!Ii INSTITUTO SUPERIOR TECNICO

Contribuicao para a Sustentabilidade na Construcéao Civil:

Reciclagem e Reutilizacdo de Materiais

Nuno Filipe Godinho Teodoro

Dissertacdo para obtencédo do Grau de Mestre em

Engenharia Civil

Jari
Presidente: Prof. Doutor Augusto Martins Gomes
Orientador: Prof. Doutor Pedro Manuel Gameiro Henriques

Vogal: Prof. Doutor Vitor Manuel Bairrada Murtinho

Outubro de 2011



Agradecimentos

Uma dissertacdo de mestrado, apesar do trabalho solitario a que o autor se dedica, redne sempre o
contributo de vérias pessoas. Desde o inicio, contei com a confiangca e apoio de inUmeras pessoas e
sem esses contributos, esta dissertagcao nao teria sido possivel.

Em primeiro lugar, ao Professor Pedro Gameiro Henriques, orientador da dissertacdo, agradeco o
apoio, a disponibilidade e as valiosas contribui¢cdes para o trabalho.

Na conferéncia “Sustentabilidade na Reabilitagdo Urbana: o novo paradigma do mercado da
construcdo" organizada pela iiSBE, tive a possibilidade de apresentar oralmente um artigo
precisamente baseado nesta dissertacdo, o que representou uma oportunidade impar de crescimento
académico e também pessoal. Assim quero mais uma vez agradecer ao Professor Pedro Gameiro
Henriques, pois foi o Professor que me falou nesta conferéncia e que insistiu para que participasse.
Ao Professor e & organizacéo da conferéncia, o meu muito obrigado.

Quero agradecer ao meu amigo e Arquitecto Carlos Patronilo pela amizade e pela ajuda prestada na
impresséo do projecto que se encontra nesta dissertacao.

Nao podia deixar também de agradecer aos meus amigos e colegas de curso Alvaro Pereira e Sara
Neves pelo apoio e amizade, aturando-me nos momentos mais dificeis, ajudando a que esta
dissertacéo se tornasse uma realidade.

Claro, estou ainda muito grato & minha familia, aos meus pais, avé e irméo pelo incentivo e apoio
durante todos estes anos de faculdade.

O meu profundo e sentido agradecimento a todas as pessoas, mesmo outras que nao referi
anteriormente, que contribuiram para a concretizagdo desta dissertacao, estimulando-me intelectual e

emocionalmente.



Resumo

Nos ultimos anos verifica-se um risco de esgotamento de recursos naturais e a necessidade de
encontrar novos materiais e novas técnicas construtivas. A construcao civil, apesar da sua
contribuicdo para a melhoria da qualidade de vida da populacdo, tem grande quota de
responsabilidade na poluigdo do planeta. Assim, procura-se construir com mais responsabilidade, ndo
pensando apenas no presente, ou seja, procura-se a constru¢do sustentavel.

Dentro da tematica de sustentabilidade encontra-se a reciclagem que consiste no reaproveitamento
de materiais usando-os como matéria-prima de um novo produto. Assim sendo, na area da
construcédo civil e tendo em conta a enorme quantidade de residuos que sao desperdicados, esta
deve ser a solugdo para a producao de novos materiais, poupando 0s recursos naturais do planeta.
Outra forma de poupar esses recursos € através da reutilizacéo, que consiste no reaproveitamento de
materiais, tal como a reciclagem, mas sem ter que passar por processos industriais e €, sendo assim,
uma solugéo ainda mais vantajosa.

Uma nocédo a reter ainda é a nogdo de desconstrucdo, ou seja demolicdo selectiva. Esta facilita os
processos de reciclagem e reutilizagdo, permitindo grandes vantagens, tanto em termos econdémicos
como ambientais.

Em relacdo a materiais sustentaveis, estes devem possuir todos os beneficios de um produto
convencional e ainda ter um desempenho sustentavel. Assim, comecam aparecer no mercado Varios
exemplos de novas solu¢des construtivas com vista a sustentabilidade.

Este é entdo um mercado em franco crescimento, pois 0s materiais sustentaveis tém precgos

competitivos, estimulam o uso de novas matérias-primas e solu¢des localizadas.

Palavras-Chave: Sustentabilidade, Reciclagem, Reutilizag&do, Desconstrugao.



Abstract

In recent years there is a risk of depletion of natural resources and the need to find new materials and
construction techniques. The construction sector, despite its contribution to improve the quality of life,
has a large share of responsibility for polluting the planet. So, we seek to build with more
responsibility, thinking ahead and not only in the present, or in other words we seek to sustainable
construction.

Within the theme of sustainability is recycling that is the reuse of materials by using them as raw
material for a new product. So, in the area of construction and taking into account the huge amount of
wasted materials, this should be the solution for the production of new materials, saving the planet's
natural resources.

Another way to save these resources is through the reutilization of materials, such as recycling, but
without having to go through industrial processes and is, therefore, an even more advantageous
solution.

Still to retain is the notion of deconstruction, or selective demolition. This facilitates the processes of
recycling and reuse, allowing large economical and environmentally benefits to this field.

Regarding the sustainable materials, they must have all the benefits of a conventional product and still
have a sustainable performance. So, it's starting to appear on the market several new examples of
constructive solutions, with a view to sustainability.

Then, this is a fast-growing market, because the sustainable materials have competitive prices,

stimulating the use of new raw materials and localized solutions.

Keywords: Sustainability, Recycling, Reutilization, Deconstruction.
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1. Introducéo

O tema desta dissertacdo centra-se na sustentabilidade, especificamente na reciclagem e
reutilizagcdo, temas muito em voga em todo o mundo. Tendo em conta que o sector da construcéo é
um dos que consome maior nimero de recursos naturais e que é também um grande gerador de
residuos solidos urbanos, o aprofundar deste tema torna-se crucial para o futuro da humanidade.

Nos ultimos anos verifica-se um risco de esgotamento de recursos naturais e a necessidade de
encontrar novos materiais e novas técnicas construtivas. Para além disso, temas como o buraco de
0zono e o aquecimento global sdo muito discutidos e a construgéo civil, apesar da sua contribui¢cdo
para a melhoria da qualidade de vida da populagdo, tem grande quota de responsabilidade na
poluicdo do planeta. Assim, procura-se construir com mais responsabilidade, pensando no futuro e
Nnao apenas no presente, ou seja, procura-se a construcao sustentavel.

A palavra sustentabilidade provém do latim “sustinere” que significa “manter vivo”, “defender”. Assim,
0 seu conceito pode ser usado em varios tépicos diferentes, ou seja, em termos econémicos, sociais,
ambientais, entre outros. Neste caso, fala-se em desenvolvimento sustentavel que, como é referido
no relatério Brundtland, € “o desenvolvimento que procura satisfazer as necessidades da geragdo
actual, sem comprometer a capacidade das geracdes futuras de satisfazerem as suas proprias
necessidades.” [1] Neste relatério, elaborado pela Comissdo Mundial sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento, € criticado o modelo de desenvolvimento dos paises industrializados, destacando o
risco da utilizag@o de recursos naturais sem considerar a capacidade de suporte dos ecossistemas.
Se ja nos anos 80 estas tematicas eram preocupantes, entdo 30 anos depois é ainda mais urgente
adoptar o desenvolvimento sustentavel como via a seguir.

Dentro da tematica de sustentabilidade encontra-se a reciclagem que consiste no reaproveitamento
de materiais usando-os como matéria-prima de um novo produto. Assim sendo, na area da
construcdo civil e tendo em conta a enorme quantidade de residuos que sdo desperdicados, esta
deve ser a solugdo para a producao de novos materiais, poupando 0s recursos naturais do planeta.
Outra forma de poupar esses recursos é através da reutilizacdo, que consiste no reaproveitamento de
materiais, tal como a reciclagem, mas sem ter que passar por processos industriais e é sendo assim
uma solugéo ainda melhor.

Finalmente, outra nocdo a reter nesta dissertacdo é a nogédo de desconstrucdo, ou seja demolicdo
selectiva. Como sera explicado posteriormente, esta facilita os processos de reciclagem e
reutilizacdo, tirando-se grandes vantagens tanto em termos econdémicos, como em termos
ambientais.

Este é assim o futuro da constru¢cdo em todo o mundo e as noc8es de reciclagem, reutilizagcéo e
desconstrugdo sao ainda pouco utilizadas no ramo, principalmente a nivel nacional, mas terdo

seguramente um progresso muito significativo nos préximos anos.



2. Objectivos

Esta dissertacdo tera como principal objectivo destacar a importancia da reciclagem e da reutilizacao
na inddstria da construcao civil.

Numa primeira fase, o objectivo serd informar sobre a utilidade da sustentabilidade, esclarecer a sua
definicao e justificar o facto de certos materiais serem considerados materiais sustentaveis.

Numa fase seguinte, esta dissertacao destacara a reciclagem e a reutilizagao, definindo os conceitos,
explicando os processos, as suas execucdes e utilidades especificamente na area da construcao civil.
Salientar as diferencas entre estas duas solu¢cdes é entdo um objectivo importante, tal como explicar
ainda a definicdo de desconstrucéo e as suas vantagens para a sustentabilidade.

De seguida, procurar-se-a exemplificar novas técnicas construtivas sustentaveis, ou seja aquelas em
que os materiais utilizados sdo sustentaveis (principalmente os reciclados, reciclaveis, reutilizados ou
reutilizaveis), destacando as suas vantagens sociais, ambientais e econémicas.

Finalmente, utilizando um exemplo especifico, mostrar-se-a concretamente as vantagens em termos
ambientais da utilizacdo das técnicas mencionadas anteriormente para o futuro da construgéo civil.
Assim, no fundo, esta dissertagcdo procura ser um alerta para a necessidade de sustentabilidade no
mercado da constru¢do e um guia de novas técnicas construtivas, ja utilizadas um pouco por todo o

mundo, mas que ainda nao foram devidamente publicitadas.



3. Sustentabilidade

3.1 Histoérico da Sustentabilidade

A sustentabilidade € um assunto premente na nossa sociedade, mas que € uma preocupacado da
humanidade ha muitos anos. De facto, desde os anos 70, em que ocorreu a crise de petroleo, que
muitos paises procuram novas fontes de energia, organizando assim convencdes internacionais, que
vém sendo realizadas até aos dias de hoje, embora actualmente a um nivel mais nacional e regional.
Nestes encontros foram fixados objectivos, accBes e programas que, ao serem cumpridos,
permitiriam a recuperacéo e proteccao dos recursos da Terra.

Assim, a primeira conferéncia conhecida sobre este tema foi a “Conferéncia das Nagbes Unidas
sobre 0 Meio Ambiente” em 1972 em Estocolmo, Suécia que considerava “a necessidade de
estabelecer uma visao global e principios comuns” [2], que servissem de “inspiragdo e orientagao
para guiar os povos do mundo na preservacdo e na melhoria do meio ambiente”. [2] Foi este o inicio
de uma nova era na humanidade, com maiores preocupacdes sociais e ambientais. Nesta
conferéncia foi elaborada uma declaragdo com 26 principios que deviam ser respeitados por todos os
paises mundiais. Entre outros, menciona-se que “0s recursos nao renovaveis da Terra devem ser
utilizados de forma a evitar o perigo do seu esgotamento futuro e a assegurar que toda a humanidade
participe dos beneficios de tal uso” (Principio 5); [2] “deve-se pbr fim & descarga de substéncias
téxicas ou de outras matérias e a liberagdo de calor, em quantidade ou concentragfes tais que nédo
possam ser neutralizadas pelo meio ambiente de modo a evitarem-se danos graves e irreparaveis
aos ecossistemas” (Principio 6); [2] “deveriam ser destinados recursos a preservagao e
melhoramento do meio ambiente” (Principio 12); [2] “todos os paises, grandes ou pequenos, devem
empenhar-se com espirito de cooperacdo e em pé de igualdade na solucdo das questdes
internacionais relativas a protec¢cdo e melhoria do meio” (Principio 24) [2] e ainda que “os Estados
deverdo assegurar que as organizacdes internacionais realizem um trabalho coordenado, eficaz e
dindmico na conservacdo e melhoria do meio ambiente” (Principio 25). [2] Este é assim considerado
um marco histérico politico internacional, decisivo para o surgimento de politicas de gestdo do
ambiente.

Em 1975 e promovida pela UNESCO (United Nations Educational Scientific and Cultural
Organization), realizou-se a “Conferéncia de Belgrado”. O tema principal foi a necessidade de uma
nova ética global que erradicasse a pobreza, a fome, o analfabetismo, a poluicdo e a exploragao
humana. No final da conferéncia foi elaborada a "Carta de Belgrado", sendo considerado um dos
documentos mais licidos e importantes daquela década.

Posteriormente e inspirada na conferéncia de Estocolmo, foi organizada em Tiblisi, Geérgia em 1977
pela UNESCO e pela PNUMA (Programa das Nacdes Unidas para o Meio Ambiente), a “Conferéncia
Intergovernamental sobre Educacdo Ambiental” que marcou o inicio de inUmeras discussbes e
propostas acerca da vinculacdo da educacdo ambiental as normas juridicas. Resumidamente, esta

conferéncia dirigiu um apelo para que os “Estados Membros (...) incluam em suas politicas de



educacdo medidas orientadas no sentido de incorporar contetdo, directrizes e actividades ambientais
em seus sistemas”. [3] Além disso, “convida as autoridades em educacao a intensificarem o seu
trabalho de reflexdo, de pesquisa e de inovacao relativo a Educacdo Ambiental”. [3] Para finalizar,
convoca “os Estados Membros a colaborarem neste sentido, em especial por meio de intercAmbio de
experiéncias, de pesquisas, de documentacdo e de materiais, e também colocando servigos de
formacao a disposicéo do pessoal docente e dos especialistas de outros paises” [3] e “a comunidade
internacional para, generosamente, contribuir no sentido de fortalecer essa colaboracdo numa atitude
que simboliza a necessaria solidariedade de todos os povos e que pode ser considerada,
particularmente, como estimulo para promover a compreensao internacional e a causa da paz”. [3]
Em 1980, foi utilizado pela primeira vez o termo “Desenvolvimento Sustentavel”, por um organismo
privado de pesquisa, a Unido Mundial para a Natureza (UICN), mas foi em 1987 quando foi redigido o
“Relatorio Brundtland” ou “Nosso Futuro Comum” (“Our Common Future”), que o termo foi usado com
mais insisténcia, tendo maior protagonismo. Este relatério faz parte de uma série de iniciativas e foi
executado pela “Comissao Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento” chefiada pela Primeira-
ministra Norueguesa Gro Harlem Brundtland, onde era criticado o modelo de desenvolvimento
adoptado pelos paises industrializados. Segundo a Comissdo, o desenvolvimento sustentavel é “o
desenvolvimento que procura satisfazer as necessidades da geracdo actual, sem comprometer a
capacidade das gerac6es futuras de satisfazerem as suas préprias necessidades, significa possibilitar
que as pessoas, agora e no futuro, atinjam um nivel satisfatério de desenvolvimento social e
econOmico e de realizagdo humana e cultural, fazendo, ao mesmo tempo, um uso razoavel dos
recursos da terra e preservando as espécies e o0s habitats naturais.” [1]

Por recomendacéo do Relatério Brundtland, em 1992, no Rio de Janeiro, Brasil e promovida pela
ONU (Organizacdo das Nacgdes Unidas) com a participacdo de 170 paises, foi organizada a
“Conferéncia das Nacdes Unidas para o Meio Ambiente e Desenvolvimento”, mais conhecida por
ECO-92 ou Rio-92, tendo como objectivo primordial conciliar o desenvolvimento socioecondémico com
a conservacdo e proteccdo dos ecossistemas da Terra. Foi entdo aprovado nessa altura um
documento chamado de Agenda 21, que estabelecia a “importancia de cada pais a se comprometer a
reflectir, global e localmente, sobre a forma pela qual governos, empresas, organizacbes nao-
governamentais e todos os sectores da sociedade poderiam cooperar no estudo de solucdes para os
problemas socio-ambientais”. [4] Assim cada pais tinha a responsabilidade de desenvolver a sua
prépria Agenda 21, tornando-se esta, um importante instrumento na defesa das questdes ambientais,
dando outra interpretacdo ao conceito de progresso, promovendo ndo s6 a quantidade, mas também
a qualidade do crescimento.

