas operacdes de gestdo de RCD, pelo que serad
necesséria a visita ao local da construcéo, serd necessario um maior tempo de célculo devida a
sua maior complexidade.

5.3.6 Critérios de Ponderacéo

Os pesos atribuidos a cada indicador podem ser varidveis consoante as obras devido a existéncia
de certas condicionantes, as quais sdo apresentadas seguidamente :

- Fase de ciclo de vida da obra: E necessario ter consideracéo a fase do ciclo de vida da obra em
andlise (nova construcdo, reabilitacdo ou demolicdo), visto que a quantidade de residuos
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produzidos difere bastante consoante esta, sendo que é bastante superior em reabilitacfes ou
demoligdes. Assim, o indicador referente a producéo de RCD devera ter pesos diferentes para 0s
diferentes tipos de obra. Este indicador s6 é comparavel entre obras na mesma fase de ciclo de
vida.

- Sistema construtivo adotado : E necessario que se tenha em consideracio o tipo de sistema
construtivo adotado na defini¢do dos destinos selecionados para 0s RCD, visto que por exemplo,
um sistema construtivo em terra possui um elevado potencial de reutilizacdo enquanto a adogéo
de sistema construtivo em betdo pré-fabricado ndo. (economia circular, sistemas produtivos).
Assim, o indicador referente aos destinos de RCD devera ter pesos diferentes consoante 0s
sistemas construtivos adotados. Este indicador s6 é comparavel entre obras que utilizem o mesmo
sistema construtivo.

- Experiéncia da empresa de construcéo civil e do diretor obra : A elaboracdo de varias
empreitadas, em que toda a informacao referente a operacdo de gestdo de RCD seja devidamente
salvaguardada é uma mais valia, pois quando utilizada podera fazer a diferenca, fazendo que as
futuras empreitadas sejam elaboradas de forma mais sustentavel que as anteriores ao nivel da
gestdo de RCD. Esta informacéo devera contemplar o registo das ndo conformidades e respetivas
causas, medidas corretivas implementadas e a sua eficacia para que seja ndo se cometam 0s
mesmos erros e se aproveite as medidas positivas que foram implementadas. Assim, para
indicadores como a eficacia das medidas de prevencdo da producdo de RCD e conformidade dos
indicadores de referéncia de producdo de RCD deverdo ser comparaveis tendo em consideracdo
a experiéncia da empresa e do diretor obra.

- Acessibilidade : Caso a acessibilidade ao local da empreitada ndo seja a melhor, o que pode
tornar bastante dificil a recolhados RCD por parte dos operadores de gestao licenciados, pelo que
deverdo ser privilegiadas as praticas de prevencao da produ¢do de RCD e da reutilizacdo destes
na obra, atribuindo assim um maior peso a este tipo de indicadores em relacdo aos restantes.
- Area disponivel noestaleiro : E necessario ter em consideracio o espaco disponivel no estaleiro
para as instalagdes necessarias para a gestdo de RCD. Caso a area disponivel em estaleiro seja
reduzida, é provavel que néo se consiga construir o parque de residuos apropriado com o nimero
de meios de acondicionamento necessarios consoante a producéo total de RCD, as instalacdes
necessarias para a triagem dos diferentes residuos. Como tal, deverdo ser maximizadas as medidas
ao nivel de producdo de RCD e 0 aumento consideravel da frequéncia de recolha dos RCD. Nestas
condicdes, o indicador de triagem ndo tera um peso muito significativo devido as suas limitagdes,
atribuindo um maior peso a eficacia das medidas de prevencao de producéo de RCD e de produtos
ecolégicos.

- Caracteristicas do local da empreitada : Caso a empreitada se localize num local onde existe
uma grande diversidade de fauna e flora, existéncia de ecossistemas, existéncia de caminhos de
agua, a contaminacao local deve ser o fator a ter maior peso, pois como ja foi referido a construcéo
civil origina diversos impactos negativos no ambiente. Deverd também ser atribuida um peso
consideravel & producdo de RCD, do destino final, mais concretamente os referentes a
reutilizacéo, e da constituicdo de RCD, sendo que é ideal a menor quantidade possivel de materiais
perigosos.

- Aspetos econdmicos : O custocom a gestdo de RCD devera ser 0 mais baixo possivel mas em
que se cumpratoda a legislagdo e regulamentosaplicaveis a gestdo de RCD, pelo que o peso do
custo de gestdo de RCD devera ser o menor possivel.

- Capacidade financeira da empresa: Geralmente, as pequenas empresas no que concerne as
preocupacdes referentes a gestdo de RCD devido a capacidade financeira limitam-se a armazenar
os residuos produzidos, sem qualquer triagem prévia e enviar para operadores de gestdo
licenciados, pelo que nestas devera ter maior peso as medidas de prevengéo de RCD e a producao
de RCD, sendo aconselhavel a menor quantidade possivel.
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- Proximidade dos operadores de gestédo licenciados: A habilitacdo dos operadores de gestéo
de RCD nas proximidades do local da empreitada é importante, pois caso ndo existam operadores
de gestdo habilitados a reciclar ou eliminar os residuos produzidos deverdo ser dados maiores
pesos aos indicadores das medidas de prevencdo de RCD, a produgdo de RCD. Devera ser
privilegiada a reutilizagdo destes em obra e umaminimizag¢do do encaminhamento de RCD para
tais operadores licenciados.

As condicionantes acima referidas poderdo ocorrer simultaneamente, devendo as mesmas ser
previstas no sistema de ponderacdo, que permite a obtencdo do indice final. As condicionantes
deverdo ser consideradas para se obter um indice realista e para que seja possivel comparar
diferentes empreitadas em termos de sustentabilidade, visto que cada empreitada tem as suas
especificidades.

Deste modo, consoante as situacfes, a ponderacdo € atribuida repartindo um total de 100 pontos
pelos diferentes indicadores.
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6

CASOS DE ESTUDO

6.1 Introducéo

No presente capitulo, pretende-se estudar a gestdo de RCD em 2 obras reais, sendo uma relativa
a umaempreitada de construcdo do centro de formacéao no Belo Jardim, nos acores e outrarelativa
a construcdo de um empreendimento de luxo em Matosinhos.

Foram selecionadas obras onde foram implementadas politicas ambientais, mais concretamente
na gestdo de RCD. Esta politica ambiental consiste nos seguintes principios:

- Cumprimento de toda a legislacdo ambiental aplicavel;

- Minimizacao dos impactos ambientais decorrentes da execucao das obras;

- Planeamento devidamente adequado e antecipado;

- Monitorizacdo do cumprimento das medidas incorporadas na politica ambiental;

- Sensibilizacdo e formacao dos diversos intervenientes;

- Registo de dados referentes a empreitada para posterior utilizagdo, obtendo-se entdo, uma
constante melhoria continua das praticas implementadas.

No contexto da dissertacdo interessa analisar algumas das praticas utilizadas ao nivel da gestédo
das obras referidas, assim como testar os indicadores definidos no capitulo anterior para a
obtencdo de umadeterminada avaliagdo de sustentabilidade relativamente & gestdo de RCD para
qgue posteriormente seja possivel fazer comparacbes de diferentes empreitadas. Foram
selecionadas empreitadas em que a fase de execucdo envolvia atividades de construcdo e
atividades de demolig&o para englobar as diferentes fases de ciclo de vida de umaempreitada.

As empresas de construcdo civil encarregadas fazem o registo continua de toda a informagéo
necessaria para o calculo dos seus prdprios indicadores de sustentabilidade, os quais néo
coincidirdo com os indicadores apresentados na proposta do capitulo 4, pelo que ndo se possui a
informacdo necessaria para o calculo de todos os indicadores propostos, deste modo, sé serdo
alguns calculados.