Desde entdo a Agenda 21 tem sido revista e ajustada em algumas conferéncias como a de Nova
lorgue em 1997 chamada de Rio+5 e mais tarde na mesma cidade Americana em 2000 na sede da
ONU, onde foi dada primazia as politicas de globalizacéo e erradicacéo da pobreza e da fome. Mais
recentemente em 2002, ocorreu a “Cimeira da Terra sobre Desenvolvimento Sustentavel” em
Joanesburgo, Africa do Sul em que se reafirmaram os compromissos da Agenda 21 e se propds “a

maior integracao das trés dimensdes do desenvolvimento sustentavel (econémica, social e ambiental)



através de programas e politicas centrados nas questdes sociais e, particularmente, nos sistemas de

proteccao social.” [5]

3.2 Construcdo Sustentéavel

A induUstria da construcdo € um dos maiores e mais activos sectores em toda a Europa,
representando 28,1% e 7,5% do emprego, na industria e em toda a economia europeia,
respectivamente. [6] Este sector tem uma facturacdo anual de 750 milhBes de euros, o que
representa 25% de toda a produc¢do industrial europeia, sendo o maior exportador mundial com 52%
do mercado. [6] Esta industria consome ainda cerca de 3000 Mt/ano de matérias-primas, 0 que
representa quase 50% em massa e, em termos ambientais, é responsavel por 30% das emissdes de
carbono. Além disso, o parque edificado consome 42% da energia produzida. [6] Por tudo isto se
percebe que este é um sector claramente insustentavel.
Assim, a construgdo sustentavel é a resposta da indlstria da construgcdo civil & necessidade de
sustentabilidade no planeta. Em 1994, o Conselho Internacional da Construcdo (CIB) definiu
construgdo sustentavel como “a criacdo e manutengdo responsaveis de um ambiente construido
saudavel, baseado na utilizagdo eficiente de recursos e no projecto baseado em principios
ecolégicos.” [7] Ainda segundo o CIB, ha sete principios fundamentais para a Construgédo
Sustentavel. Sao eles:

e Reducéo do consumo de recursos;

e Reutilizacdo de recursos;

e Utilizacdo de recursos reciclaveis;

e Proteccéo da natureza;

e Eliminacao de toxicos;

e Aplicacdo de andlises de ciclo de vida em termos econémicos;

e Enfase na qualidade.
A Construcdo Sustentavel procura entdo seguir as premissas do desenvolvimento sustentavel de
forma a n&o esgotar os recursos planetarios e a desenvolver métodos ambientalmente correctos de
producdo e consumo, que garantam a sobrevivéncia dos ecossistemas sem abdicar da evolugéo da
tecnologia e por acréscimo da poluicdo. Assim sendo, quem pensa que 0 objectivo da
sustentabilidade é a natureza permanecer intocavel esta enganado, ja que é uma visdo
completamente impraticavel no mundo moderno actual. Procura-se, isso sim, minimizar os efeitos da
construgdo no ambiente, sem prejudicar a natural evolucdo tecnoldgica. Podia-se pensar que a
sustentabilidade obrigava o regresso da populagéo a vida mais natural, do campo mas nao € isso que
se pretende. E sim convencer a populacdo que é possivel usufruir de ambas, garantindo melhores
condi¢cdes ambientais e consequentemente melhor qualidade de vida para as pessoas.

Assim, as prioridades, que devem ser consideradas durante a fase de projecto, para se obter uma

construcdo sustentavel, estdo representadas na figura seguinte e explicadas posteriormente.
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Figura 1 — Diagrama da construcao sustentavel, adaptado de [8]

A construcéo sustentavel baseia-se entdo nestes pilares:

e Minimizar producéo de residuos — Procura-se minimizar a produgéo de residuos de forma a
garantir menor necessidade de reciclagem e menor poluicdo no meio ambiente.

¢ Reciclagem de residuos — Reciclando a maior quantidade possivel de residuos reduz-se a
poluicdo e a necessidade de ir buscar mais matéria-prima a natureza. Assunto tratado mais a
frente nesta dissertacdo com mais pormenor.

e Utilizar materiais sustentaveis — A utilizacdo de materiais sustentaveis € essencial para uma
construgéo sustentavel e a sua definicdo sera tratada no capitulo seguinte.

e Poupar 4gua e energia — A poupanca de agua e energia é importante por motivos ambientais
e econémicos.

e Maximizar a durabilidade — A durabilidade da construcdo deve ser maximizada de forma a
adiar uma futura reabilitagdo ou até demolicdo e assim tirar proveitos econémicos e também
ambientais, pois adia-se a necessidade de ir & natureza buscar novos recursos naturais.

e Planear a manutencdo — O planeamento da manutencdo é essencial para maximizar a
durabilidade da construcao retirando assim os mesmos proveitos.

e Reduzir os custos — Reduzindo os custos obtém-se beneficios a todos os niveis.

e Garantir higiene e seguran¢ca — Devem ser garantidas boas condi¢cfes de higiene e seguranca

nos trabalhos para bem dos trabalhadores e da construcdo em si.

3.3 Materiais Sustentaveis

Para um material ser considerado um material sustentavel deve possuir todos os beneficios de um
produto convencional e ainda ter um desempenho sustentavel. Neste contexto de sustentabilidade de

materiais, a escolha deve recair em materiais: [6]



¢ Nao toxicos;

e Com baixa energia incorporada;

¢ Reciclaveis;

¢ Que possam permitir o reaproveitamento de residuos de outras indUstrias;

e Que provenham de fontes renovaveis;

e Duraveis;

¢ Cuja escolha seja levada a cabo mediante uma analise do seu ciclo de vida.
Assim sendo, estes produtos devem fundamentalmente permitir o uso sustentado dos recursos
naturais, sem haver risco de esgotamento e ainda devem ser considerados nado toxicos, ou seja ha
certos materiais que devem ser evitados, pois sédo prejudiciais ao ambiente, como o PVC (policloreto
de vinilo, apesar de reciclavel), amianto (usado em argamassas, tintas e colas para isolamento
térmico e acustico), aluminio, solventes e COV’s (compostos organicos volateis). Além destes, ha
ainda outros materiais a evitar na construgdo nova, pois dardo origem a RCD’s (residuos de
construcdo e demolicdo) perigosos, como botijas de gas vazias (total ou parcialmente) utilizadas em
operacdes de corte ou soldadura, emulsdbes a base de alcatrdo, produtos quimicos
impermeabilizantes e resinas. Na fase de demolicdo, devem-se evitar contaminantes biolGgicos,
equipamento eléctrico com componentes toxicos, fibras minerais (isolamento), materiais que tenham
amianto e sistemas de combate a incéndios com CFC’s (clorofluorocarbonetos). [9]
Assim, 0s materiais sustentaveis podem ser compostos por matérias-primas naturais renovaveis,
materiais reciclados e compdsitos. As matérias-primas naturais renovaveis que devem ser usadas
sdo de origem organica (vegetal ou animal), como por exemplo fibras naturais, tintas a base de
caseina (proteina do leite de vaca), madeira, bambu, polimeros vegetais biodegradaveis (cana de
acucar, amido de milho, caseina polimerizada). Pode-se considerar ainda como sustentavel um
material que provenha de matérias-primas naturais ndo renovaveis desde que permitam
reaproveitamento, como a terra, argila, rocha, areia, pedra, entre outros. Tem-se ainda os materiais
reciclados como vidro, plastico, metais, papel que sdo aqueles que ndo se decompdem ou se
decomp8em muito lentamente no meio ambiente, permitindo a sua recolocagdo na cadeia produtiva
através de processos industriais explicados mais a frente nesta dissertagdo. Como exemplo para a
construcéo civil sdo usadas telhas recicladas, plasticos reciclados e ainda vidros e metais reciclados.
Convém néo confundir reciclavel com reciclado, pois ha materiais como o aluminio ou PVC por
exemplo, que sao reciclaveis, mas que ndo podem ser considerados sustentaveis, pois provocam
graves problemas ambientais. Finalmente ha ainda os compdsitos que sao materiais formados pela
unido de materiais de origem vegetal a produtos de origem sintética.
Os materiais devem ter ainda uma baixa emissdo e controlo de geracdo de poluentes (gases,
residuos solidos, entre outros).
Este é entdo um mercado em franco crescimento, pois 0s materiais sustentaveis tém precos
competitivos, estimulam o uso de novas matérias-primas e solu¢c@es localizadas e regionalizadas e
ainda atingem a populagéo dos grandes centros urbanos e ndo apenas as zonas rurais ou com zonas

verdes.



3.4 Andlise do Ciclo de Vida dos Materiais

Nao é possivel saber a partida de entre varios materiais qual 0 mais correcto ambientalmente, pois
passam por varias fases em que diferem muito entre eles, havendo aspectos positivos e negativos a
retirar. Assim sendo € necessario proceder a uma contabilizacdo, de todos os impactes ambientais
causados por um determinado material, desde o inicio da extrac¢do das matérias-primas (cradle) até
a fase de deposicao (grave).
Surgiu assim em 1990 nos Estados Unidos da América, uma metodologia designada por analise do
ciclo de vida (ACV). Um dos primeiros estudos precursores deste “quantificou as necessidades de
recursos, emissoes e residuos originados por diversas embalagens de bebidas” [6] sendo conduzido
pelo Midwest Research Institute para a empresa Coca-Cola em 1969.
A analise do ciclo de vida de um material “inclui o ciclo de vida completo do produto, processo ou
actividade, ou seja, a extrac¢ao e 0 processamento de matérias-primas, a fabricacéo, o transporte e a
distribuicéo, a utilizacdo, a manutencéo, a reciclagem, a reutilizacéo e a deposigéo final”. [10]
A aplicacdo de andlises de ciclo de vida esta regulamentada a nivel internacional, desde 1996, pelas
normas ISO 14040, ISO 14041, ISO 14042 e ISO 14043. O facto de existirem uma excessiva
guantidade de dados em relag&o aos materiais € um dos inconvenientes da ACV, para além do tempo
consumido que isso implica.
As categorias de impactes ambientais utilizadas na ACV podem abranger as seguintes: [6]

e Consumo de recursos ndo renovaveis;

e Consumo de agua;

e Potencial de aquecimento global;

e Potencial de reducdo da camada de ozono;

e Potencial de eutrofizagéo;

e Potencial de acidificacao;

e Potencial de formacdo de smog;

e Toxicidade humana;

e Toxicidade ecolégica;

e Producéo de residuos;

e Uso de terra;

e Poluicdo do ar;

e Alteracdo de habitats.
Contudo, cada categoria ndo tem necessariamente 0 mesmo peso, pois cada uma depende da

realidade ambiental de cada pais.



3.5 Ciclo de Vida das Construcdes

O ciclo de vida é uma expresséo usada para referir-se a todas as etapas e processos de um sistema
de producéo de produtos ou servicos. Especificamente no caso de uma construcéo, as etapas sao
projecto, construcao, vida util e demoligédo.

Através do aumento da vida Util, garante-se a diminuicdo do consumo de materiais e por sua vez a
diminuicdo dos impactes ambientais. Devem entdo ser tomadas varias medidas em todas as etapas
do ciclo, de forma a garantir esse aumento.

Assim, os projectistas devem executar um projecto de durabilidade e prescrever o maior nimero
possivel de materiais sustentaveis. Além disso, devem garantir a poupanca e reutilizacdo de agua,
através por exemplo do reaproveitamento das aguas pluviais, e ainda garantir que a construgao seja
eficiente e renovavel energeticamente.

A construgcdo deve ser executada com qualidade, porque obviamente assim aumentard a vida Uutil
desta tirando-se as consequéncias positivas mencionadas anteriormente. Contudo, a relagdo
preco/qualidade é sempre algo a ter em conta nesta fase, ndo sendo por vezes possivel ter os
melhores materiais devido ao seu preco elevado.

Para prolongar a vida 0til da construcdo é essencial que durante esta seja criado um Sistema de
Gestéo da Manutencgéo para prevenir a degradacao dos materiais e reabilitar quando necessario.

Nas fases de construcdo, vida Util e demolicdo haverdo residuos que devem ser minimizados,
reciclados e reutilizados se possivel, para ndo haver procura de hovos materiais beneficiando assim o
meio ambiente.

Concluindo, todas as fases do ciclo de vida de uma construcdo s&o importantes para garantir a
sustentabilidade desta e para além das medidas referidas anteriormente, devem-se ter preocupacdes
a nivel social, cultural e econémico, como por exemplo na reducdo da pobreza e aumento da higiene
e seguranca no trabalho. De seguida, apresenta-se esquematicamente o que foi descrito

anteriormente.
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3.6 Rotulagem Ecoldgica e EPD’s

De forma a valorizar os produtos ambientalmente correctos face aos produtos “ndo amigos do
ambiente” foram criados os rétulos ecolégicos. Estes constituem uma garantia relativamente a um
determinado desempenho ecoldgico certificado por uma entidade independente.