6.2 Gestdo de RCD na empreitada de construcdo do centro de formacéo no Belo
Jardim

6.2.1 Caracterizacdo da empreitada

O caso de estudo em questdo é referente a construcdo de um edificio multifuncional, destinado a
albergar um Centrode Formacdo, constituido por 2 pisos. A &rea total de construcdo é de cerca
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de 1243,81 m2e uma duracdo de obra de 9 meses, tendo sido prorrogada por mais 6 meses,
perfazendo um total de 15 meses.

Sendo que o periodo em analise relativamente aos RCD é de fevereiro a setembro 2012 , 8 meses.
Neste periodo as principais atividades desenvolvidas na empreitada foram correspondentes a:

e Trabalhos de demoli¢éo;

e Movimentacdo de terra;

e Construcédo de estruturasem betdo armado;

e Construcéo de paredes e tetos;

e Infraestruturastécnicas (redes de dguas e esgotos e instalages elétricas).

6.2.2 Descri¢do dos procedimentos adotados nas atividades desenvolvidas

6.2.2.1 Execucédo de Demoli¢cdes

Foi necessaria a demolicdo de um edificio existente no terreno de construcdo (antiga escola
primaria) e dos muros de pedra da vedacdo do terreno. Previamente a demolicdo deste edificio
foram executadas operacGes de desmantelamento, desmontagem e remocao de todos os elementos
passiveis de serem reutilizados, reciclados, recuperados ou valorizados, nos quais se incluem:
forro, madres de madeira, teto falso em tabiques, portas interiores, asnhas e aros das janelas.

Foi necesséria a utilizacdo de méquinas giratdrias para a execucdo da demolicdo mecénica da
restante estrutura do edificio (alvenaria, pilares, vigas elementos suportados, elementos de
suporte), sendo que os muros de alvenaria de bloco ndo foram demolidos, servindo de base para
a colocacdo dos prumosda vedacdo do estaleiro de obra.

6.2.2.2 Movimentacgdéo de terra

Primeiramente foi realizada a desmatacdo de toda a area do terreno e decapagem da camada
superficial de terra vegetal. Posteriormente, foram executados os trabalhos de escavagdo para
a implantacéo das fundag6es do edificio e para a execu¢do do saneamento dos solos (substituico
dos solos existentes). Seguidamente, foram executados os aterros em obra. Foram utilizados
escavadoras e camides para a execucdo desta fase de execucao.

6.2.2.3 Construcéo da estruturado edificio

Para a construcdo da estrutura do edificio foi necessario primeiramente a execucdo de fundacdes
diretas, constituidas por sapatas isoladas e conjuntas, ligadas entre si por vigas de fundacéo. De
seguida foi executadaa estruturado edificio, sendo umaestrutura mista constituida por elementos
de betdo armado, fundac6es, vigas e lajes em betdo armado, cobertura do piso 1 e por estrutura
metalica, formada por asnas apoiadas nas vigas de betdo. Foram utilizadas cofragens metalicas e
de madeira (painéis e vigas de madeira), sendo que as primeiras foram utilizadas para execucéo
dos elementos de fundacdo e pilares e as Ultimas na execucdo de vigas elevadas e lajes.

6.2.2.4 Materiais e processos construtivos selecionados

Foi necesséria a adjudicacdo de subempreitadas para a execucao das infraestruturastécnicase na
execucdo da estrutura metalicada cobertura do piso 1, sendo esta estruturaexecutadaem fabrica
e posteriormente transportada para obra para a sua aplicacdo, a qual é constituida por asnas e
perfis laminados ligadas as vigas de betéo.

Foi necessaria a utilizacdo de aco moldado, o qual foi pré-montado no estaleiro central e
posteriormente transportado para obra. Para a laje do piso 1, foi necessaria a utilizacdo de ago em
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vardo, o qual foi armado diretamente no local de aplicacdo. O betdo pronto utilizado foi
proveniente da central de betdo da entidade executante. A maioria das paredes interiores sdo
alvenarias simples com 20cm de espessura, sendo que a argamassa utilizada foi produzida em

obra por meio de umabetoneira.

6.2.3 Producéo de Residuos

De seguida, sdo apresentados os principais residuos produzidos na execucao desta empreitada. A
constituicdo destes residuos é consequéncia das diferentes fases da execucdo da empreitada, pelo
que importa destacar os principais residuos produzidos nas diferentes fases de execucdo,

conforme ilustrado na Tabela 6.1.

Tabela 6.1 — Principais fontes de produc&o de RCD

Principal fonte de producéo RCD
Demolicdes Madeira (170201), betdo (170101) e
ferro/ago (170405)

Movimentagdao de terras (Escavacdes)

Solos e rochas (170504)

Estrutura do edificio

Ferro/Aco (170405), betdo (170101) e
madeira (170201)

Alvenarias

Betédo (170101) e embalagens compdsitas
(150105)

A maioria dos residuos produzidos decorrentes da fase de demolicdo foram encaminhados para
operador de gestdo licenciado pois ndo foram passiveis de valorizagdo em obra, excetuando uma

parcela de betdo que foi armazenada

estaleiro de obra para posterior

reaproveitamento/valorizacdo, sujeita a processo de reciclagem e ensaios que conferissem a sua

aplicagéo.

Durante a fase de movimentacdo de terras foram produzidos residuos de solos e rochas, que
devido a sua néo perigosidade, foram reutilizados em obra.

6.2.4 Meios de triagem

Todos os residuos produzidos na empreitada foram objeto de triagem em obra, separando-0s por
fluxos ou fileiras de materiais, com vista ao seu encaminhamento, para posterior reciclagem ou
outras formas de valorizacdo. Esta separacdo foi efetuada manualmente pelos colaboradores
afetos a empreitada. Foram elaboradas acGes de informacéo e sensibilizacdo dos colaboradores
afetos a empreitada em estudo, promovendo a adocdo de boas praticas ambientais, incluindo a
demonstracdo da correta triagem dos diferentes residuos.

Além disso, foi elaborada uma monitorizacdo da triagem efetuada pelos colaboradores e sempre
que era detetada alguma mistura de RCD ap0s a triagem, era do encargo de um colaborador

especifico efetuara correta triagem desta.

6.2.5 Meios de acondicionamento

Foram definidas as seguintes formas de acondicionamento tendo em consideracdo a tipologia de

RCD produzidos:

e Contentores metélicos no estaleiro para o acondicionamento de residuos de Ferro/Ago,
para além da definicdo de uma zona especifica/limitada fisicamente para colocacdo de

algum residuo de ferro.
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Figura 6.1 — Contentor de Ferro e Ago [62]

e Ecopontos, para o acondicionamento de residuos de madeira, plastico e embalagens
compositas (“sacos” de cimento/argamassa). Estes foram construidos através de madeira
reutilizada pela carpintaria da Entidade Executante. As embalagens compésitas foram
colocadas em sacos de plastico ou envolvidas no plastico da palete de transporte dos
proprios sacos de cimento/argamassa antes de serem colocadas no “EcoPonto”.

Figura 6.2 — Ecoponto para madeira, plastico e embalagens compositas [62]

e Baias, para o acondicionamento de residuos de madeira durante as atividades de
cofragens e descofragens passiveis de serem reutilizados durante essas atividades. Estas
foram limitadas com umarede de sinalizag8o laranja.

Figura 6.3 — Baia para armazenamento de madeira [62]

Estas formas de acondicionamento de residuos eram devidamente identificadas, com a designacéo
do residuo a acondicionar e o respetivo codigo LER.
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Figura 6.4 — Identificacdo da fragdo de RCD

6.2.6. Selecao de operador de gestaolicenciado e encaminhamento de RCD

Relativamente a todos os residuos produzidos ndo passiveis de valorizacdo em obra foram
encaminhados para operador licenciado, cumprindo a legislagdo em vigor. Foi elaborada uma lista
dos operadores licenciados para a gestdo das diferentes tipologias de RCD baseada na “Lista de
Operadores Licenciados para Operagdes de Gestdo de Residuos na RAA”, onde é descrita a
informacao relativa aos precos praticados por cada operador, a distancia do local do estaleiro do
operador licenciado ao local da empreitada e o tipo de residuos que estes operadores estdo
habilitados a tratar, conforme ilustrado na Tabela 6.2.

Tabela 6.2 — Lista de Operadores Licenciados para a Gestéo das diferentes tipologias de RCD
na empreitada [62]

TiPo DE RESIDUO PRE - TRATAMENTO OPERADOR LICENCIADO
SHOOBDE CINENTD Separar os sacos de cimento, ndo devem TERAME, EMERESA
150105 : : MUNICIPAL DE GESTAO E
(EMBALAGENS e m°'had°:r' e vestigiosde | y/A| ORIZAGAO AMBIENTAL
COMPOSITAS) 9 (Aterro Municipal)
MADEIRA 2 sk TECNOVIA AMBIENTE
170201 Reaproveitar em obra toda a madeira limpa (Barraca)
Embalagens plasticas Nao Perigosas e
tubagens de plastico
PLA?;'gg OR:I;G'DO Nao Colocar: Residuos organicos, (Lotezsséﬁgg:fsfstrial)
embalagens plasticas de substancias ?
perigosas
FERRO E AQO Colocar no contentor/zona definida sem SERgﬁli'HE?g IOA Do
1704 05 misturar com outros residuos (Lote 70, Parque Industrial)
ACORBUILD
BETAO Colocar no contentor/zona definida sem (Quinta DAchada)
170101 misturar com outros residuos TECNOVIA AMBIENTE
(Barraca)
ACORBUILD
ToLos Colocar no contentor/zona definida sem (Quinta DAchada)
170102 misturar com outros residuos TECNOVIA AMBIENTE
(Barraca)
LADRILHOS, TELHAS E ACORBUILD
MATERIAIS Colocar no contentor/zona definida sem (Quinta DAchada)
CERAMICOS misturar com outros residuos TECNOVIA AMBIENTE
170103 (Barraca)
MATERIAIS DE RESIACORES
CONSTRUGAO A BASE Colocar no contentor/zona definida sem (Lote 61, Zona Industrial)
DE GESSO misturar com outros residuos TECNOVIA AMBIENTE
17 08 02 (Barraca)
MISTURA DE ACORBUILD
RESIDUOS DE (Quinta DAchada)
C%h;s;:t:g:g E Apenas se nao for possivel separar TECNOVIA AMBIENTE
17 09 04 (Barraca)

O transporte dos RCD para operador de gestdo licenciado foi elaborado na sua maioria pela
prépria Entidade Executante sendo que alguns foram realizados por subempreiteiros afetos a
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atividade. Todos estes transportes foram devidamente acompanhados da respetiva GAR até ao
operador de gestdo licenciado. Posteriormente, estes residuos sdo pesados nas basculas existentes
nas instalacbes dos operadores de gestdo licenciados, sendo confirmados pelos motoristas
encarregues pelo transporte do RCD. Por fim, é necessario o preenchimento e assinatura do
operador de gestdo licenciado o campo da GAR, necessaria em cada transporte, dirigido ao
“Destinatario de Residuos”.

Foi assegurada a manutencao e atualizagéo do registo de RCD sempre que foram encaminhados
residuos para operador de gestdo licenciado.
Foi necesséario o pagamento de taxas associadas as diferentes tipologias de residuos:

e Valores entre os 5€ ¢ os 6€ por tonelada, quando os residuos pertencem unicamente a
umatipologia de residuos, isto é, um cédigo LER;

e Valores entre os 15€ e os 16€ por tonelada, quando os residuos pertencem a mais do que
umatipologia de residuos, isto &, dois ou mais cédigos LER;

No entanto, para além da existéncia de taxas, existiram receitas associadas ao encaminhamento
de residuos de ferro/aco para operador de gestdo licenciado entre os 0,10€ ¢ 0,20€ por quilo. Para
além deste beneficio financeiro, o operador de gestdo licenciado disponibilizou os meios
adequados para o seu devido acondicionamento.

6.2.7 Monitorizagdo e comparago entre o planeado e o verificado na execugao da obra, no
ambito da gestdode RCD

Durante a fase de execucéo da obra foram elaboradas diversas acdes de monitorizacéo para uma
posterior analise comparativa entre o que foi inicialmente planeado e o que efetivamente foi
verificado durante estafase em obra.

Durante a execucdo da empreitada, houve a possibilidade de reutilizagdo de betdo em obra,
produzido durantes os trabalhos de demolicdo executados, e de bagacina, com origem noutra obra
da entidade executante, sendo que, inicialmente ndo estava prevista a incorporagdo de reciclados
em obra. A incorporagdo destes materiais em obra foi efetuada de acordo com as normas em vigor
e com a devida aprovacdo do Dono de Obra ou do seu representante.

Tabela 6.3 — Proveniéncia, identificagcéo dos reciclados e da quantidade a incorporar na obra

Identificacao dos reciclados Origem Quantidade a
incorporar na obra (m®)
Betao Trabalhos de demoligio 58
Bagacma Outra empreitada 570

Os residuos produzidos dos trabalhos de demolicdo do edificio (betdo, ferro/aco e alvenaria de
blocos) foram sujeitos a um processo de reciclagem no estaleiro. Foi utilizada uma separacao
magnética para a separacdo do ferro dos restantes inertes, sendo que estes Gltimos foram sujeitos
a uma britagem para se assegurar a fracdo granulomeétrica pretendida, como tal, foi utilizada uma
britadeira. A bagacina também foi sujeita a um processo de trituracdo para uma posterior
aplicacdo em obra. A bagacina é a designacdo dada aos piroclastos com dimensdo maxima entre
0s 2 e 0s 64mm, cujaestrutura Ihes confere muito baixa densidade. Estas sdo em geral constituidas
por fragmentos pedra pomes ou fragmentos basalticos, formada por gases misturados com lava
basaltica.
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Este material reciclado integrado em obra foi utilizado na execucdo dos aterros em obra,
representando cerca de 61% de todo o material utilizado nos aterros das obras. Assim, minimizou-
se a necessidade de nova matéria-prima.

Relativamente areutilizacdo dos solos e rochas obtidos durante as escavacdes executadas durante
a movimentacdo de terras estava previsto inicialmente a reutilizacdo de cerca de 199m3,
correspondente a 35% do volume total dos solos escavados em obras. Na pratica, a totalidade dos
solos e rochas escavados foram reutilizados na sua totalidade, correspondente a um volume de
cerca de 569 ma3.

Tabela 6.4 — Identificacdo dos materiais e quantidades a reutilizar em obra estimados no
PPGRCD de projeto e verificados em obra

Quantidade a reutilizar em obra (m”)

Identificacio doz

maderizis Estimada no PPGRCD Efetivamente Destino
de projeto reutilizada em obra
Solos & rocha 199 m' 569 m' Aserros
QI0§ 2 roCaas m 23 m
: Arranjos exteriores
- 1 Muros de vedagio do
- )
Pedra 22384m Edificio

Foram reutilizados painéis e vigas de cofragem, necessarios para a execucdo das cofragens dos
constituintes da estrutura do edificio. Foi reutilizada madeira, proveniente da carpintaria da
Entidade Executante para a construgcdo do meio de acondicionamento designado por Ecoponto.
Foram reutilizadas guardas de prote¢do de outras obras da entidade executante. Alguns residuos
de madeira produzidos em obra foram utilizados para a execucdo das cofragens.

As estimativas de producéo realizadas pelos projetistas apresentaram diferencas significativas
como se podera verificar na Tabela 6.5.