Os produtos com rotulos ecolégicos tém vantagens 6bvias em termos de desempenho ambiental.
Contudo deve-se mencionar que ndao ha maneira de o seu transporte ser contemplado como variavel
na classificacdo destes. Assim sendo, por vezes é preferivel utilizar produtos locais sem o rétulo
ecolégico, do que outros, com rétulo, mas produzidos a milhares de quilémetros. [6]

A avaliacdo de um produto, em termos de rotulagem ecoldgica, depende da analise ao seu ciclo de
vida na versao “cradle to grave”, mencionada no subcapitulo anterior.

O primeiro rétulo ecoldgico foi criado na Alemanha em 1978 e ficou conhecido como Anjo Azul (figura

3). Este é actualmente aplicado em 11.500 produtos cobrindo 90 categorias diferentes. [6]
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Figura 3 — Simbolo do rétulo ecolégico Alemao “Anjo Azul”
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Em relacdo aos materiais de construcao ja rotulados com o Anjo Azul, destacam-se os seguintes: [6]
e Revestimentos betuminosos;
e Adesivos betuminosos;
e Materiais a base de residuos de vidro;
e Materiais a base de residuos de papel;
e Painéis de madeira prensada;
e ETIC s (External Thermal Insulation Composite Systems);
e |solamentos térmicos e acusticos;
e Painéis de madeira com baixas emissdes de COV’s.
Mais tarde em 1988, também o Canada criou um rétulo ecoldgico de seu nome “EcolLogo” (figura 4),

que actualmente certifica cerca de 7.000 produtos, incluindo os seguintes materiais de construcao: [6]

e Adesivos;
e Tintas;
e Vernizes;

¢ Inibidores de corroséo;

e Revestimentos de pisos (madeira, carpete, rigidos);
¢ Placas de gesso cartonado;

e Canalizacdes em plastico reciclado;

¢ Isolamentos térmicos;

e Aco para construgao.

Figura 4 — Simbolo do rétulo ecolégico “EcolLogo”

A titulo de exemplo, os painéis de gesso cartonado, para serem certificados com este rétulo, tém que
conter uma determinada percentagem de gesso sintético FGD (Flue Gas Desulphurisation) e 100%
de papel reciclado. Outro exemplo é o facto de que ago para construgdo deve conter 50% de material
reciclado e menos de 0,025% de metais pesados, além de ter de cumprir uma série de requisitos
ambientais nos processos de extrac¢ao e producao. [6]

Um ano mais tarde, em 1989, alguns paises nérdicos (Finlandia, Islandia, Noruega e Suécia) criaram

mais um rétulo ecolégico com o nome de “O Cisne” (figura 5).
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Figura 5 — Simbolo do rétulo ecolégico “O Cisne”

Este actualmente abrange cerca de 5.000 produtos de 50 areas diferentes. Em termos de materiais
de construcao, as categorias que ja contém este rétulo sdo as seguintes: [6]

e Painéis (acusticos, de madeira prensada, de bancada);

e Madeira;

e Materiais de enchimento;

e Materiais de revestimento de pavimentos;

e Tintas e vernizes;

e Adesivos;

e Janelas e portas.
Surge finalmente em 1992 o rétulo ecolégico Europeu “Eco-Label” (figura 6), utilizado em produtos
com baixo impacte ambiental ao longo do seu ciclo de vida.
E véalido numa grande variedade de produtos, excepto produtos alimentares, farmacéuticos, médicos

e ainda produtos perigosos para a saude ou para o ambiente.
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Figura 6 — Simbolo do rétulo ecolégico Europeu “Eco-Label”

Relativamente aos materiais de construcdo, este rétulo é apenas utilizado em tintas, vernizes e
revestimentos rigidos para pavimentos (mosaicos, pedras naturais, de betdo, ceramicos e de barro).
[6]
Para as tintas e vernizes, os critérios de avaliagédo da sua ACV séo os seguintes: [6]
e Potencial de aquecimento global,
e Potencial de acidificacdo atmosférica (aumento da presenca de substancias acidas nas
camadas inferiores da atmosfera);

e Potencial de eutrofizacdo (excesso de nutrientes provenientes da fertilizagéo agricola);
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¢ Potencial de esgotamento de recursos nao renovaveis;
Ja em termos de revestimentos rigidos para pavimentos, ter o rétulo ecolégico Europeu significa que:
e Os impactes ambientais durante a extrac¢do de matérias-primas sao minimizados;
¢ Durante a fase de producao ha lugar a redugéo de poluicao;
e Sempre que possivel sdo utilizados materiais reciclados;
e Os revestimentos ceramicos sdo queimados com reducao da temperatura de queima.
Por dltimo, foi criado pela Forest Stewardship Council (FSC), um rétulo ecoldgico destinado apenas a

madeira certificada.

©

EFSC

Figura 7 — Simbolo da FSC

Este rotulo cobre cerca de 1.333 milhGes de hectares de espécies florestais e garante que essas
madeiras:

e Nao utilizaram pesticidas perigosos;

¢ Nao correspondem a espécies geneticamente modificadas;

e N&o implicam a destrui¢cdo de habitats.
Para além da rotulagem ecoldgica, deve-se mencionar a existéncia de uma outra forma de
certificacdo ambiental de materiais que passa pelas Declaracdes Ambientais de Produtos, em inglés
“Environmental Product Declarations” (EPD’s). Estas sédo elaboradas segundo a norma ISO 14025
através na analise do ciclo de vida (de acordo com a norma ISO 14040) e obedecem aos seguintes
indicadores:

e Consumo de energia ndo renovavel,

e Consumo de energia renovavel,

e Potencial de aquecimento global;

e Potencial de degradacdo da camada de ozono;

e Potencial de acidificacao;

e Potencial de eutrofizacéo.
Como desvantagem comparativamente aos rétulos ecolégicos, as EPD’s ndo garantem um
determinado nivel de desempenho ambiental. Simplesmente se limitam a disponibilizar informacdes
acerca do produto, tendo de ser o préprio consumidor a retirar dai as conclusdes necessarias. Sendo

assim, as EPD’s apenas sao eficazes se o consumidor for um especialista na matéria.
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4. Residuos da Construcéo e Demolicao

4.1 Definicao

Os residuos da construcdo e demolicdo (RCD) sdo “residuos resultantes de obras ou demolicdes de
edificios ou de derrocadas. Para além das quantidades muito significativas que lhes estédo
associadas, o fluxo de residuos apresenta outras particularidades que dificultam a sua gestdo, de
entre as quais avulta a sua constituicdo heterogénea com fraccdes de dimensdes variadas e
diferentes niveis de perigosidade. Também a actividade da construgédo civil apresenta, em si prépria,
algumas especificidades, tal como o caracter geograficamente disperso e temporario das obras, que
dificultam o controlo e a fiscalizag&o do desempenho ambiental das empresas do sector.” [11] Sendo
assim, essa gestdo deve ser cuidada e legislada, de forma a aproveitar os RCD da melhor forma
possivel, minimizando os danos no meio ambiente e maximizando as suas potencialidades. E ainda
crucial esta legislacdo, estabelecendo critérios de qualidade, para convencer “potenciais
consumidores permitindo-lhes ultrapassar barreiras psicologicas, técnicas e de informacdo a

incorporacgdo de residuos reciclados em novos produtos.” [11]

4.2 Regulamentagéo

Assim sendo, no caso particular de Portugal, os residuos séo legislados segundo o Decreto-Lei N°
46/2008 de 12 de Marco e as Portarias N° 209/2004 de 3 de Marco e N° 50/2006 de 29 de Agosto.
No Decreto-Lei N°46/2008, procura-se estabelecer “uma cadeia de responsabilidade que vincula quer
os donos de obra e os empreiteiros, quer as camaras municipais” [11] Assim, este define o regime
das operagbes de gestdo dos RCD, “compreendendo a sua prevencdo e reutilizagdo e as suas
operacgdes de recolha, transporte, armazenagem, triagem, tratamento, valorizacdo e eliminag¢édo.” [11]
De forma a demonstrar a importancia deste decreto-lei, exemplifica-se de seguida alguns artigos
essenciais para a legislacédo dos RCD.
. Artigo 5° (Metodologias e praticas a adoptar nas fases de projecto e de execucao da obra):
A elaboragdo de projectos e a respectiva execucdo em obra devem privilegiar a adop¢édo de
metodologias e praticas que:
a) Minimizem a producéo e a perigosidade dos RCD, designadamente por via da reutilizacdo
de materiais e da utilizagdo de materiais ndo susceptiveis de originar RCD contendo
substancias perigosas;
b) Maximizem a valorizagcao de residuos, designadamente por via da utilizacdo de materiais
reciclados e reciclaveis;
¢) Favorecam os métodos construtivos que facilitem a demoligdo orientada para a aplicagao
dos principios da prevencéo e reduc¢do e da hierarquia das operacdes de gestao de residuos.

. Artigo 8° (Triagem e fragmentagcéo de RCD):
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1 — Os materiais que nao seja possivel reutilizar e que constituam RCD séo obrigatoriamente
objecto de triagem em obra com vista ao seu encaminhamento, por fluxos e fileiras de materiais,
para reciclagem ou outras formas de valorizacao.
2 — Nos casos em que nédo possa ser efectuada a triagem dos RCD na obra ou em local afecto a
mesma, o respectivo produtor é responsavel pelo seu encaminhamento para operador de gestao
licenciado para esse efeito.
3 — As instalacBes de triagem e de operacdo de corte e ou britagem de RCD, abreviadamente
designada fragmentacdo de RCD, estdo sujeitas aos requisitos técnicos minimos constantes do
anexo | ao presente Decreto-Lei, do qual faz parte integrante.
Artigo 10° (Plano de prevencao e gestdo de RCD):
1 — Nas empreitadas e concessfes de obras publicas, o projecto de execucédo é acompanhado de
um plano de prevencgéo e gestdo de RCD, que assegura o cumprimento dos principios gerais de
gestdo de RCD e das demais normas aplicaveis constantes do presente Decreto-Lei e do Decreto-
Lei N° 178/2006, de 5 de Setembro.
2 — Do plano de prevencéo e gestdo de RCD consta obrigatoriamente:
a) A caracterizacdo sumaria da obra a efectuar, com descricdo dos métodos construtivos a
utilizar tendo em vista os principios referidos no artigo 2.° e as metodologias e praticas
referidas no artigo 5° do presente Decreto--Lei;
b) A metodologia para a incorporacéo de reciclados de RCD;
c) A metodologia de prevencdo de RCD, com identificacdo e estimativa dos materiais a
reutilizar na prépria obra ou noutros destinos;
d) A referéncia aos métodos de acondicionamento e triagem de RCD na obra ou em local
afecto a mesma, devendo, caso a triagem néo esteja prevista, ser apresentada fundamentagéo
da sua impossibilidade;
e) A estimativa dos RCD a produzir, da fraccdo a reciclar ou a sujeitar a outras formas de
valorizagdo, bem como da quantidade a eliminar, com identificacdo do respectivo cédigo da
lista europeia de residuos.
3 — Incumbe ao empreiteiro ou ao concessionario executar o plano de prevencao e gestdo de
RCD, assegurando designadamente:
a) A promocéao da reutilizagdo de materiais e a incorporagéo de reciclados de RCD na obra;
b) A existéncia na obra de um sistema de acondicionamento adequado que permita a gestao
selectiva dos RCD;
¢) A aplicacéo em obra de uma metodologia de triagem de RCD ou, nos casos em que tal ndo
seja possivel, o seu encaminhamento para operador de gestéo licenciado;
d) A manutencdo em obra dos RCD pelo minimo tempo possivel que, no caso de residuos
perigosos, ndo pode ser superior a trés meses.
4 — O plano de prevencao e gestdo de RCD pode ser alterado pelo dono da obra na fase de
execucao, sob proposta do produtor de RCD, ou, no caso de empreitadas de concepcédo -
construcéo, pelo adjudicatario com a autorizacdo do dono da obra, desde que a alteracdo seja

devidamente fundamentada.
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5 — O plano de prevencéo e gestdo de RCD deve estar disponivel no local da obra, para efeitos
de fiscalizacdo pelas entidades competentes, e ser do conhecimento de todos os intervenientes na
execucao da obra.
6 — A Agéncia Portuguesa do Ambiente disponibiliza no seu sitio na Internet um modelo de plano
de prevencéao e gestdo de RCD.
. Artigo 11° (Gestdo de RCD em obras particulares):
Nas obras sujeitas a licenciamento ou comunicacdo prévia nos termos do regime juridico de
urbanizacao e edificagdo, o produtor de RCD esta, designadamente, obrigado a:
a) Promover a reutilizacdo de materiais e a incorporagéo de reciclados de RCD na obra;
b) Assegurar a existéncia na obra de um sistema de acondicionamento adequado que permita
a gestao selectiva dos RCD;
¢) Assegurar a aplicacdo em obra de uma metodologia de triagem de RCD ou, quando tal ndo
seja possivel, 0 seu encaminhamento para operador de gestéo licenciado;
d) Assegurar que os RCD sao mantidos em obra o minimo tempo possivel, sendo que, no caso
de residuos perigosos, esse periodo ndo pode ser superior a trés meses;
e) Cumprir as demais normas técnicas respectivamente aplicaveis;
f) Efectuar e manter, conjuntamente com o livro de obra, o registo de dados de RCD, de acordo
com o modelo constante do anexo Il ao presente decreto-lei, do qual faz parte integrante.
. Artigo 21° (Taxa de gestao de residuos):
A taxa de gestdo de residuos devida nos termos do Decreto-Lei N°178/2006, de 5 de Setembro,
reveste, para os residuos inertes de RCD depositados em aterro, o valor de € 2 por tonelada. [11]
Deve ser referido, em relacdo a este Gltimo artigo, um facto bastante negativo. E possivel por apenas
2 euros/ton, depositar residuos inertes de RCD em aterro. Este valor ndo pode ser considerado um
incentivo a reciclagem, quando, por exemplo na Alemanha, as taxas de deposi¢do sdo muito mais
elevadas, sendo na maior parte dos casos, mais barato optar por reciclar os RCD.
E ainda neste Decreto-Lei, no artigo 18°, que estfo classificadas as contra-ordenagées como leves,
graves e muito graves. Isto é importante ser referido ja que é na Portaria N° 50/2006 de 29 de Agosto
que estad estabelecido o regime aplichAvel as contra-ordenacdes ambientais, sendo através da
classificacé@o destas que se decide qual a multa aplicdvel a cada situacéo especifica.
Como aspecto negativo grave, deve-se destacar o facto de no decreto-lei mencionado anteriormente,
ndo existirem niveis minimos de reciclagem, logo ndo h& qualguer incentivo para uma optimizagéo de
todo o processo (projecto, demolicdo e triagem). [6]
Finalmente, na Portaria n.° 209/2004 de 3 de Marco, os residuos sdo identificados segundo um
cbdigo. O primeiro nimero do cédigo pode ser identificado através da lista seguinte presente no
Decreto-Lei falado anteriormente: [12]
01 — Residuos da prospeccédo e exploracdo de minas e pedreiras, bem como de tratamentos
fisicos e quimicos das matérias extraidas;
02 — Residuos da agricultura, horticultura, aquacultura, silvicultura, caga e pesca, bem como

da preparacéo e do processamento de produtos alimentares;
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03 — Residuos da transformacdo de madeira e do fabrico de painéis, mobiliario, pasta para
papel, papel e cartéo;

04 — Residuos da industria do couro e produtos de couro e da indUstria téxtil;

05 — Residuos da refinacdo de petréleo, da purificacdo de gas natural e do tratamento
pirolitico de carvéo;

06 — Residuos de processos quimicos inorganicos;

07 — Residuos de processos quimicos organicos;

08 — Residuos do fabrico, formulacéo, distribuicdo e utilizagdo (FFDU) de revestimentos
(tintas, vernizes e esmaltes vitreos), colas, vedantes e tintas de impressao;

09 — Residuos da industria fotografica;

10 — Residuos de processos térmicos;

11 — Residuos de tratamentos quimicos de superficie e revestimentos de metais e outros
materiais; residuos da hidrometalurgia de metais nao ferrosos;

12 — Residuos da moldagem e do tratamento fisico e mecénico de superficie de metais e
plasticos;

13 — Oleos usados e residuos de combustiveis liquidos (excepto 6leos alimentares, 05, 12 e

19);
14 — Residuos de solventes, fluidos de refrigeracdo e gases propulsores organicos (excepto
07 e 08);

15 — Residuos de embalagens; absorventes, panos de limpeza, materiais filtrantes e vestuario
de proteccdo ndo anteriormente especificados;
16 — Residuos néo especificados em outros capitulos desta lista;
17 — Residuos de construcdo e demolicdo (incluindo solos escavados de locais
contaminados);
18 — Residuos da prestacdo de cuidados de saude a seres humanos ou animais e ou
investigacdo relacionada (excepto residuos de cozinha e restauracdo ndo provenientes
directamente da prestacéo de cuidados de saude);
19 — Residuos de instalacdes de gestdo de residuos, de estacbes de tratamento de aguas
residuais e da preparacdo de dgua para consumo humano e agua para consumo industrial;
20 — Residuos urbanos e equiparados (residuos domésticos, do comércio, industria e
servigos), incluindo as fracgdes recolhidas selectivamente;

De seguida, a titulo de exemplo, tem-se uma tabela com a descricdo dos materiais com o nimero de

cédigo 17, pois sdo estes os residuos de construgao e demoligdo.
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Cddigo Descricéo

17 01 00 Betdo, tijolos, telhas ceramicas e materiais a base de gesso
17 02 00 Madeira, vidro e plastico

17 03 00 Asfalto, alcatrdo e produtos de alcatrdo

17 04 00 Metais (incluindo as suas ligas)

17 0500 Terras e lamas de dragagem

17 06 00 Materiais de isolamento

17 07 00 Mistura de residuos de construcdo e demolicao

Tabela 1 — Residuos da Construcdo e Demolicédo [13]

No Decreto-Lei N° 209/2004 estao definidas as caracteristicas de perigo atribuiveis aos residuos (H1-
H141), bem como a concentracdo da substancia perigosa.

E importante referir também que os residuos perigosos sdo depositados em aterro conforme o
disposto no Decreto-Lei N° 183/2009 de 10 de Agosto, que institui o regime juridico da deposicao de
residuos em aterro, prevendo trés tipos diferentes de aterros: para residuos inertes, para residuos
nao perigosos e para residuos perigosos. A admissdo dos residuos a cada um dos tipos de aterro
referidos, esta dependente da verificagdo de limites em termos de lexiviagdo.

Em relacéo ao Codigo dos Contratos Publicos (CCP — Decreto-Lei N° 18/2008 de 29 de Janeiro), a
alinea f do n° 5 do Artigo 43° deste refere que o projecto de execugdo deve ser acompanhado pelo
plano de prevencéo e gestdo de residuos de constru¢do e demolicdo. J& no n° 7 do Artigo 394° do
CCP séo referidas as consequéncias do ndo cumprimento do PPG (Plano de Prevencdo e Gestao)
em sede de vistoria da obra. Finalmente, no n° 4 do Artigo 395°, condiciona-se a recepgao provisoria
da obra se “o dono da obra néo atestar a correcta execucdo do plano de prevencdo e gestdo de
residuos de construgéo e demoligdo”.

No dia 19 de Novembro de 2008 foi aprovada a Directiva N° 2008/98/CE que ird provocar alteracdes
no Decreto-Lei N° 178/2006 de 5 de Setembro e cuja transposi¢éo para a ordem juridica interna esta
a cargo da Associacdo Portuguesa do Ambiente (APA). Nesta Directiva, em termos de RCD, é
estabelecido que até 2020, os valores minimos de reciclagem ter8o que ser superiores a 70% em
massa. Este é obviamente um valor elevado e bastante promissor mas que peca por tardio e ainda
por cima com um prazo tdo dilatado. E de estranhar esta situacdo, pois noutros paises esses niveis
de exigéncia ja sdo obrigatérios ha varios anos.

A 24 de Marco de 2011 foi aprovado em conselho de ministros a obrigatoriedade de incorporagéo de
pelo menos 5% de materiais reciclados em obras publicas. Este altera o Decreto-Lei n.° 178/2006 de
5 de Setembro, que estabelece o regime geral dos residuos, transpondo a Directiva n.° 2008/98/CE,

de 19 de Novembiro, relativa a residuos.
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4.3 Classificacdo dos RCD

Os RCD apresentam varias caracteristicas (composicao, quantidades, origem e destino final) e
portanto é dificil serem classificados segundo apenas um parametro. Assim, é efectuada a sua

classificagdo de diferentes formas para facilitar a sua identificacdo e reutilizaco.

4.3.1 Origem

Os RCD podem ser classificados como: Residuos de construcdo, Residuos de remodelacao,
reabilitacdo e renovacéo e Residuos de demoli¢éo. [14]

Os residuos de construgdo tém origem no mau aproveitamento de matérias-primas (p. ex.
agregados), de materiais danificados e das perdas decorrentes das préprias técnicas de construgéo.
Apresentam igualmente muitos materiais de embalagem.

Os residuos de remodelacgdo, reabilitacdo e renovacdo também apresentam composi¢do muito
variada, que depende da area que esta a ser intervencionada, apresentando caracteristicas proximas
dos residuos de demoli¢ao.

Por (ltimo, os residuos de demolicdo sdo 0s que se apresentam em maior quantidade, sendo
compostos maioritariamente por material inerte e solos, com caracteristicas que dependem da obra
em causa e igualmente da selectividade da demoligc&o.

Na tabela seguinte, encontra-se a distribuicdo dos RCD pelos varios tipos de origem.

Tipo de residuo %
Construcéo 10-20
Reabilitacdo 30-40

Demolicdo 40-50

Tabela 2 — Distribuicdo dos RCD pelos varios tipos de origem [15]

4.3.2 Composigéao

Os RCD sédo maioritariamente constituidos por materiais inertes como betdo, materiais ceramicos,
vidro e metais, para além de outros materiais como plasticos, papel, madeira, materiais betuminosos
e residuos perigosos, em menor propor¢éao. A composicao destes depende de varios factores como a
localizacéo geogréfica, processos construtivos, época de construcao, tipo de obra, entre outros.

Dentro dos inertes, o betédo, alvenarias e argamassas constituem cerca de metade do peso total dos
RCD. O betdo é menos significativo nos residuos de construcéo do que nos de demoligédo e constitui
cerca de 30 a 40% dos RCD, segundo a Internacional Solid Waste Association (ISWA). Os materiais
ceramicos podem ser compostos por telhas, tijolos, azulejos e loucas sanitarias e constituem cerca de

50% do material usado na construgdo de edificios. [16]
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A madeira é encontrada em todos os tipos de obras, principalmente nos residuos de construgao
devido a execucéo de cofragens e nos residuos de demoligdo devido a existéncia de portas e janelas,
entre outros elementos da estrutura.

O papel e o cartdo sdo encontrados principalmente nas obras de constru¢cdo provenientes de
embalagens de equipamentos e materiais que erradamente sdo misturadas com os restantes
residuos.

Os pléasticos, fundamentalmente, polietileno (PE), polipropileno (PP), policloreto de vinilo (PVC),
poliestireno expandido (EPS) e poliestireno reticulado (PEX) sé@o provenientes de cabos e tubagens.
Prevé-se que estes residuos plasticos aumentem nos proximos anos, sobretudo nas operacgdes de
demolicdo, pois os edificios de meados dos anos 60, em que estes materiais comecaram a ser
usados, serdo, em cada vez maior quantidade, demolidos.

O metal é um residuo que é também encontrado em qualquer obra, principalmente pelo facto de o
aco e o ferro serem usados no betdo armado.

A distribuicdo dos RCD por tipo de residuo segundo algumas estatisticas europeias é entdo a da

tabela seguinte.

Materiais % do peso
total
Betdo, materiais ceramicos e argamassa 50
Madeira 5
Papel, cartdo e outros combustiveis 1-2
Plasticos 1-2
Metais (aco incluido) 5
Solos de escavacgéo, brita de restauracdo de pavimentos 20-25
Asfalto 5-10
Lamas de dragagem e perfuracdo 5-10

Tabela 3 — Distribuicdo dos RCD por tipo de residuo [13]

4.3.3 Destino

Os RCD tém varios destinos possiveis: [13]

e Reutilizadveis em boas condi¢cBes e com efeito imediato: alguns componentes arquitecténicos,
madeira, ago e pedra;

¢ Reutilizacdo e aplicagdo proveitosa apos processamento: entulho (alvenaria e betdo) e
madeira. Considerar-se uma subdivisdo em material inicialmente contaminado e limpo;

e Incineracdo: papel, téxteis, madeira;

e Producdo de novos materiais, apés processamento: metais, madeira para pirdlise, vidro,
plasticos;

e Materiais inGteis, materiais contaminados n&o reutilizaveis (amianto, residuos quimicos),

material ndo contaminado mas néo reutilizavel (reboco, vidro, lixo misturado).
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O potencial de reciclagem dos RCD é demonstrado na tabela seguinte:

o Produtos de potencial reciclagem | Grau potencial de reciclagem
Materiais _ . —
1° Ciclo 2°Ciclo % | Comentarios
Betdo, alvenaria e | Agregados, | Agregados, areias Acumulacdo de finos e
argamassas areias 90 | contaminacdo pode criar
problemas
Solos, areia Enchimentos | Enchimento ou 100 Desde que o solo néo
ou areias areias esteja contaminado
Asfalto Asfalto Asfalto, agregados 100 Ja bem implantado
ou areias (Europa)
Lamas de dragagem | Enchimentos | N/a Materiais apenas utilizaveis
= 100 . I
e perfuracao apos tratamento térmico

Tabela 4 — Potencial de reciclagem dos RCD [13]

4 4 Dificuldades na Gestao e Tratamento dos RCD

Como ja foi referido anteriormente, existem caracteristicas no fluxo dos RCD que dificultam a sua
gestdo e tratamento, tanto a nivel nacional como a nivel europeu.

Em primeira instancia e especificando o caso nacional, o sector dos RCD tem sido negligenciado ao
longo dos anos e assim sendo, ndo existem dados reais referentes as quantidades geradas. Existem
sim varias estimativas, baseadas em pressupostos diferentes, resultando assim também em valores
diferentes, variando entre 4,4 milhdes de toneladas por ano [15] e 7,5 milhGes de toneladas por ano
[17], por exemplo. A inexisténcia de dados fiaveis complica a definicdo de uma estratégia adequada
para a gestdo e tratamento dos RCD. Contudo, desde 2007 que os produtores e operadores de
gestdo de RCD séo obrigados a efectuarem registo no Sistema Integrado de Registo Electrénico de
Residuos (SIRER), prevendo-se a obtencao, brevemente, de estimativas mais préximas da realidade.
Outra das grandes dificuldades é a quantidade elevada e grande heterogeneidade dos RCD.
Considerando apenas a Europa, sdo geradas cerca de 1000 milhdes de toneladas de RCD por ano.
No caso nacional, as estimativas indicam, por exemplo para 2008, cerca de 7,5 milhdes de toneladas
gerados, 0 que corresponde a 22% do total de residuos gerados no pais. Tendo em conta o
desenvolvimento do sector da construcéo civil, € previsivel o aumento de produgédo dos RCD, o que
dificultard ainda mais a sua gestédo e tratamento. [18] Para além das grandes quantidades produzidas,
a heterogeneidade dos RCD tem de também ser apontada como uma dificuldade. Esta acontece
devido a diversidade de actividades envolvidas na construcao civil e & multiplicidade de matérias-
primas que dependem do local de construcdo, do clima e das actividades economicas. [19] Assim é

necessaria a existéncia de uma multiplicidade de operadores envolvidos na sua gestéo e tratamento.
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A actividade de construcdo civil gera residuos que sdo considerados perigosos. As substancias
perigosas envolvidas sdo, por exemplo, chumbo, asbestos, mercario e polibifenilos policlorados
(PCB) [18]. Os residuos perigosos aparecem geralmente misturados com 0s outros residuos,
originando custos elevados na gestdo e tratamento da mistura, que podem chegar a ser 20 vezes
superiores aos praticados para os residuos nao perigosos [20].

Outra das dificuldades na gestéo e tratamento dos RCD é que em Portugal, até ha bem pouco tempo
ndo existia qualquer documento legal especifico para este tipo de residuos. Assim, ha uma clara
deficiéncia na gestdo e tratamento: actualmente estima-se que cerca de 70% destes residuos tenham
destino incerto [17]. Segundo a QUERCUS (Associacdo Nacional de Conservacdo da Natureza),
estima-se que cerca de 95% dos RCD gerados tém como destino final a deposicdo em aterro ou séo
recolhidos por empresas néo licenciadas [21], operando a precos bastante competitivos, mas cujo
local de descarga dos RCD é dificil identificar, verificando-se, na sua grande maioria, que a descarga
dos residuos é feita em locais impréprios e de maneira ilegal [22]. Sao assim visiveis, um pouco por
todo o pais, depésitos ilegais, que ddo origem, mais tarde ou mais cedo, a vazadouros de outro tipo
de residuos (residuos orgéanicos, papel e cartdo, vidro, madeira, plasticos, etc.), constituindo um
problema de saude publica, degradacdo da paisagem e contaminacdo. Estima-se que a taxa de
reciclagem destes residuos se situe apenas nos 5%, representando 375 mil das 7,5 milhdes de
toneladas de RCD gerados no pais [17].