Tabela 6.5 — Estimativada producéo previstano PPGRCD, a producéo identificada em obra de
residuos e RCD, por codigo LER

CODIGO LER Estimativa de residuos e RCD a Producio de residuoz e
produzir definida no PPGRCD | RCD identificada em obra

(tom) (tom)
1501 01, Embalagens de papel e cartio 0 0.084
1301 02, Embalagens de plastico 0 0,036
17 01 01, Betio 0 71,63
1702 01, Madeira 5.3 11,89
17 04 05, Ferro e ago 23 0,84
17 09 04, Mistura de RCD 88 5.6
2001 01, Papel & cartio 0 0,33
20 02 01, Residuos biodegradave:s 0 3,18

Conforme se pode verificar pela tabela acima representada, existiram alguns residuos produzidos
em obra que ndo estariam inicialmente previstos, como é o caso do betdo, das embalagens de
papel e cartdo, embalagens de plastico, papel e cartdo e residuos biodegradaveis. Os residuos de
Ferro e Aco foram estimados excessivamente, sendo que foram produzidos 0,84 ton e seriam
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estimadas 23 ton produzidas inicialmente. A mistura de Residuos de Construcdo e Demolicao é
outrotipo de residuo que foi estimado por excesso.

Relativamente aos residuos de madeira, estes foram estimados por defeito, sendo que foram
produzidas 11,89 toneladas de residuos desta tipologia mas que seriam estimados em cerca de 5,3
toneladas.

6.2.8 Selecé&o de Destino Final
No PPGRCD de projeto foram definidas as operacfes de destino para cada tipologia de residuo

produzida em obra, sendo que foram verificadas diferengas em obra, como se podera verificar na
Tabela 6.6.

Tabela 6.6 — Operacdes de destino definidas no PPGRCD de projeto e as operacfes de
destino identificadas em obra, por cédigo LER

CODIGO LER Operacio previzta no PPGRCD de Operacio identificada
projeto em obra

15 {}:1 01, Embalagens de papel e ) R13!
cartio

15 01 02, Embalagans de plastco - R13
1701 01, Betio - R13
1702 01, Madewra R13 R1*
1704 03, Ferro e ago K13 K12’
1709 04, Miztura de RCD RI13 K13
2001 01, Papel & cartio - Dl"
2002 01, Fesiduos biodesradive:s - D1

! Armazenamento de residuos destinados 2 uma das cperagde: enumeradas de R01 a 12 {com exclusio do
armarenamanto temporario, antes da recolha, no local onde os rasiduos foram produzidos)
Utilizagdo principal como combustivel ou outres meios de produgdo de anergia
" Troca de residuos com vista a, submeta-los 2 uma das operagdes enumeradas da B1 aR11
! Diepasigdo sobre o zolo ou seq interior (por exemplo, aterro sanitaria, ate.)

Conforme visualizado na tabela acima, foi dada preferéncia & incorporacdo de reciclados e a
reutilizacdo de materiais em obra.

6.2.9 Andlise do guia de procedimentos de gestdo de RCD

A gestdo de RCD foi elaborada privilegiando-se as boas praticas ambientais, mas também a
reducdo de custos na sua correta gestdo, através da monitorizacdo e implementacéo de medidas
corretivas e sensibilizacdo/formacdo dos colaboradores afetos a empreitada. Isto poderad ser
facilmente verificado através da selecdo do destino final consoante atipologia de RCD produzidos
em obra, verificando-se que 98% deste foram encaminhados para futura valorizacéo e apenas 2%
foram encaminhados para eliminacdo em aterro, evidenciando-se a aplicacdo do principio de
hierarquia dos residuos.

Existiram nédo conformidades no ambito da gestdo de RCD, mais especificamente, nas diferencas
significativas entre as estimativas de producédo de RCD e a quantidade realmente produzida em
obra, além da né&o identificacdo de alguns tipos de residuos que viriam a ser produzidos no
decorrer da execucdo da obra. Os indices de referéncia de producdo de RCD utilizados pela
entidade responsavel para a estimativa de producao de RCD ndo seriam os ideais. A discrepancia,
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cerca de vinte cinco vezes superior a quantidade efetivamente produzida na obra, obtida na
estimativa de producao de “Ferro e Ago” ¢ explicavel pelo fato de ter sido utilizado ferro moldado
para o fabrico das armaduras, sendo que o desperdicio do material adquirido foi cerca de 4%
(causa, método e processo construtivo adotado pela EE). Esta disparidade de valores é
normalmente justificada pela necessidade de alteracdes de projeto, o que podera afetar
diretamente a produgdo de maior ou menor quantidade de RCD.

Pode-se afirmar que existiu alguma falta de rigor no estudo e analise do mapa de quantidades para
elaboracdo do PPGRCD através da discrepancia de valores obtidos na estimativa de reutilizacédo
de solos e rochas umavez que estes sdo facilmente obtidos através do mapa de quantidades, onde
é apresentado o quantitativo de solos a escavar e muros de pedra a demolir. A ndo estimativade
producéo de pedras é outro facto que pode comprovar a falta de rigor no estudo e anélise do mapa
de quantidades. Inicialmente, estava previsto reutilizarem-se em obra 199m3 de solos e rochas
ndo contaminados e 0 que se veio a verificar foi que foram reutilizados 569 m3 de solos e rochas
(totalidade dos solos escavados), 223,94 m3 de pedras e outras quantidades de materiais
reutilizados na execucdo de cofragens e de trabalhos de seguranca.

As acBes de monitorizacdo elaboradas no decorrer da fase de execu¢do da obra foram essenciais
para a implementacdo de novas medidas para umamelhor gestdo de RCD. Tal pode ser constatado
pela ndo previsdo da incorporacédo de reciclados em obra, pelo que foi necessaria aimplementacéo
de medidas corretivas durante a fase de execugéo e foram incorporados reciclados em obra, como
0 betdo decorrente das atividades de demolicdo, bagacina procedente de outras obras da entidade
executante e madeira na constru¢do do meio de acondicionamento designado “Ecoponto”.
Os residuos de “Papel e cartdo” (20 01 01) e “Residuos Biodegradaveis” foram os tnicos em que
foram encaminhados para operacgdes de eliminacdo de residuos (D1- Deposicdo sobre o solo ou
no seu interior (p.e, aterro sanitario)).

A correta triagem elaborada em obra e a sensibilizacdo e formacéo dos diversos colaboradores
traduziu-se numa reducéo de custos para a Entidade Executante, sendo que o maior custo foi
referente a fracdo de residuo de “Mistura de RCD” devido as suas elevadas taxas.

Para a definicdo de indicadores de referéncia de producdo de RCD é fundamental conhecer
antecipadamente os métodos e processos construtivos a desenvolver em obra, conhecer o projeto
a executar, analisar com rigor e detalhe o mapa de quantidades dos trabalhos, e ter em contaa
propria gestdo de RCD, nomeadamente conhecer as taxas de desperdicio dos varios RCD, tipos
de RCD valorizaveis e taxas médias de reciclagem.

6.3 Gestdo de RCD na construcado do Edificio Parque, localizado na Avenida D.
Afonso Henriques, Matosinhos
6.3.1. Caracterizacao da empreitada

O caso de estudo em questdo foi considerado o primeiro empreendimento de luxo em Portugal,
sendo distinguido com a certificagdo ao nivel da construcdo, da sustentabilidade e da qualidade
técnica, tendo uma érea total do edificio de 38 760 m2. Constituido por 117 fracBes, sendo que
na cobertura central do corpo do edificio esta localizado um Health Club.
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Figura 6.5 — Imagem do Edificio Parque [74]

Foi necessaria a demolicdo de uma fébrica existente no local de construcéo do edificio Parque,
no entanto, os dados fornecidos dizem respeito exclusivamente a fase de construcdo do
empreendimento. A duracéo da construcdo do edificio parque foi de 21 meses (margo 2009 a
dezembro 2011).

6.3.2. Producao de Residuos

Os residuos produzidos durante a fase de construcéo do Edificio Parque correspondem de uma
forma geral a telhas, ladrilhos, materiais ceramicos, betdo, madeira, plastico, cartdo, papel, solo e
rochas e material de isolamento.