Para além das questdes apresentadas anteriormente na gestdo e tratamento dos RCD, o caracter
geograficamente disperso e temporario das obras também dificulta o controlo e a fiscalizacdo do

desempenho ambiental das empresas do sector. [11]

4.5 Gestdao e Valorizacdo dos RCD na Europa

Na Unido Europeia (UE) séo gerados 1000 milhdes de toneladas de RCD por ano, dos quais apenas
28% sdo aproveitados, e desta percentagem a maior parte é aplicada em bases e sub-bases de
estradas [14].

A Bélgica, a Dinamarca e a Holanda séo os paises com taxas mais elevadas de reciclagem, situando-
se os trés acima dos 80% [14]. Comparando com Portugal, em que a taxa de reciclagem se situa nos
5% [17], percebe-se facilmente que hd um enorme potencial de valorizagdo dos RCD e que deve ser
rapidamente aproveitado.

Falando agora especificamente do caso da Dinamarca, encontra-se um bom exemplo de como
resolver o problema. De acordo com a DEPA (Danish Environmental Protection Agency), os RCD
neste pais séo responsaveis por cerca de 30% dos residuos gerados em 2003. Assim, tendo em
conta a escassez dos aterros, que se previram cheios em 2008, a reciclagem apareceu como
solugdo. A Dinamarca procurou entdo incentivar os intervenientes através de algumas medidas.
Grande parte dos produtores de residuos é responsavel pela seleccdo e despejo dos mesmos, o que
garante que estes se preocupem mais com o desperdicio, pois sofrerdo as consequéncias de uma
ma gestao. A forma de reduzir esses residuos gerados e aumentar os encaminhados para reciclagem

foi através de um instrumento fiscal, os impostos. Assim, sdo cobradas taxas pelos residuos
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entregues nas estacdes de tratamento, sendo que, quando os residuos sdo separados ou tiverem
como destino a reciclagem, esses impostos sdo reembolsados. Essas taxas sdo, desde de 2001, de
44,30 €/ton para residuos a incinerar e de 50,34€/ton para residuos a aterrar. Foram ainda outras
medidas tomadas como a inclusdo de britadoras e centrais de reciclagem nos aterros, havendo
também uma relacdo estreita com os trabalhos de demolicdo. Finalmente, foi aplicada em maior
escala a demolicdo selectiva ou desconstrucdo (sera explicada mais a frente nesta dissertacéo) que
apesar de mais onerosa que as técnicas tradicionais de demoli¢éo, traz futuras compensagodes, como
por exemplo na redugdo dos custos de taxas a pagar por aterro e incineracdo dos residuos, como
também no aumento de receitas pela comercializacdo dos materiais reciclaveis. [23]

A Dinamarca é entdo um belo exemplo de gestédo e valorizacdo de residuos que Portugal deveria

seguir para melhorar as taxas de reciclagem, tirando dai grandes vantagens.

4.6 Possiveis Utilizagdes dos RCD

De seguida, para cada tipo de material que provenha dos RCD é dada a possivel utilizagdo, apos
reciclagem ou simplesmente para reutilizacéo: [9]
» Betdo para reciclagem:
. Betéo triturado resultante de demoligbes (material de aterro, base de enchimento para
valas de tubagens e pisos térreos de edificios);
. Betdo triturado e crivado com poucas ou nenhumas impurezas (sub-base na
construcdo de estradas, agregado reciclado para o fabrico de betdo e base de enchimento
para sistemas de drenagem);
. Betdo triturado e crivado, limpo de impurezas e com menos de 5% de tijolo
(construcéo de estradas, producdo de betdo, material de aterro estrutural e base de
enchimento para valas de tubagens).
» Alvenarias reciclaveis:

. Alvenaria de pedra (reutilizacdo directa, conservacao e restauro);
. Tijolos (agregados para betdo, agregados para producéo de pecas pré-fabricadas em
betdo, agregados para tijolos de silicato de célcio, material de enchimento para estradas,
material de enchimento para valas e tubagens, material de enchimento e estabilizacdo de
caminhos rurais, revestimento de campos de ténis) e azulejos (ornamento quando intactos,
material de enchimento quando triturados);
. Tijolos e blocos inteiros (reutilizacdo);
. Alvenarias britadas (aplicaces idénticas as dos residuos de betdo com diferencas,
agregados para betdo, agregados para betdo asfaltico (betume) e nas sub-bases de

estradas);
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Pavimentos:

Asfalticos (constru¢do e manutencdo de estradas como pavimento asfaltico ou

agregados para bases e sub-bases, agregados para bermas e camadas drenantes e em

pavimentos estabilizados);

De betdo (construcdo e reabilitacdo de estradas como agregados para betéo,

agregados em pavimentos asfalticos, material para bases de taludes e agregados néo ligados

para bases de estradas).

Madeira:

Metais:

Mobiliario;

Soalhos, portas, caixilhos de janelas;

Estacas para plantas;

Reparacao de edificios rurais;

Camas para animais, na forma de aparas e serradura;
Material de enchimento para correccdo de taludes;
Incineragdo com recuperacéo de calor;

Pirdlise;

Compostagem,;

Producéo de combustivel derivado dos refugos (CDR).

Terra aravel;

Aterros de estradas;

Integracao paisagistica (minas e pedreiras);
Acerto topografico;

Impurezas/aterro.

Reutilizacéo directa (aco e ferro);

Sucata e fabrico de novos elementos (aluminio).

Reutilizacéo (dificil na pratica);
Construcéo de estradas;
Fabrico de novo vidro;

Impurezas/aterro.

Papel e cartdo:

Producéo de cartéo;
Combustivel para incineragao;
Isolamentos com celulose;
Reciclagem pouco viavel;

Impurezas/aterro.
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> Plasticos:

. Incineracdo com recuperagao energética;

. Reciclagem por processamento mecanico (nem todos os plasticos);
o Reciclagem de fontes energéticas (petréleo bruto e gas sintéticos).
. Impurezas/aterro.

> Materiais de isolamento:

o Pirdlise;
o Moldagem de tijolos artificiais;
. Espalhamento sobre o produto ndo curado apds separacdo da espuma em fibras
simples;
. Incineracgao;
. Impurezas/aterro.
> Téxteis:
o Reciclagem pouco viavel;
. Incineracao;
. Impurezas/aterro.

» Materiais de constru¢do com gesso:

. Placas para tectos e pavimentos;

o Produgéo de cimento expansivo;

. Material de enchimento em obras de estradas e caminhos-de-ferro;
. Impurezas/aterro.

» Residuos perigosos reciclaveis:
. Oleos, usado como combustivel (com ou sem processamento adicional) ou refinados

para produzir novo 6leo;

. Pilhas e baterias recarregaveis;

. Produtos abrasivos, reutilizados apds limpeza,;

. Tintas e solventes, recuperados por destilagdo ou utilizados na producdo de
primarios;

. Incineracaol/aterro.

Ha entdo um vastissimo leque de opcdes para os diferentes tipos de materiais que integram os RCD,

gue deve ser valorizado e aproveitado.
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5.Reciclagem

5.1 Importancia da Reciclagem

A palavra reciclagem comecou a ser difundida na comunicagdo social a partir dos anos 80, de forma
a alertar as pessoas para a necessidade de reciclar, quando se constatou que as fontes de petréleo e
de outras matérias-primas se estavam a esgotar rapidamente e que havia falta de espago para a
deposicao de residuos e outros dejectos da natureza.

Designa-se como reciclagem o reaproveitamento de materiais como matéria-prima para um novo
produto. Essa transformacao é efectuada através de processos industriais explicados posteriormente.

A palavra vem assim do inglés recycle (re=repetir e cycle=ciclo).

Matéria-prima —>| Processo produtivo |—> Produto

J

Residuos

Figura 8 — Esquema de criagdo de residuos [24]

A matéria-prima, ao passar pelo processo produtivo, deve entdo gerar o menor niumero possivel de
residuos, o que consequentemente € positivo, pois haverd um aumento do produto, como se
comprova na figura anterior. Muitos residuos resultam assim da ineficiéncia do processo produtivo,
mas também de demoli¢cbes ou desperdicios na fase construtiva e ainda de outros processos, como
limpeza do local de obras, movimentacdo de terras e operagbes de manutencdo, restauro e
reabilitacdo de construcdes ja existentes.

Muitos materiais podem ser reciclados, como o papel, o vidro, o plastico e o metal, pois séo estes que
podem voltar ao estado original e ser transformados novamente num produto igual em todas as suas
caracteristicas.

A reciclagem traz inUmeras vantagens ambientais, econdmicas e sociais.

No meio ambiente, a reciclagem reduz a acumulagdo progressiva de lixo, a producdo de novos
materiais, como por exemplo o papel, que exige o corte de mais arvores, as emissdes de gases, as
agressoes ao solo, ar e 4gua, entre outros tantos factores negativos.

No aspecto econémico, a reciclagem contribui para a utilizagdo mais racional dos recursos naturais e
a reposicdo daqueles recursos que sao passiveis de serem reutilizados.

No ambito social, a reciclagem ndo sé proporciona melhor qualidade de vida para as pessoas,
através da melhoria ambiental, como também tem gerado postos de trabalho na area. Um excelente
exemplo do que é dito anteriormente é trazido pela Agéncia de Ambiente dos Estados Unidos (EPA),
gue refere que enquanto a incineragdo de 10.000 toneladas de residuos pode significar a criagdo de

um posto de trabalho, a mesma quantidade, se for reciclada, pode significar 36 postos de trabalho.
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Assim, aplicando estes valores a Portugal, uma reciclagem de 80% dos 7,5 milhGes de toneladas de

RCD gerados anualmente, permitiria criar milhares de postos de trabalho.

5.2 Processo de Reciclagem

Como foi dito anteriormente, a transformacao de materiais reciclaveis em materiais reciclados implica
processos industriais que devem ser optimizados de forma a obter produtos com cada vez mais
gualidade e com cada vez menos desperdicios. Contudo, para além dos processos industriais
propriamente ditos, ha todo um procedimento a ser executado e que sera explicado de seguida. Ha
ainda um factor muito importante nestas contas, que é a localizacdo da central de reciclagem. Esta
deve ser numa zona predominantemente urbana, pois os custos de transporte sdo uma fatia muito
importante nos custos da reciclagem.

5.2.1 Separacéo na Origem

O primeiro passo para obter materiais reciclados de boa qualidade, que possam rivalizar com
materiais de origem, e tenham ainda custos competitivos, é que esses materiais sejam separados por
fluxos e, principalmente, estejam desprovidos de materiais considerados contaminantes. Esta
separacao “deve ser maxima, dando preferéncia a materiais ditos limpos, isto €, elementos apenas de
betdo ou apenas cerdmicos, ndo contendo quantidades significativas de outros materiais minerais e
especialmente ndo contendo matérias organicas ou materiais leves” [16]

A separagdo deve ser feita na origem através de demolicdo selectiva e recolha selectiva de residuos,
de forma a melhorar processo, ja que ha falta de solucdes eficazes para separagdo de residuos com
demasiados materiais misturados e contaminag¢des impregnadas e as que h4a, como separagdo
mecanica, manual, por imersdo ou por correntes de ar tornam 0 processo oneroso [16]. Sendo assim,
a separagdo na origem permitird um custo menor de producdo, 0 que consequentemente baixara
também o preco de venda de agregados reciclados.

A recolha em estaleiro de demoligdo e de construgdo “devera prever contentores com separadores
para materiais como o betdo, alvenarias, ceramicas, de materiais como papel, plasticos, isolantes ou
gesso.” [16]

5.2.2. Recepcédo dos RCD e Armazenamento Inicial

A recepc¢éo do material deve ser cuidada, seguindo certos pardmetros, de forma a optimizar todo o
processo. Assim sendo, “todas as entradas e saidas de material, sdo controladas por uma bascula
propria com pelo menos 12 m de comprimento, sendo registadas as quantidades e caracteristicas

dos materiais movimentados”. [16]
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Além disso, “devera ser prevista no edificio da portaria uma estrutura elevada que possibilite a
inspeccao visual do material a entrada aquando da pesagem” e deve ser “feita uma inspeccéo
posterior aguando da descarga para garantir a qualidade do material aceite”. [16]

Os stocks de recepcédo de residuos poderdo ser separados fisicamente e devem estar devidamente
identificados, cabendo ao responsavel identificar e supervisionar as ac¢cdes de depdsito e carga de
material e também indicar as zonas de descarga e controlar a qualidade do material depositado.
Finalmente, “nas zonas de recepcdo de residuos, devera ser feito um tratamento de
impermeabilizacdo do solo por intermédio de uma tela prépria, com vista a conduzir efluentes
contaminados para uma zona de recolha de aguas que seréo posteriormente analisadas, e se tal for

necessario tratadas”. [16]

5.2.3. Pré-triagem e Separacdo Inicial

Nesta fase, € feita uma pré-triagem e separagdo dos diferentes tipos de materiais, que depois sdo
reencaminhados para o processo industrial mais indicado a sua reciclagem.

No caso do betdo armado, principalmente os elementos de grandes dimensdes, utiliza-se um martelo
hidraulico para reduzir as suas dimensdes e com 0 auxilio de uma pin¢a demolidora sé&o Ihe retiradas
a maioria das armaduras, que sdo reencaminhadas posteriormente para siderurgias, de forma a
serem recicladas.

Os fluxos separados de materiais ditos limpos como betdo, tijolos, ceramica, alvenarias, pedras,
“passam por um processo de pré-segregacéo (crivo primario) com o objectivo de remover a fracgao O-
5 mm sendo o restante material encaminhado para a britagem.” [16]

Se o objectivo for reduzir o tamanho dos residuos, de forma a adequé-los a britadora, deve-se utilizar
uma escavadora munida de martelo ou tesoura hidraulica.

Finalmente, quando os materiais aceites apresentam contaminagfes, devem ser encaminhados e
depositados numa zona diferente e entrardo num circuito de triagem (mecénica e manual) de forma a
serem limpos para prosseguirem o0 processamento normal como materiais minerais nao

contaminados.

5.2.4 Triagem e Selecgéo dos Fluxos Contaminados

Esta fase do processo esta dividida em duas etapas: Triagem/Pré-seleccéo e Triagem/Seleccao.

Na primeira etapa, os residuos ddo entrada na estacdo e sdo depositados numa zona propria. De
seguida, passam por uma primeira fase de triagem, onde séo retirados os maiores elementos e de
maior visibilidade, que séo indesejaveis para este tipo de reciclagem como madeiras, papéis, metais
ou isolamentos. Esta pré-selec¢cdo pode ser manual ou mecénica, através de uma maquina de pincas
ou tesouras.

Os materiais retirados neste processo sdo reencaminhados para mercados de reciclagem e

valorizacdo paralelos.
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Na etapa seguinte, a massa de residuos € dirigida para unidade de triagem com uma grelha
vibratéria, cabina de triagem manual e separador magnético. E assim uma etapa com mais cuidados
e muito mais pormenorizada separando os diferentes fluxos de residuos, como plasticos, metais,
papel e cartdo.
Através da passagem por um crivo, as areias com granulometrias entre 0 e 5 mm, séo devidamente
separadas.
Assim, destes processos obtém-se as seguintes frac¢des, separadamente: [16]

¢ Residuos diversos (papel e cartdo, plasticos, madeira, metais e outros);

e Minerais: fraccédo fina (entre 0 e 5 mm);

e Minerais: fraccdo média e grossa (prosseguem o tratamento).
No caso de grandes elementos, como o betdo armado por exemplo, cujas dimensdes sdo demasiado
grandes para as maquinas de tratamento, devem ser reduzidos com o auxilio de tesouras ou martelos
hidraulicos e as armaduras retiradas e armazenadas em contentores.
Para além destes processos de separagdo convencionais podem-se ainda utilizar outros, como a
separagdo mecanica dos residuos, separac¢do via humida (por densidade) e separagdo por correntes

de ar.

5.2.5 Britagem e Crivagem

Assim, numa fase posterior, € executada a britagem dos residuos através de britadora de impacto
também conhecida por britadora de maxilas, onde os materiais sdo reduzidos as dimensdes
desejadas. Os parametros regulaveis da britadora sédo escolhidos consoante o tipo de material a ser
britado e a sua futura utilizacao.

Depois da britagem, o material passa por um separador magnético que retira os restos de metal que
sobram no fluxo.

Para serem obtidas parcelas comercializaveis, de maneira a terem diferentes aplica¢bes, o material
britado passa por um crivo, obtendo-se assim subfrac¢bes (0-5, 5-15, 15-25, 25-30). A fraccao
superior a 50mm é separada e volta a ser processada por britagem.

As areias, ou parcela de finos (0-5mm) podem ser misturadas com frac¢des superiores, conseguindo-
se assim a granulometria desejavel para aplicagdes como sub-bases de estradas. A esta parcela ndo
se devera “juntar os finos resultantes da pré-britagem provenientes da passagem pelo crivo primario,
pois estes Ultimos geralmente contém percentagens consideraveis de particulas finas contaminantes,
como gesso, matérias organicas e poeiras diversas.” [16]

As parcelas de finos sdo aplicadas, em geral, em varias situagbes, como “acondicionamento de
condutas, drenagens, misturas com matéria vegetal para producao de solos de jardinagem.” [16]

As restantes parcelas sdo consideradas britas de material reciclado e tém aplicacdes em situacdes,

como “bases de estradas, drenagens, agregados para pavimentos, enchimentos estruturais.” [16]
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5.2.6 Armazenamento e Saida dos Produtos Finais

Nesta Ultima fase, tém que ser seguidas certas regras para permitir o bom funcionamento da saida do
material da central de reciclagem.

Assim, todos os stocks devem estar separados fisicamente ou, ndo sendo possivel, estarem
“separados por uma distancia na base de pelo menos 4 metros, para garantir que ndo ha misturas
entre stocks e para facilitar as operacdes de armazenamento e cargas e descargas.” [16]

Todos os stocks devem estar devidamente identificados e existe uma pessoa responsavel por
identificar e supervisionar as ac¢des de depdsito e carga de material.

Finalmente, o material a saida passa por uma bascula de forma a precisar a quantidade de material

carregado.

5.3 Agregados Reciclados

Em termos comerciais, 0 uso de agregados reciclados ainda é visto com desconfianga, devido a sua
heterogeneidade, & dificuldade em manter um fluxo constante, a sua possivel contaminacdo com
outros residuos e, principalmente, a disponibilidade de agregados naturais (materiais primarios).
Apesar disso, foram publicadas quatro Especificacdes Técnicas pelo Laboratério Nacional de
Engenharia Civil (LNEC), referentes a utilizacdo de agregados reciclados, que podem fomentar a
confianca dos utilizadores nestes materiais, incentivando a sua comercializacdo. Estas servem como
guia para a reciclagem e sédo as seguintes:
e E 471: Guia para a utilizacdo de agregados reciclados grossos em betdes de ligantes
hidraulicos.
e E 472: Guia para a reciclagem de misturas betuminosas a quente em central.
e E473: Guia para a utilizagdo de agregados reciclados em camadas nédo ligantes de
pavimentos.
e E 474: Guia para a utiliza¢do de residuos de constru¢éo e demolicdo em aterro e camadas de
leito de infra-estruturas de transporte.
Os agregados reciclados finos ndo requerem exigéncias nem regras para a sua aplicacdo, porque
possuem normalmente uma elevada percentagem de elementos com dimensao inferior a 0,063 mm e
uma maior absor¢do de &gua, dificultando o controlo da trabalhabilidade e comprometendo a
resisténcia mecéanica do betdo. [23]
Falando particularmente na especificacdo LNEC E471 “Guia para a utlizacdo de agregados
reciclados grossos em bet6es de ligantes hidraulicos”, esta classifica os agregados grossos
reciclados abrangidos pela NP EN 12620 “Agregados para betdo” e estabelece os requisitos minimos
que deverdo respeitar para poderem ser utilizados no fabrico de betéo de ligantes hidraulicos. A E471
estabelece ainda trés classes de agregados provenientes de residuos de construcéo e demolicao:
e ARB1 e ARB2 — constituidas maioritariamente por betdo, misturado ou ndo com agregados

nao ligados;

30



e ARC - tem como principais constituintes betdo, agregados néo ligados e elementos de
alvenaria, nao havendo exigéncias quanto as percentagens relativas de cada um deles.
Apresenta-se de seguida entdo, segundo a E471, a tabela 5 que indica a composicéo a que cada tipo

de agregado deve obedecer e a tabela 6 onde estdo 0s seus requisitos minimos.

Constituinte ARB1 | ARB2 | ARC
Betéo (%)

: 290 270
Agregados néo ligados (%) =90
Alvenaria (%) <10 <30
Materiais betuminosos (%) <5 <5 <10
Particulas leves ® (%) <1 <1 <1
Outros materiais ° (%) <0,2 <0,5 <1

Tabela 5 — Composicao dos agregados reciclados [25]

2 Material com massa volmica inferior a 1000 kg/m*; no caso das particulas leves serem constituintes minerais
ndo prejudiciais para o betdo nem para o acabamento superficial, o limite estabelecido pode atingir 3%;
® Vidro, solos argilosos, plasticos, borrachas, metais e matérias putresciveis.

Requisitos ARB1 | ARB2 ARC
Massa volimica (kg/m®) 22200 22000
Absorcéo de agua (%) <7 <7
Teor em finos (%) <4 <3
Teor de sulfatos sollveis em acido (%) <0,8 <0,8

Tabela 6 — Requisitos dos agregados [25]

Devem-se ainda destacar quais os campos de aplicacdo em que estes agregados podem ser
utilizados, ou seja incorporados no betdo. Os agregados de classes ARB1 e ARB2 podem ser
aplicados em betdo armado estrutural, mediante certas exigéncias, como se observa na tabela 7.
Para betdo simples, de enchimento ou regularizagéo, a percentagem de incorporacdo pode ser total,

desde que o betédo seja aplicado em ambientes ndo agressivos.

Classe do Classe de Percentagem de Classe de exposicéo

agregado resisténcia incorporacao ambiental
ARB1 C40/50 25% X0, XC1, XC2, XC3,
ARB2 C35/45 20% XC4, XS1, XA1?

Tabela 7 — Classes de resisténcia e de exposicdo ambiental permitidas [23]

% em fundacdes
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5.4 Estratégias para Reciclagem de Materiais

Para garantir uma reciclagem eficiente, ha certas estratégias que devem ser seguidas e que estédo a

ser estudadas neste momento, de forma a maximizar o processo de reciclagem, ou seja, para garantir

menos desperdicios e mais reaproveitamento dos residuos.

As estratégias para a reciclagem de materiais séo entao: [26]

Usar materiais reciclados — o0 uso de materiais reciclados ir4 encorajar a indulstria e governos
a investigar novas tecnologias para reciclar e para criar uma rede de suporte mais larga para
futura reciclagem e reutilizagao;

Minimizar o ndmero de diferentes tipos de materiais — simplifica 0 processo de organizagao
de materiais e reduz o transporte;

Evitar materiais toxicos e nocivos — reduz o potencial de contaminagdo dos materiais que sao
segregados para reciclar reduzindo também o potencial de risco para a salde humana
durante a desmontagem;

Conceber a montagem em separado de materiais com potencialidades de aproveitamento
distintas — evita que grandes quantidades de um material sejam contaminadas por pequenas
gquantidades de um material que ndo pode ser separado;

Evitar revestimentos quando possivel — tais revestimentos podem contaminar o material de
base e tornar a reciclagem menos prética. Quando possivel, usar materiais que incorporem
0s seus proprios acabamentos de superficie ou usar acabamentos separados e
mecanicamente conectados;

Providenciar a identificacdo permanente dos tipos de material — muitos materiais tais como
plasticos, ndo séo facilmente identificados e devem ter alguma marca de identificagéo de “néo
removivel” e “ndo contaminante” para facilitar a sua futura organizagéo;

Minimizar o numero de diferentes tipos de componentes — simplifica o processo e aumenta o
potencial de reprocessamento tornando-o mais atractivo devido a grandes quantidades do
mesmo;

Usar ligagBes mecénicas em vez de quimicas — permite a facil separacdo de componentes e
materiais e reduz a contaminacéo de materiais e danos nos componentes;

Implementar ligagBes quimicas mais fracas que as partes a ser conectadas — quando séo
usadas ligagBes quimicas, estas devem ser mais fracas que 0os componentes para que se
quebrem facilmente durante a desmontagem. Por exemplo, a argamassa deve ser

significantemente mais fraca do que os tijolos.
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6. Reutilizacao

6.1 Importancia da Reutilizagdo

A reutilizacdo, como a propria palavra indica, € o acto de utilizar novamente (re+utilizar) um
determinado material. Sendo assim, é mais uma ferramenta importante no campo da sustentabilidade
na construgdo, ja que “diminui a necessidade de exploracdo de novos recursos naturais que seriam
necessarios para a producado de bens e produtos”. [27]

A reutilizacdo por si s6 ndo resolve os problemas com os residuos, mas é uma ajuda importante na
sua gestédo, devido ao aproveitamento de matérias-primas.

A grande diferenga para a reciclagem reside no facto, de na reciclagem o produto ser reintroduzido no
sistema produtivo, dando origem a um produto diferente do inicial, ou seja tem que passar por um
processo industrial. A reutilizacdo consiste apenas no facto do material ser utilizado pelo menos uma
segunda vez, independentemente se ha mesma funcdo ou néo.

Concluindo, a reutilizacdo € um processo ambientalmente ainda melhor que a reciclagem, pois néo
requer processos industriais, sendo o futuro (ou deveria ser) da construcdo civil, assim se criem

condicdes para tal.

6.2 Estratégias de Reutilizacdo de Materiais

Assim, actualmente, procuram-se condi¢des para fazer da reutilizacdo um processo apetecivel para
0s principais intervenientes. Para tal € necessario definir estratégias para tornar isso possivel,
estando estas definidas de seguida: [26]

e Optar pela utilizagdo de um sistema de construcdo aberto openspace — isto ira permitir
alteragGes na compartimentacdo do edificio através da recolocacdo de componentes sem
trabalho de construcéo significativo;

e Usar tecnologias de montagem que sejam compativeis com praticas de edificios
normalizadas — o recurso a tecnologias especificas ir4 tornar a desmontagem dificil de
executar e pode requerer mao-de-obra e equipamento especiais 0 que torna a opcgdo de
reutilizacdo menos atractiva;

e Separar a estrutura das paredes internas dos revestimentos — para permitir a desmontagem
paralela onde algumas partes do edificio podem ser removidas sem afectar outras partes;

e Providenciar acesso a todas as partes do edificio e a todos os componentes — a facilidade de
acesso ira favorecer a desmontagem. Se possivel permitir que a recuperagdo dos
componentes dentro do edificio seja feita sem o uso de equipamento especializado;

e Usar componentes que possibilitem faceis operagcbes de manuseamento — permitir o
manuseamento em todas as fases: desmontagem, transporte, reprocessamento e

remontagem;
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¢ Pensar no espago e nos meios necessarios para lidar com os diversos componentes durante
a desmontagem — 0 manuseamento pode requerer pontos de conexao para equipamento de
levantamento ou dispositivos de suporte temporarios;

e Providenciar tolerdncias realistas para permitir os movimentos necessarios durante a
desmontagem;

e Usar o nimero minimo possivel de diferentes tipos de conectores — a normalizagdo de
conectores ira facilitar a desmontagem, torna-la mais célere e requerer menos tipos de
ferramentas e equipamentos. Mesmo que isto resulte num sobredimensionamento de
algumas ligac6es, ira certamente ser compensado pelo tempo de montagem e desmontagem;

e Usar uma hierarquia de desmontagem relacionada com a esperanca de vida dos
componentes — utilizar componentes com uma esperanca de vida menor em zonas de maior
facilidade de acesso e desmontagem;

e Providenciar uma identificacdo permanente do tipo de componentes — a identificacdo dos
materiais com coédigos de barras podera facilitar a difusdo de bancos de depésito e
comercializagdo de matérias e componentes existentes em diversos locais.

Assim, como se pode ver pelas estratégias anteriores, ha muito que fazer e muito por onde ainda se
pode evoluir nesta matéria.
Na figura seguinte, apresentam-se 0s quatro cenarios possiveis para a reutilizacdo dos materiais no

ambiente de constru¢édo, minimizando-se assim os residuos que dai advém.
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Figura 8 — Os quatro cenarios para a reutilizagdo dos materiais no ambiente de construgédo [26]

6.3 Dificuldades na Reutilizacdo de Materiais de Construcéo

A reutilizagdo de materiais de construcéo € dificultada por varios factores, sendo o principal a questéo
econOmica. Isto porque para ser possivel reaproveitar os materiais de um edificio, & necessario
desmontar este com todo o cuidado, mao-de-obra especializada e armazenagem correcta. A
reutilizacdo tem também aspectos muito positivos, principalmente a responsabilidade ecolégica.