Tabela 6.7 — Composicéo dos RCD segundo codigo LER

Cadigo
Tipologia LER Quantidade %
17 01
Betdo 01 23 160 1.11
Telhas, ladrilhos e 1701 3980
materiais cerdmicos 03 0.19
L 1501 3360
Embalagens compositas 05 0.16
Embalagens Nde papel e | 1501 42 886
cartdo 01 2.05
17 02
Madeira 01 107 120 5.11
17 05
Solos e rochas nédo 04 22 260
abrangidos em 17 05 03 1.06
17 02
Plasticos 03 17480 0.83
Mlstura.de bet&o, tijolos, | 17 01 1 585 456
ladrilhos, telhas e 07
materiais ceramicos nao
abrangidos em 17 01 06 75.66
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Materiais de isolamento | 17 06 5900
ndo abrangidos em 17 04
06 01 e 17 06 03 0.28
Mlstgrade RCD néao 17 09 283 964
abrangidos em 17 09 01, 04
1709 02 e 17 09 03 13.55
Total 2095566| 100

Pode-se verificar que os residuos maioritariamente produzidos dizem respeito a mistura de betéo,
tijolos, ladrilhos, telhas e materiais ceramicos, perfazendo um total de 1 585 450kg o que equivale
a cerca de 76% do total de residuos produzidos. Seguidamente a mistura de RCD foi a segunda
mais produzida perfazendo um total de 283 964kg, o equivalente a cerca de 14% do total de RCD
produzidos.

A producdo de residuos ao longo da construcao do edificio Parque é variavel ao longo do periodo
de execucdo, variando a quantidade e tipologia consoante as tarefas a serem desenvolvidas no
més em questao.

Os residuos de betdo foram apenas produzidos nos meses em que foi iniciada a edificacdo do
prédio, sendo que segundo a GRIN, este era originado pela lavagem dos rodados e dos camides
que transportavam a matéria-prima a aplicar em obra. Os residuos de plasticos foram produzidos
durante todo o periodo de execuc¢do da obra. As embalagens compdsitas, referentes aos sacos de
cimento com pelicula foram apenas produzidas nos primeiros meses. No registo de dados
elaborado pela GRIN nédo constam os residuos perigosos.

6.3.3. Estimativa de producdo de RCD

A estimativa da producgdo de RCD foi efetuada através do calculo de uma equacéo da reta para
edificios de alto conforto fornecida pelo Manual Europeu de Residuos de Construcéo de Edificios
Volume I, 2002, sendo que a variavel y diz respeito a quantidade de residuos produzidos e x a
area da habitacéo [74].

y=0,0774 x ->y = 0,774 * 38760 = 2 883 744 kg (estimativa)
Discrepancia -> 2 883 744 — 2 095 566 (quantidade realmente produzida) = 788 178 kg excesso

A estimativa da producdo de RCD apresenta alguma discrepancia devido ao facto do registo de
dados da GRIN n&o constarem os residuos perigosos € as terras provenientes da escavacdo do
terreno.

6.3.4 Selecéo de destino final

Existiu por parte da empresa construtora uma promocao da reciclagem dos residuos produzidos
como sendo a primeira opcéo de destino final em detrimento da deposi¢do em aterro.
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Tabela 6.8 — Destino Final dos diversos residuos produzidos

Residuo Produzido Quezrllt;]c)iade Destino Final

R3 - Reciclagem/recuperacéo

dos compostos organicos que
ndo séo utilizados como

Madeira 107 120 solventes (incluindo

operacdes de compostagem e

outras transformacoes
bioldgicas)
Betdo 23 160
Mistura de bet&o, tijolos,

Iac?n_lhos, tAEIhaS © ~ 1585 456 R5 - Reciclagem/recuperacéo
materiais ceramicos nao . A
abrangidos em 17 01 06 de outras matérias inorgéanicas

Solos e rochas néo
abrangidos em 17 05 03 22 260
Embalags;;;(:z Papel e 42 886 F,{13 - Acumulagéo de
Embalagens compositas 3 360 residuos Slestlnados auma
PlASTicos 17 430 das ope[a(;oes R1 a R12 (com
- — exclusdodo armazenamento
Mlstu_ras de RCD ndo temporério, antes da recolha,
abrangidos em 17 09 01, 283 964 no local onde esta é efetuada)
170902 e 17 09 03
Ladrl_lh_os, telha_s e 3980
materiais ceramicos .
- — . D1 - Deposicéo sobre 0 solo
Mistura de betdo, tijolos, . .
i Ou no seu interior (por

Iaer_Ihos, Eelhas € 1585456 | exemplo, aterro sanitario, etc).
materiais ceramicos nao
abrangidos em 17 01 06
Materiais de isolamento D16 - Armazenagem enquanto
néo abrangidos em 17 06 5900 se aguarda a execugdo de

01le 1706 03 uma das operagdes
enumeradas de D1 a D14
Misturade RCD nao (com exclusdodo
abrangidos em 17 09 01, 283 964 armazenamento temporario,

170902 e 17 09 03

antes da recolha, no local
onde é efetuada)

6.4 CALCULO DE INDICADORES
Os casos de estudo selecionados foram obtidos através de outros documentos disponibilizados
pelo que a informacdo relativa a estes ndo é suficientemente detalhada para que seja possivel

Reutilizacdo da totalidade do volume de terras escavado (26 300 m3) para preenchimento de
espacos que posteriormente seriam areas ajardinadas na obra em questao e noutra obra da empresa
construtora para 0s mesmos fins.
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calcular todos os indicadores definidos no capitulo anterior. Como tal, serdo analisados os
indicadores apresentados na Tabela 6.9.

Tabela 6.9 — Descri¢céo dos indicadores analisados nas duas obras

Indicadores analisados NUmero

Producdo de RCD 1.1
Constituicdo de RCD 1.2
Conformidade dos indices de referéncia 1.3
Destinos Finais 1.5
Triagem 1.6

Para as obras reais em estudo foi necessario proceder-se a uma adaptacdo de alguns dos
indicadores possiveis de analisar em fungéo dos dados disponibilizados.

Para o célculo do 1.1, foram somadas as diferentes quantidades de RCD produzidos durante as
empreitadas em questdo, sendo que foram excluidos os solos e rochas produzidos durante estas,
visto ndo ser possivel determinar o fator de conversdo volume para peso do caso de estudo 2. De
seguida apresentam-se as tabelas 6.10 e 6.11 onde sdo demonstrados 0s dados necessarios para o
calculo do 1.1 e o seu respetivo valor para as obras em questéo, respetivamente.

Tabela 6.10 — Producéo total de RCD (ton/m?2)

Caso de estudo  Area de construcdo (m2) Quantidade total de RCD produzido (ton)

1 1243,81 93,68

2 38760 2073,31
Caso de estudo  Producéo total de RCD (ton/m2)

1 0,0753

2 0,053

Face aos valores obtidos, observa-se que o caso de estudo 1 apresenta um valor superior
comparativamente ao do caso de estudo 2, o que podera ser facilmente explicado pelas atividades
desenvolvidas no prazo de tempo em analise para cada uma destas, pois no caso de estudo 1 estéo
incluidos os trabalhos de demolicdo do edificio existente previamente no local com adicdo da fase
de execucdo da estruturado edificio e das alvenarias, sendo que relativamente ao caso de estudo
2 sO estdo incluidos os trabalhos de construcdo do edificio dai a diferenca relativamente
significativa entre os valores obtidos pois como ja foi referido nos capitulos anteriores, é na fase
de demolicdo que se obtém maiores quantidades de producéo de RCD.