Deve ser tido em conta o facto que o tempo muda os materiais. Por exemplo, uma telha de cimento
perde toda a sua resisténcia ao fim de 10 anos tornando o seu reaproveitamento muito dificil (pelo
manuseio) e inviavel economicamente. Em relagdo as telhas de barro, normalmente, acontece o
oposto. Estas melhoram o seu desempenho, pois absorvem menos agua. Contudo, o seu transporte
€ manuseio sdo muito complicados.

A madeira é de facto o material mais interessante para ser reutilizado, pois estabiliza com o tempo.
Contudo, a desmontagem do edificio € muito complicada e em relacdo a madeira existem
normalmente pregos associados e que devem ser retirados com 0 maximo cuidado para nao provocar
estragos nesta.

Assim, a dificuldade de retirar o material, seja ele qual for, de uma edificacdo sem o estragar e

possiveis estragos que ja apresente sdo desvantagens importantes, ja que muitas vezes fica mais
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barato a utilizacdo de um material novo do que a reutilizagdo de outro. Este é entdo um grande
entrave a reutilizacdo de materiais de construgdo, pois o lado financeiro tem normalmente maior

importancia.
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7. Desconstrucao

7.1 Definicao

Desde sempre, os processos de demolicdo estavam associados a apenas um principio, que era o de
minimizar o tempo gasto nessa operagao, pois minimizaria também os custos, mas que tinha como
consequéncia que os RCD acabassem misturados em aterro. Contudo, nos ultimos anos, com a
necessidade de maximizar a reciclagem e reutilizacdo de RCD, nasceu uma nova técnica de
demolicdo, chamada de desconstrucédo ou demolicédo selectiva.

A desconstrucdo é entdo uma nova técnica utilizada na demolicdo de edificios, com grandes
probabilidades de crescimento. Trata-se de uma demoli¢do selectiva de um edificio que consiste no
desmantelamento cuidadoso, possibilitando a recuperagcdo de materiais, promovendo a sua
reutilizacdo e reciclagem. Este conceito tem grande base de crescimento, como foi dito
anteriormente, devido ao aumento de demolicbes de edificios e de preocupacdes ambientais,
havendo necessidade de valorizacdo de residuos. A desconstrucéo proporciona assim a valorizagédo
e reutilizagdo de materiais de construgdo, que muitas vezes séo tratados como residuos sem valor e
depositados em locais ndo autorizados para esse fim.

Nos ultimos anos, tem-se procurado através de varios estudos, a sustentabilidade na construgédo, ou
seja procura-se garantir materiais de qualidade, seguranca e tecnologias que permitam poupar
recursos naturais e energéticos. Ha também alguns estudos que visam minimizar a producdo de
residuos da construcdo. No fundo, procuram “viabilizar a constru¢do de edificios duraveis,
adaptaveis, com materiais de menor impacte ambiental e com grande potencialidade de reutilizagéo”.
[26]

7.2 Realidade em Portugal

Nos censos de 2001, foram contabilizados em Portugal 5 019 425 edificios e cerca de um quarto foi
construido antes de 1960. Segundo o Instituto Nacional de Estatistica, 37,9% dos edificios no nosso
pais necessitam de reparacdo, logo, existe ainda um vasto patrimoénio edificado que abre grandes
possibilidades a reabilitacdo. Ha ainda a destacar o facto dos planos directores municipais preverem,
s6 na regido do Norte de Portugal, casas para 15 milhdes de habitantes, quando a populagéo € de
3,5 milhdes. Portugal é assim, relativamente a sua populacdo, o pais com maior “stock” de
habitaces. Por aqui se percebe também a necessidade de “parar de construir’ e apostar mais na
reabilitacdo e na desconstrucéo.

A actividade na area da reabilitagdo no nosso pais € inferior a 10%, enquanto noutros paises da
Europa, principalmente noérdicos, chega a atingir os 50%. Este desinteresse pela reabilitacdo
prejudica a sustentabilidade no sector da constru¢cdo. Em parte, esta atitude verifica-se devido a

necessidade de utilizar técnicas e materiais de construcdo entretanto abandonados e, por isso, mais
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dispendiosos. Na maior parte das vezes, a reabilitagdo dos edificios consiste apenas na manutengéo
das fachadas sem qualquer aproveitamento do seu interior, apesar de nalguns casos, ser possivel a
sua recuperacdo. A demolicdo indiferenciada produz uma grande quantidade de residuos que, na
maior partes das vezes, ndo sdo depois separados, acabando num qualquer aterro. A alternativa
seria a utilizacdo da desconstrucéo, facilitando a separacdo de materiais e por sua vez a reciclagem.
Diga-se que funcionaria um pouco como 0Ss ecopontos, pois 0s materiais seriam imediatamente
separados no inicio do processo, o0 que até em termos econdémicos seria mais vantajoso.

Contudo, a desconstrucdo, apesar de ser uma via interessante para reduzir residuos, é ainda vista
com desconfianga. Para que seja mais aceite, € necessario promover a regulamentacdo ambiental,
desenvolver e implementar técnicas e processos de desconstrucdo e melhorar o conhecimento e
sensibilizacdo dos principais intervenientes, como os donos de obra, projectistas e empreiteiros.

A industria da construgdo tem no nosso pais uma importancia muito significativa. Contudo, hd muitos
exemplos de ma gestdo ambiental, nomeadamente ao nivel da deposicdo dos residuos de obra. E
assim urgente alterar esta situacdo, de modo a preservar 0S recursos naturais e a permitir o
desenvolvimento sustentavel. As empresas de constru¢cdo devem ter capacidade para dar resposta a
todas as exigéncias dos concursos, que cada vez mais exigem uma componente ambiental.
Actualmente, os Cadernos de Encargos especificam que a pratica, pelo empreiteiro, de qualquer
crime de natureza ambiental € motivo de rescisdo do contrato, sem prejuizo do pagamento de todas
as coimas e sancgfes aplicadas. [26]

Em conclusdo, as empresas de construcdo em Portugal devem estar preparadas para legislacéo
cada vez mais restritiva em termos ambientais, ou seja na separa¢@o e encaminhamento de residuos
produzidos nos estaleiros. Assim, a conjugacdo da desconstrucdo com a reabilitacdo € uma possivel
via para a sustentabilidade da construcdo, mas a falta de metodologia é ainda um problema, o que
leva muitos residuos a serem depositados em aterros, quando podiam ser aproveitados para outros

fins.

7.3 A Importancia da Desconstrugéao

A principal vantagem da desconstrucdo €, como foi dito anteriormente, o facto de permitir a
valorizacdo dos residuos, garantindo assim uma eficaz hierarquia de gestdo de residuos para a

demolicdo e operacdes de construcao, como estad demonstrado na figura seguinte.
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Figura 9 — Hierarquia da gestédo de residuos de demoligdo e operagdes de construgéo [28]

Resumidamente, a desconstrugdo permite:

A reutilizagdo de materiais;

A reciclagem de materiais;

A inovacéo e tecnologia;

A sustentabilidade na construcéo;

O aparecimento de um novo mercado — 0 de materiais usados;

Beneficios econémicos e ambientais.

7.4 Principios da Desconstrucao

Para se aproveitar integralmente as potencialidades da desconstrugcdo, devem ser

principios seguintes: [7]

Usar materiais reciclados e reciclaveis;

Minimizar o numero de tipos de materiais;

Evitar materiais toxicos e perigosos;

Evitar materiais compositos e produtos que nao podem ser separados;
Fornecer uma identificacdo permanente dos diversos materiais;

Minimizar o numero de diferentes componentes;

respeitados os
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e Privilegiar ligagcdes mecanicas sobre quimicas;

e Usar edificios de sistemas abertos com partes que podem mudar de funcao;

e Usar a constru¢do modular;

e Usar tecnologias de desconstrugéo compativeis com as praticas construtivas;

e Separar a estrutura dos revestimentos;

e Permitir o acesso a todos os componentes do edificio;

e Projectar componentes para serem usados manualmente;

e Fornecer tolerancias que permitam a desconstrucao;

e Minimizar o nimero de rebites ou outros conectores;

e Minimizar os tipos de conectores;

e Projectar conectores e ligacdes para suportar operacdes repetidas de construcdo e
desconstrucéo;

e Permitir a desconstrucéo paralela;

e Fornecer identificacdo permanente de cada componente;

e Usar solugBes estruturais normalizadas;

e Usar materiais leves;

¢ Identificar de forma permanente a zona de desconstrucao;

e Fornecer pegas para substituicdo e o local para o seu armazenamento;

e Guardar a informacéo do edificio e do processo de construcao.

7.5 Contribuicdo para o Aumento da Competitividade das Empresas

Em qualquer sector mas principalmente no sector da construcao, é essencial o empreendedorismo de
uma empresa, apostando na qualificagcdo e inovacdo dos seus servicos. Uma empresa com
conhecimentos de reabilitagdo e desconstrucéo coloca-se um passo a frente da competicéo, indo de
encontro a legisla¢@o publicada em matéria de reaproveitamento e reciclagem de materiais. O ante-
projecto sobre residuos de construcdo e demolicdo defende a implementacdo de um plano de gestao
de residuos na fase de elaboracdo de projecto e esta parece ser a forma mais eficaz e correcta de o
fazer.

Este plano contempla a estimativa de residuos que serdo produzidos na execuc¢do da obra, o que
obriga a um cuidado superior. O registo e o encaminhamento adequado também devem ser
considerados.

Espera-se que num futuro proximo, as novas tecnologias para reciclagem e reutilizagdo substituam
velhos habitos, para que as empresas tomem posturas ambientalmente correctas, tirando dai
importantes dividendos, tanto econdémicos, como de imagem. Tendo em conta, os problemas
ambientais que o mundo atravessa, por, durante décadas apenas se pensar no factor econémico,
uma empresa que preze a vertente ambiental pode lucrar imenso em termos de promogéo e

publicidade.
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7.6 Projectos de Investigacao Previstos

Neste momento, encontram-se em investigagdo alguns projectos sobre a problematica da

desconstrugcdo, para, tal como foi dito anteriormente, desenvolver técnicas e processos de

desconstrucéo, sensibilizando os principais intervenientes.

Assim, os principais objectivos passam por: [26]

Recolher e analisar dados sobre edificios antigos de alvenaria resistente de centros urbanos
de Portugal, nomeadamente caracteristicas construtivas e materiais de construgdo mais
correntes;

Recolher e analisar as técnicas de desconstru¢do que ajudem a conseguir uma reabilitacao
sustentavel desses edificios;

Propor metodologias de implementacéo de técnicas de desconstrucdo adequadas ao tipo de
reabilitagdo pretendida que permitam valorizar os materiais e elementos de construgdo
(componentes) existentes, para que ndo sejam aleatéria, indiferenciada e
desnecessariamente removidos e, pelo contrério seja possivel o seu reaproveitamento;
Acompanhar e levar a cabo experiéncias de reabilitacdo de edificios de forma a analisar e
validar as metodologias de implementagéo das técnicas desconstrutivas propostas;

Proceder a divulgacao e recolha de sensibilidades dos varios intervenientes no processo

construtivo.
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8. Novas Solucbes Construtivas

Neste capitulo, serdo dados exemplos de construcdes ou técnicas construtivas que tém como
prioridade a sustentabilidade e que serdo seguramente o futuro da construcdo. Sera dado maior
destaque a escolha de materiais e aspectos relacionados com reciclagem e reutilizagao nestas obras,
devido ao tema desta dissertagéo.

Assim, procurar-se-a mostrar exemplos de “bem construir’ segundo os parametros actuais da
sociedade e apresentar curiosidades interessantes de forma a convencer os responsaveis da area a

investir em novas ideias e possibilidades de construcéo.

8.1 Recyhouse

Este exemplo situa-se em Limelette, Bélgica e € uma “casa prot6tipo” que incorpora varios novos
materiais produzidos a partir de residuos de todos os tipos. O objectivo € provar que € possivel
construir um edificio quase completamente a partir de materiais reciclados. A Recyhouse foi
construida pela Belgian Building Research Institute (BBRI), com o apoio da Comissdo Europeia,
sendo um projecto que durou cinco anos (1996-2001). [29]

De seguida, apresentam-se 0s pormenores construtivos do empreendimento.

Figura 10 — Vista geral do empreendimento [29]

O telhado do edificio principal é coberto com telhas baseadas em plasticos, papéis e téxteis. O
primeiro anexo do edificio € coberto com chapas feitas de residuos de pneus, enquanto que o
segundo anexo é coberto com chapas papel de jornal impregnado em betume. As esquadrias das
janelas sdo compostas por um ndcleo de polivinil reciclado e os caixilhos sédo constituidos por pecas
moldadas de elementos vazados fabricados com vidro moido e resinas. O betdo dos blocos da
fachada baseia-se em agregados de escoria de ago inoxidavel e agregados finos de vidro de ecras de
computadores (destinados a melhorar o acabamento da superficie). Finalmente, as placas de bordo

sdo de painéis de la de rocha reciclada e os tubos de queda de aguas pluviais de zinco reciclado.
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Figura 11 — Vista da sala do piso térreo projectada para reunides e conferéncias [29]

Na figura 11, pode-se observar uma estrutura em betéo reciclado, paredes em blocos de residuos de
demolicao e cimento branco. O revestimento do piso inclui uma camada inferior de borracha reciclada

e o tecto é de painéis de 1& de rocha reciclada.

Figura 12 — Vista de uma sala diviséria no piso superior [29]

Na figura 12, tem-se um isolamento de polietileno reciclado e um painel de base de celulose e palha

recicladas. O piso é composto por painéis de residuos de madeira.

Figura 13 — Paredes internas das caves [29]
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As paredes internas das caves séo constituidas por blocos de escorias de alto forno, clinquer de

cimento ou areias de escorias de producédo de metais nao ferrosos.

Figura 14 — Modelo do piso nos andares superiores [29]

Na figura 14, tem-se uma sub-base de residuo de poliuretano, a argamassa a base de residuos de
poliuretano e cimento, bem como um revestimento através de dois painéis de residuos de madeira de

diferentes durezas.

Figura 15 — Vista interior de uma parede da cave [29]

A parede da cave tem uma drenagem conseguida por residuos de polietileno desfiados instalados

num geotéxtil e parede de blocos de terracota com lamas e poeira do corte de calcério.

Figura 16 — Divis@ria no piso superior [29]
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Na figura 16, observam-se painéis anteriores de gesso cartonado cobertos com espuma de polietileno

reciclado e superiores de gesso com papel reciclado.

Figura 17 — Divisérias interiores no piso superior [29]

Na figura 17, pode-se verificar a existéncia de paredes de azulejos baseados em gesso reciclado.

_ -

Figura 18 — Telhados dos anexos [29]

Na figura 18, a esquerda tem-se um telhado com residuos de plastico doméstico reciclado e a direita,

de papel de jornal impregnado em betume.