De seguida apresentam-se a Tabela 6.11 e a Tabela 6.12 onde séo calculados os indicadores 12 e
I5, correspondentes & constituicdo e destinos finais de RCD, respetivamente. Foi elaborada uma
adaptacdo destes indicadores a informacéo disponibilizada nos dois casos de estudo em analise
de forma a que seja possivel efetuar umacomparacdo apropriada entre estes. Ndo foram tidas em
conta as quantidades referentes aos solos/rochas visto que no caso de estudo 1 o valor referente
aos solos/rochas escavados é sob a forma de volume e seria necesséario o seu valor referente ao
peso, faltando o devido fator de conversdo. De realgar que os valores obtidos na tabela 6.12 néo
sdo o0s que reproduzem efetivamente o que sucedeu em obra visto que os dados referentes aos
destinos finais identifica as operacdes de gestédo definidas em funcdo do tipo de residuo produzido,
sendo que existem alguns tipos de residuos (misturas de RCD e misturas de inertes) onde sdo
identificadas duas operacOes e ndo sdo definidas as diferentes percentagens, pelo que se utilizou
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uma % de 70% deste tipo de residuos destinados para valorizacdo e os restantes 30% para
eliminacdo visto este empreendimento ser certificado ao nivel da construgdo, sustentabilidade e
qualidade técnica. Este valor foi utilizado tendo como referéncia a meta de 70% de valorizagio
de RCD estabelecida pela Unido Europeia para 2020.

Tabela 6.11 — Constituicdo de RCD

Constituicdo de RCD Caso de Estudo 1 (%)  Caso de Estudo 2 (%)

Inertes 76,48 (71,65 ton) 1,31 (27,14 ton)
Mistura RCD 6.03 (5,65 ton) 90,17 (1 869,42 ton)
Embalagens papel/cartdo 0,46 (0,434 ton) 2,07 (42,89 ton)
Madeira 12,69 (11,89 ton) 5,16 (107,12 ton)
Plésticos 0,04 (0,036 ton) 0,84 (17,48 ton)
Outros 4,3 (4,02 ton) 0,45 (9,26 ton)

Tabela 6.12 — Destinos finais selecionados

Destino finais de RCD  Caso de Estudo 1 (%) Caso de Estudo 2 (%)

Valorizagéao 96,23 (90,15 ton) 72,47 (1502,6 ton)
Eliminacéo 3,77 (3,53 ton) 27,53 (570,71 ton)

Pela analise dos resultados obtidos nos dois indicadores, 12 e 15 é possivel concluir que a obra do
caso de estudo 1 é mais sustentavel do ponto de vista do destino final dos residuos produzidos, o
gue poderé ser facilmente explicado pela percentagem elevada de inertes naconstituicdo de RCD
produzidos ao contrario do caso de estudo 2 onde a principal fracdo de residuos produzidos é
referente a misturade RCD.

De seguida, apresenta-se a Tabela 6.13 onde é calculado o indicador 1.4 referente a conformidade
dos indicadores de referéncia utilizados para a estimativa da quantificacdo de RCD produzidos.

Tabela 6.13 — Desvios de quantificacdo de producao de RCD entre a previstae a realmente
produzida

Producgado real

Caso de Estimativa producao total de Diferenca  Desvio
Estudo total RCD(ton) RCD(ton) (ton) (%)
1 37,1 93,68 56,58 60,4
2 2883,744 2095,566  -788,178 37,61

Através da analise dos resultados obtidos para o indicador 1.4, importa salientar que as diferencas
de producéo de RCD realmente produzidas e as estimadas podera ser devida a varias razdes, tais
como, alteracOes referentes ao projeto de execucdo, alteracdo de materiais selecionados e adogédo
de indicadores de referéncia desapropriados para o caso de estudo em analise. Pode-se concluir
facilmente que os indicadores de referéncia utilizados pelo caso de estudo 2 foram mais
apropriados aos processos construtivos selecionados para a execucao da empreitada. De um ponto
de vista de dimensionamento das diferentes instalacBes necessarias para a correta gestdo de RCD
é preferivel que a quantidade de RCD estimados sejam por excesso apesar dos custos extra
inerentes, pois por defeito estas serdo insuficientes e posteriormente podera ser dificil aumentara
dimensdo destas.
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Por fim, calcula-se o indicador referente a triagem efetuada em obra, 1.6. De seguida apresentam-
se 0s valores obtidos para este indicador.

Tabela 6.14 — Quantidade de misturas de RCD presentes na composi¢ao de RCD
Caso de Mistura de RCD Producdo total de Misturas de

Estudo produzido (ton) RCD (ton) RCD (%)
1 5,65 93,68 6,03
2 1869,42 2073,31 90,17

Os valores obtidos para este indicador nos 2 casos de estudo em anélise sdo bastante diferentes,
tendo o caso de estudo 2 como sua principal fracdo constituinte de RCD produzido as misturas de
RCD, podendo se concluir que a triagem em obra n&o € elaborada com grande eficacia que podera
ser devido aintumeros fatores, tais como, falta de meios e espacgo para que a triagem seja elaborada
em obra, dificuldade de elaboracdo de triagem em obra devido aos materiais utilizados, etc. Pelo
contrario, o caso de estudo 1 representa um valor consideravelmente baixo, pelo que se pode
concluir que a triagem em obra é elaborada com grande eficacia, ndo possuindo grandes
guantidades de misturas de RCD, isto &, residuos com mais que 1 categoria LER associada.

6.5 Critérios de Ponderacdao

Para uma andlise mais elaborada do resultado do indice de sustentabilidade, definiram-se alguns
cenarios alvos do estudo, supondo diferentes limitagOes para area de implementacéo do estaleiro
e diferentes objetivos do dono de obra. Na Tabela 6.15 sdo definidos os diferentes cenarios alvos
do estudo e na Tabela 6.16 as ponderac@es atribuidas consoante os respetivos cenarios.

Para o célculo do indice de sustentabilidade é necessaria a pontuacgéo dos indicadores, pelo que
de seguida é apresentada uma proposta de pontuacdo. Nao foi utilizado o indicador 12, referente
a constituicdo de RCD produzido em obra, no calculo do indice de sustentabilidade, visto que
este é meramente informativo e dependente dos materiais utilizados nas empreitadas, no entanto,
é bastante importante o seu conhecimento por diversas razdes, tais como, a selecdo dos meios de
acondicionamento necessarios tendo em contaa tipologia de RCD existente, a sele¢do do destino
final, etc.

Tabela 6.15 — Cenarios em analise

Cenérios Caso Estudo 1 Caso Estudo 2
Nao ha limitacBes de area a < - . ~
) . N Area limitada para implementacdo do
registar naimplementacéo do .
. estaleiro

1 estaleiro
2 Area limitada para implementacéo do estaleiro

Nao existénciade informacao

referente a gestédo de RCD de Existénciade informagao de empreitadas

empreitadas semelhantes com boa semelhantes com gestdo de RCD

3 gestdo de RCD

Existénciade informacao de obras do mesmo tipo de construgdes e estrutura
com gestdo de RCD

Média Ponderada de todos os indicadores
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Na Tabela 6.16 sdo determinados os diferentes pesos atribuidos aos diferentes indicadores
calculados consoante os cenarios definidos na Tabela 6.15. Assim no cenario 1, sdo atribuidos
iguais pesos aos diferentes indicadores no caso de estudo 1 visto ndo existirem condicionantes.
No entanto, no caso de estudo 2 existem limitacdes na area para implementacédo do estaleiro pelo
que deverdo ser privilegiadas medidas de prevencdo de RCD, e assim foi atribuido um maior peso
ao indicador relativo a producdo de RCD e um menor peso atribuido a triagem em obra devido as
condicionantes existentes.

No cenario 2, foram atribuidos os mesmos pesos para os diferentes indicadores do caso de estudo
2 no cendrio 1, visto a condicionante ser a mesma, a limitacdo de area para implementacéo do
estaleiro.

No cendrio 3, umavez que a condicionante € a existéncia ou ndo de informacéo de empreitadas
semelhantes na gestdo de RCD, foi atribuido um maior peso ao indicador relativo a producéo de
RCD, atriagem em obra e aos destinos finais dos residuos quando existe este tipo de informacao.
Quando existe este tipo de informacéo é atribuido um maior peso ao indicador de triagem em obra
e ao indicador de conformidade dos indicadores de referéncia utilizados, conforme verificado na
Tabela 6.16 no caso de estudo 2 do cenério 3 e no cenério 4.

No cenario 5, sdo atribuidos pesos iguais aos indicadores utilizados visto ser utilizada uma média
ponderada de todos os indicadores neste cenério.

Tabela 6.16 — Ponderacdo atribuida aos diferentes cenarios

Cenério 1 Cenério 2 Cenério 3 Cenario 4 | cenario 5
Indicadores | Caso | Caso
Estudo | Estudo | Ponderacdo | Caso Caso |Ponderacéo | Ponderacéo
1 2 (%) Estudo 1 | Estudo 2 (%) (%)
1.1 25 45 45 35 20 20 25
1.4 25 25 25 5 30 30 25
1.5 25 25 25 30 20 20 25
1.6 25 5 5 30 30 30 25

No que respeita ao indicador 1.1, correspondente a producado total de RCD é proposto um critério
de pontuacdo expresso na Tabela 6.17, tendo em consideragdo os indicadores de producdo de
RCD existentes em construcdes de edificios de betdo armado.

Tabela 6.17 — Pontuacao do indicador relativo a produgéo de RCD
Producéo de RCD até 10 kg/m2

Producéo de RCD de 10 kg/m2 — 35 kg/m2
Producdo de RCD de 35 kg/m2 — 60 kg/m2
Producdo de RCD de 60 kg/m2 — 85 kg/m2
Producdo de RCD superior a 85 kg/m2

g1~ W N P
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No caso dos indicadores correspondentes a conformidade dos indicadores de referéncias
utilizados para a estimativa de producdo de RCD e & triagem efetuada em obra, 14 e 16,
respetivamente, sdo propostas a adogdo das pontuacfes expressas nas Tabela 6.18 e Tabela 6.19.

Tabela 6.18 — Pontuac&o do indicador relativo a conformidade dos indicadores de referéncia de
producéo de RCD

Desvios até 25% da quantidade total de RCD produzida
Desvios entre 25%-50% da quantidade total de RCD produzida
Desvios entre 50%-75% da quantidade total de RCD produzida
Desvios até 75%-100% da quantidade total de RCD produzida
Desvios superiores a 100% da quantidade total de RCD
produzida 5

AW N -

Tabela 6.19 — Pontuacao do indicador relativo a triagem em obra
Mistura de RCD's até 20%
Mistura de RCD's entre 20%-40%
Mistura de RCD's entre 40%-60%
Mistura de RCD's entre 60%-80%
Mistura de RCD's entre 80%-100%

g A~ W N P

No que respeita ao indicador 1.5 que avalia a selecdo dos destinos finais para onde sdo enviados
0s RCD, esta foi elaborada tendo em consideragdo os destinos selecionados nos dois casos de
estudo (Valorizacdo e Eliminacdo) e o principio referente & hierarquia de residuos, estando
definida na Tabela 6.20.

Tabela 6.20 — Pontuac&o do indicador relativo ao destino final de RCD
Valorizacéo entre 50%-60%
Valorizacdo entre 60%-70%
Valorizacéo entre 70%-80%
Valorizacéo entre 80%-90%
Valorizacéo entre 90%-100%

= N W s~ o

Apobs a atribuicdo das pontuacfes propostas aos diferentes indicadores é obtida a pontuacéo
expressa para cada caso de estudo na Tabela 6.21.

Tabela 6.21 — Pontuac¢&o dos indicadores

Indicadores Caso Estudo 1 Caso Estudo 2

1.1 4 3
1.4 3 2
1.5 1 2
1.6 1 5
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De seguida, concluida a pontuacdo dos diferentes indicadores deverdo ser multiplicados pela
respetiva ponderagdo associada a cada cenario proposto de modo a obter o resultado do indice de
sustentabilidade na gestdo de RCD.

Tabela 6.22 — Resultados de sustentabilidade na gestdo de RCD

Cenéarios Caso Estudo 1 Caso Estudo 2

1 225 260
2 305 [2600
3 Bas | 310
4 220 | 310
5 25 | 300

Verifica-se, que a consideracdo de diferentes cendrios, aplicando diferentes critérios de
ponderacdo aos indicadores influencia o resultado do indice de sustentabilidade do ponto de vista
de gestdo de RCD, podendo mesmo resultar em empreitadas mais sustentaveis num determinado
cenario e menos noutros.

Relativamente ao cenario 1, a obra com a gestdo de RCD mais sustentavel foi a do caso de estudo
1. Neste cenério, a empreitada do caso de estudo 2 encontra-se com limitacGes de area para
implementacdo do estaleiro, pelo que o responsavel pela gestdo de RCD deverd optar pela
implementacdo de medidas de minimizacdo de produ¢do de RCD, sendo por isso o indicador
referente a producdo de RCD com o maior peso perante este cenario, pelo contrario, o indicador
referente a triagem em obra serd o que tem menor peso devido as dificuldades existentes para
implementacéo de instalagbes necessarias para a realizacéo de triagem em obra devido & falta de
espago para estas.

No que respeita ao cenario 2, sdo criadas limitacdes de area para implementagdo do estaleiro dos
dois casos estudo. Neste cenario, a obra com a gestdo de RCD mais sustentavel foi a do caso de
estudo 2.

No caso do cenério 3, foi colocada a hipotese das diferentes empresas construtoras possuirem ou
ndo dados relativos a empreitadas anteriores relativas a gestdo de RCD. Deste modo, ao caso de
estudo 1 foi proposto que a empresa construtorando possuia dados de empreitadas anteriores
relativas a gestdo de RCD pelo que ser& necessario atribuir um menor peso ao indicador relativo
a conformidade dos indicadores de referéncia de producdo de RCD e um maior peso aos restantes
indicadores, sendo que o responsavel pela gestdo de RCD deverad optar pela minimizacdo de
producdo de RCD e por isso é atribuido o maior peso ao indicador referente a produc¢édo de RCD.
Quanto ao caso de estudo 2, onde foi considerada a existéncia de dados de obras anteriores
referente a gestdo de RCD, o responsavel pela gestdo de RCD devera fazer uso desses dados e
selecionar os mais relevantes e adequados para a empreitada em questdo, pelo que devera
atribuido um maior peso ao indicador relativo a conformidade de indicadores de referéncia de
producdo de RCD e atriagem em obra. Neste cendrio, a obra com gestdo de RCD mais sustentavel
foi a do caso de estudo 1.

Relativamente ao cenario 4, foi considerado a existéncia de dados de empreitadas anteriores das
empresas construtoras dos dois casos de estudo. Neste cenario, a obra com gestdo de RCD mais
sustentavel é a do caso de estudo 1.
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No que respeita ao cenério 5, ndo existiu qualquer distincdo entre os indicadores calculados,
atribuindo a mesma ponderagdo para estes, resultando num indice de sustentabilidade superior
para o caso de estudo 1, podendo-se concluir que esta é a que possui indicadores com valores
mais sustentaveis de um modo global.

De uma maneira geral, a obra do caso de estudo 1 possui uma gestdo de RCD mais sustentavel
gue a obra do caso de estudo 2, em grande parte, devido a elevada percentagem de misturas de
RCD na constituicdo de RCD produzido o que faz com que o indicador referente a triagem em
obra possua a pontuacdo mais desfavoravel ao contrario da obra do caso de estudo 1 em que a
misturade RCD é bastante reduzida. Sendo que a obra do caso de estudo 2 sé é mais sustentavel
que a do caso de estudo 1 caso se coloque a hipotese de que as duas obras tinham limitac6es de
area para a implementacao do estaleiro, correspondente ao cenario 2.

Estes resultados ndo sdo completamente fidveis visto que a empreitada do caso de estudo 1
engloba a demolicdo e construcdo, enquantoado caso de estudo 2 é s6 referente a construcdo de
um edificio e como ja foi referido anteriormente, estes indicadores deverdo ser comparaveis
guando as empreitadas se encontram namesma fase de ciclo de vida. A falta de dados referentes
a gestdo de RCD das empreitadas tornou impossivel o calculo de mais indicadores propostos no
capitulo anterior, o que poderia influenciar o resultado do indice de sustentabilidade. Para além
disso, a fiabilidade dos dados é outro aspeto que devera ter sido em conta, pois na obra do caso
de estudo 2 n&o sdo registados todos os residuos produzidos em obra, mas s6 aqueles que foram
transportados por operador de gestdo, o que podera originar um falseamento de resultados.

6.6. Melhorias a proposta de indicadores

Para uma melhor analise dos indicadores de sustentabilidade é necessario que exista o registo
continuo de dados relativos a gestdo de RCD e a sua monitorizagdo para que estes sejam 0 mais
completo possiveis e fidveis para que seja possivel obter o correto indice de sustentabilidade e
assim ser possivel efetuar a comparacdo entre diferentes obras. Assim sendo, quando as
empreitadas sdo de uma grande dimensdo, é importante que o responsavel de gestdo de RCD
nomeie um ou mais responsaveis pelo registo continuo dos dados, visto esta ser uma etapa
fundamental para que cada vez as empreitadas realizadas se tornem mais sustentaveis,
aproveitando as medidas positivas implementadas anteriormente e evitando aquelas que néo
produziam efeitos positivos. Quanto mais completa for a informagcdo relativa a gestdo de RCD
mais fidvel serd o resultado do indice de sustentabilidade de umadada empreitada.

Relativamente aos indicadores qualitativos, onde é necessaria a resposta a algumas perguntas,
estes deverdo ser realizados a totalidade de intervenientes para uma maior fiabilidade dos dados.
O indicador de contaminacdo ambiental poderia ser obtido através da realizacdo de acdes de
monitorizacdo, como ensaios, antes do inicio da empreitada e durante esta para que seja possivel
verificar os efeitos da empreitada no ambiente, no entanto, esta op¢éo seria bastante dispendiosa
pelo que se optou por um inquérito as pessoas que viviam nas redondezas para ter uma nog¢éo do
efeito da empreitada no ambiente e nas suas vidas, mais especificamente ao nivel da poluicdo
sonora, visual, ambiental e constrangimentos na vida das pessoas das imediacdes.

Como foi verificado anteriormente, os critérios de ponderacdo podem influenciar
significativamente o indice de sustentabilidade na gestdo de RCD, pelo que se devera ter o
maximo de conhecimento das diferentes condicionantes tais como o0s objetivos do dono de obra,
as caracteristicas da localidade onde ira ser elaborada a empreitadae o conhecimento/experiéncia
da empresa construtora e do diretor de obra relativamente a gestdo de RCD, que podera ser
verificado através das empreitadas anteriores realizadas por estes.
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Os indicadores definidos no capitulo anterior deveréo ser calculados de forma periodica e sempre
que o responsavel pela gestdo de RCD o exigir, estes deverdo ser sujeitosaumamelhoria continua
através da sua aplicacdo e ser facilmente adaptéveis as empreitadas em analise.
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CONCLUSOES

7.1 Consideracfes finais

Com a elaboracdo da presente dissertacdo procurou-se analisar o0 papel do diretor de obra no
incremento de sustentabilidade no setor da construc¢do civil, mais pormenorizadamente, na gestéo
de RCD.

Foram identificados os diversos impactos decorrentes do setor da construcéo civil, ao nivel do
ambiente, sociedade e economia, demonstrando a necessidade de substituicdo do modelo atual de
desenvolvimento deste setor, devido ao desequilibrio entre as vertentes do desenvolvimento
sustentavel, sendo a vertente econdmica aquela que possui maior importancia atualmente. A
producdo de RCD gera umaelevada poluigdo, pelo que é necessério definir os melhores métodos
a utilizar nasua gestdo para a minimizacdo dos impactos ambientais decorrentes da sua producéo.
O consumo excessivo de matérias-primas é um dos temas em grande destaque nos dias de hoje,
gue podera ser resolvido através da correta gestdo de RCD, diminuindo assim a necessidade de
extracdo de novos produtos.

E necessario que haja uma consciencializagio por parte de todos os intervenientes ao longo de
toda a cadeia produtiva do setor da construcdo civil para a substituicdo do atual modelo de
desenvolvimento deste setor. Sendo o diretor de obra, o responsavel maximo no estaleiro de obras,
é necessario que este transmitaainformacdo necessaria a todos os intervenientes de forma precisa
e 0s motive para a ado¢do de medidas de que valorizem a construcédo sustentavel.

Na Unido Europeia, a relevancia dada a esta problemaética é variada, pelo que paises como
Holanda e Alemanha possuem elevadas taxas de reaproveitamento dos RCD, enquanto que paises
como Portugal, a deposicao destes em aterro continuaaser o destino final predileto. Os governos
de cada paises poderdo ser uma ajuda através da imposicdo de taxas elevadas na deposi¢do de
residuos em aterro e na isencéo e beneficios fiscais atribuidas as empresas de construc¢do civil que
possuam elevadas taxas de reaproveitamento de RCD.

Foi definido um guia de procedimentos a adotar com o intuito de implementar uma gestéo de
RCD de forma sustentavel, ao longo das diversas fases de ciclo de vida de uma obra, através do
estudo da legislacdo aplicavel aos residuos e da consulta de boas préaticas de gestdo de RCD. Esta
gestdo devera ter inicio na fase de planeamento, visto que é nesta fase, que sdo definidos os
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materiais de construcao, os processos construtivos, mao-de-obra e equipamentos necessarios, ou
seja, € nesta fase que se tomam as principais decisdes. Durante o planeamento de uma obra,
deverdo ser levadas em consideracdo as trés vertentes do desenvolvimento sustentavel, de acordo
com as condicionantes locais existentes e definir as prioridades a ter em conta. Na fase de
execucao, deverdo os trabalhos executados ser constantemente monitorizados de forma a verificar
se estes estdo a ser executados conforme planeados, caso existam ndo conformidades, devera
proceder-se & implementacéo de medidas corretivas. E essencial que exista um registo continuo
da informacdo referente a gestdo de RCD, para posteriormente a fase de execucdo, serem
analisadas as medidas tomadas e para que em obras seguintes, sejam implementadas as medidas
que contribuiram para uma melhor gestdo de RCD, contribuindo assim para uma melhoria
continua por parte da empresa.

De forma a avaliar a sustentabilidade nagestdo de RCD, é necesséria a aplicacdo de métodos que
sejam capazes de comparar a sustentabilidade em diferentes obras e diferentes solucdes, de modo,
a averiguar qual a obra e as solugdes que permitem obter um equilibrio entre as trés vertentes do
desenvolvimento sustentavel, tendo em consideracao as condicionantes locais existentes, pelo que
sera necessario a definicdo de critérios de ponderacao.

Foram selecionadas duas obras de construgdo civil para testar a aplicabilidade dos indicadores
propostos, sendo que devido a falta de informac&o disponivel referente & gestdo de RCD, sé foram
testados alguns indicadores. OQutra das dificuldades enfrentadas foi a falta de estudos
relativamente a previsdo da quantificacdo de residuos.

Através do sucessivo célculo dos indicadores propostos é possivel obter valores de referéncia,
tendo em consideracdo o tipo de obra, as condicionantes locais existentes, fase de ciclo de vida
da obra, métodos construtivos selecionados, experiéncia da empresa/diretor de obra, entre outros
fatores. O célculo dos indicadores nas duas obras selecionadas evidenciou a importancia dos
critérios de ponderacdo, pois estes podem influenciar significativamente o resultado do indice de
sustentabilidade.

Propde-se assim que, no futuro, sejam desenvolvidos métodos de avaliacdo de sustentabilidade
para outros campos de atuacdo por parte do diretor de obra, como a organizagdo do estaleiro e a
contratacdo de subempreitadas por exemplo.
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