Figura 19 — Vista do pétio entre os anexos e o edificio principal [29]
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No patio entre os anexos e o edificio principal, pode-se observar um chéo de lajes drenantes de
borracha reciclada, paredes de blocos de terracota com residuos de poliestireno expandido, peitoris

de |a de rocha reciclada e telhado com residuos de plastico doméstico reciclado.

Figura 20 — Vista da cave [29]

Na cave tem-se uma escada de betdo reciclado com camada inferior de revestimento de PVC
reciclado, paredes de escérias de alto forno (a esquerda), parede traseira em terracota com adicdes
de lamas e p6 do corte de calcéario, chdo em placas de plastico reciclado e tecto de isolamento

projectado sobre 1a de vidro reciclada.

Figura 21 — Vista do piso superior previsto como um pequeno apartamento [29]

No piso superior, o tecto e a parede posterior sdo de painéis de gesso cartonado e cartdo reciclado,
as paredes anteriores de azulejos de gesso e o chdo de residuos de madeira envernizados.
Este é entdo um excelente exemplo, mostrando como € possivel construir toda uma habitacéo

recorrendo apenas a materiais reciclados, retirando-se dai vantagens econdmicas, ambientais e

sociais.
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8.2 Thermo Poly Rock

A empresa do Pais de Gales Affresol, construtora especializada em casas modulares, construiu uma
casa através de uma nova tecnologia, aproveitando 18 toneladas de plastico reciclado. Esta foi feita
com um novo composto chamado Thermo Poly Rock (TPR) que consiste no aproveitamento de
plastico reciclado misturado com minerais (ndo divulgados) na construcéo de casas ecologicamente

correctas.

Figura 22 — Aproveitamento de plastico na construgéo [30]

Segundo a empresa, 0 processo tem baixo consumo energético e o material € mais leve e resistente
que o betdo, além de ser nao-inflamavel, impermeavel, com 6ptimo isolamento térmico e nao
apodrecer. [31]

O projecto tem o apoio do Governo Galés e de vérias organiza¢cdes ambientais e ja foi lancado uma
linha de casas verdes e construcBes modulares portateis de quatro toneladas. O Ministro da
Economia do Pais de Gales, leuan Wyn Jones, disse que “0 novo processo sustentavel’” tem muito
potencial e pode gerar uma grande quantidade de empregos. [31]

As placas de TPR formam as paredes de sustentacdo da casa, que pode ser coberta externamente
com tijolos ou pedra, enquanto que no interior pode ser colocada uma camada de isolamento térmico
e ficar com a mesma aparéncia de uma casa tradicional. As telhas também sao feitas de material

reciclado. [31]

Figura 23 — Interior da casa de TPR [30]
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A empresa estima que a vida Util das casas seja de cerca de 60 anos, mas os elementos de TPR
podem ser novamente reciclados ao fim desse periodo. [31]

Além de todas as vantagens mencionadas anteriormente, ha ainda a destacar dois factos relevantes,
segundo a propria empresa. Esta é até 12% mais barata do que a construcdo convencional e muito
mais rapida, pois a casa ficara pronta e ao gosto do cliente em apenas 4 dias. [30]

Deve-se ainda referir que o Thermo Poly Rock tem uma resisténcia & compressao entre 22 KN/mm? e
38 KN/mm? e que tal como o betéo é aplicado em moldes e tem uma cura de 24 horas.

O director-geral da Affresol, lan McPherson, afirmou ainda que “todos os paises do mundo tém
problemas com lixo e agora temos a oportunidade de transformar este lixo em recurso de construcao
de moradias 100% reciclavel”. [31]

Figura 24 — Casa de TPR [30]

Ainda segundo a Affresol, o custo por unidade situa-se entre os $60.000 e os $75.000 (em euros
entre 42.000€ e 53.000€, aproximadamente). [32]

Neste momento, a empresa aguarda aprovagdo de um projecto-piloto para construir 19 casas em
Merthyr, no Pais de Gales e espera-se que nos préximos anos, este novo material cumpra as
expectativas e cres¢a no mercado, com efeitos positivos para todo o mundo. [31]

8.3 ISOPET

De seguida, apresenta-se uma solucdo muito interessante de como aproveitar garrafas PET
(politereftalato de etileno) e poliestireno expandido (mais conhecidas no Brasil como ISOPOR ou
EPS), na area da construcdo. O PET € um polimero termoplastico, material que apresenta alta
resisténcia quimica. As garrafas PET sdo as tipicas garrafas de plastico, em grande abundancia no
mercado, e que através desta solucdo podem ser directamente reaproveitadas, sem necessidade de
passar por um processo de reciclagem, prevenindo também o depdsito destas em aterros ilegais. O
projecto foi desenvolvido por estudantes do curso de Tecnologia de Construcao do Centro Federal de
Educacao Tecnoldgica do Parana, Brasil. [33]
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Figura 25 — Isopor e garrafas PET [34]

A solucéo consiste na producdo de blocos para a construcdo civil chamados de ISOPET. Estes
utilizam internamente, garrafas plasticas inteiras, posicionadas no sentido vertical ou horizontal e
cobertas por uma fina camada de bet&o leve. Os blocos apresentam encaixes laterais que geram o
inter-travamento destes, ndo sendo necessaria a utilizagdo de argamassa para as suas unides,
excepto na primeira fiada. Como o bloco possui uma superficie porosa, ndo é necessario reboco na

parede, apenas aplicando-se uma argamassa colante de finalizagao. [33]

Figura 26 — Execuc¢éo de ISOPET [35]

Com a utilizacdo destes blocos, reduz-se a necessidade de extrair recursos naturais como areias
grossas e finas. Essa prética reduz também o consumo de energia eléctrica, o que por sua vez reduz
substancialmente o valor final da obra. Além disso, este bloco apresenta outras grandes vantagens
na execug¢do de um projecto construtivo, pela sua leveza, facilitando o manuseio dos elementos,
pelas melhorias no aspecto termo-acustico e também por ser um bloco ecoldgico, trazendo néo sé
beneficios a construgéo civil, mas também ao meio ambiente e por sua vez a qualidade de vida das
pessoas.

Os blocos ISOPET possuem dimensdes de 40x40x15cm com e sem canaleta, que pesa em média 12
kg ou 40x20x15cm com e sem canaleta, que pesa em média 6 kg. Nos ensaios realizados, os blocos

alcancaram uma resisténcia a compressao superior a 2,1 MPa, sofrendo apenas deformacéo. [33]
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Além disso, os blocos ISOPET sao resistentes ao fogo, suportando as chamas de um magarico de
alta temperatura durante 35 minutos a uma distancia de 15cm, ndo entrando em combustido e
permanecendo com a sua face oposta a uma temperatura inalterada, segundo os ensaios realizados.
(33]

Em relacéo aos ensaios de resisténcia ao choque, estes mostraram que os blocos ao serem langados
de uma altura de 4m sofreram apenas deformacao, quando comparados com blocos cerdmicos e de
betéo. [33]

De acordo com testes realizados, um operario pode executar uma parede de 2,4 m? em 55 minutos e
ndo € necessaria uma equipa especializada. Uma parede com as mesmas dimensdes, mas
executada com bloco ceramico leva 120 minutos para ser construida. [34]

As primeiras unidades construidas com esta tecnologia situam-se em Pindamonhangada e Curitiba. A
primeira € usada como posto de salde e recebe constante monitorizacdo. A segunda j& passou em
todos os testes de resisténcia, mas ndo esta habitada neste momento. [36] O projecto espera por

interesse de investidores para ser implantado em larga escala.

Figura 28 — Casa construida com blocos ISOPET [36]

Para a execugdo de 365 blocos sdo necesséarias 875 garrafas de plastico de 2 litros do tipo PET e
17m?® de poliestireno expandido. [33] Em 2001, s6 no Brasil foram consumidas 270 mil toneladas de
embalagens PET e segundo os dados da Associacao Brasileira dos Fabricantes de Embalagens PET,
destas apenas 89 mil foram recicladas. Assim, se percebe a grande mais-valia que este produto pode

trazer ao mercado, evitando desperdicios e amenizando o impacto ao meio ambiente.
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8.4 Ecoprodutos

Sao conhecidos como ecoprodutos, produtos que nao agridam o meio ambiente e a saude dos seres
vivos e que sejam fabricados a partir de matérias-primas naturais, renovaveis e reciclaveis, tendo
também o menor impacto possivel durante o processo de producao.

Ja existem no mercado varias solucBes nesse sentido e ainda por cima com excelente relacéo
preco/qualidade, sendo por isso um mercado em expansao.

De seguida, apresentam-se alguns ecoprodutos interessantes, que terdo grande probabilidade de

crescimento nos proximos anos.

8.4.1 Ecoplaca

As ecoplacas sdo chapas planas recicladas, fabricadas a partir de residuos plasticos de diversas
proveniéncias, como embalagens do tipo longa-vida, EVA (etil-vinil-acetato), cargas vegetais e
minerais, entre outras. Estas sdo impermedveis, resistentes a humidade e exposi¢do solar e sdo
100% recicladas e reciclaveis.
As ecoplacas podem ser aplicadas em vérias situacfes, como: [37]

e Tapumes, barraces de obra e divisérias interiores e exteriores;

e Paredes em sistema dry-wall;

e Forros;

e Mobilidrio: mesas, cadeiras, bancadas, tampos, armarios, etc;

e Design e objectos em geral.

Figura 29 — Utilizacao de ecoplacas num revestimento exterior [37]

Resumindo, as vantagens da utilizacdo de ecoplacas séo: [37]
e Material 100% reciclado apds uso;
e Baixa absorcéo de humidade (menor que 4%);
¢ Resistente a agentes quimicos em geral;
¢ Isolante termo-acustico;
e Auto-extinguivel (ndo propaga chamas);

e A sua producao ndo gera nenhum tipo de poluente atmosférico;
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e Tem custo acessivel.

Figura 30 — Armazém com ecoplacas [37]

Existem dois tipos de ecoplacas: Com revestimento plastico e com revestimento de papel. As
primeiras sdo indicadas para uso aparente, sem necessidade de acabamento. Sdo resistentes a
chuva, vento e sol e podem ser usadas para areas externas e internas. Ndo necessitam de pintura,
mas aceitam tinta acrilica, latex, esmalte sintético, entre outros. As ecoplacas com revestimento de
papel ttm a mesma resisténcia das placas recicladas, mas recebem uma fina pelicula de papel para
receber pintura ou argamassa, se assim for necessario.

8.4.2 Ecotelha

A ecotelha é uma telha reciclada com formato ondulado, produzida a partir de residuos de
embalagens plasticas diversas. Esta é leve, resistente e protege contra a ac¢ao do sol e da chuva,
reduzindo até 40% o calor no interior do ambiente, em comparacao a telhas similares de fibrocimento.
(37]

Figura 31 — Ecotelha [38]

Trata-se de um produto reciclado, reciclavel e sustentavel, que ndo apresenta riscos de quebra por
transporte ou quedas bruscas, descarga ou trafego durante a instalacéo da pega.

O produto pode ser usado em coberturas de fabricas, armazéns em geral, oficinas, galinheiros e
coberturas de edificios comerciais e residenciais.
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Figura 32 — Cobertura de ecotelhas [37]

7

A ecotelha é composta por cerca de 75% de plastico, 24% de aluminio e 1% de celulose,
comercializada com dimens@es de 2,10 m X 0,92 m, espessura de 7 mm e peso 15 kg. [37]
Ha dois tipos de ecotelhas disponiveis no mercado actualmente. A ecotelha que serve para
coberturas de todos os tipos e a ecotelha translicida que é utilizada para coberturas em que se
deseja presenca de luz natural. Esta ultima transfere mais de 80% de luminosidade natural para o
ambiente e apenas 20% de calor. E uma boa substituta de telhas similares de fibra de vidro e
policarbonato.
Resumindo assim as indmeras vantagens destas solucao: [37]

e Produto 100% reciclado e reciclavel;

e Grande durabilidade e vida util;

¢ Nao parte no transporte, descarga ou sob transito dos instaladores de cobertura;

e Fécil instalacgéo;

e Favorece o uso de estruturas mais leves e econdmicas;

e Auto-extinguivel (ndo propaga chamas);

¢ Nao oferece riscos a saude na producéo, uso e reciclagem;

e A sua producdo ndo gera emissdo de CO2 a atmosfera;

8.4.3 Ecotelhado

O Ecotelhado é um jardim suspenso, também conhecido como telhado verde ou telhado jardim. Este
tipo de cobertura vegetal pode ser instalado em coberturas de prédios (lajes) ou em telhados
convencionais, como o de telha ceramica, fibrocimento, entre outros. E possivel fazer um telhado com

relva ou com plantas.

Figura 33 — Ecotelhado [38]
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Os ecotelhados tém tido um grande crescimento nos centros urbanos, pois trazem diversos
beneficios como: [39]

¢ Aumento da biodiversidade;

¢ Reducéao da velocidade de escoamento da dgua da chuva no telhado;

¢ Aumento da retencéo da dgua da chuva,;

e Limpeza da agua pluvial, contribuindo para a reducao da poluicéo;

¢ Reducéo da emisséo de carbono, atenuante da polui¢do do ar;

e Diminuigdo da temperatura do micro e macro ambiente externo;

e Conforto térmico e acustico para ambientes internos;

e Contribui para a maior durabilidade dos prédios, pois diminui a amplitude térmica;

e Elimina a reflex@o dos raios solares;

e Diminui o aquecimento das constru¢des vizinhas;

e Aumenta a geracao de oxigénio por fotossintese;

e Melhora o aspecto visual das construcdes;
Existem trés sistemas possiveis para a instalagdo do ecotelhado. Sistema modular, sistema alveolar e
sistema laminar. [39]
No primeiro, o ecotelhado é composto por moédulos ja plantados colocados lado a lado sobre uma
membrana anti-raizes e uma membrana para a reten¢cdo de nutrientes. Este sistema é de rapida
instalacdo e pode ser colocado em praticamente qualquer tipo de telhado ou laje. O sistema esta
representado na figura seguinte.

MEMBRANA ANTI-RAIZ

SUPORTE PRE-EXISTENTE

Figura 34 — Sistema modular [39]

No sistema alveolar, ha maior retencdo de agua do que no anterior (0 que ja possibilita a utilizacdo de
relva) e permite o uso de maior variedade de plantas. Pode-se perceber o sistema e 0s componentes

deste na figura e respectiva legenda seguintes:

Figura 35 — Sistema alveolar [39]
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Legenda:

1 — Membrana anti-raizes;

2 — Membrana alveolar (2 cm) — Retém a agua e por baixo forma canais drenantes;
3 — Membrana de retencéo de nutrientes;

4 — Modulo (8 cm) — Evita a erosdo e a compactacao e faz a aeragdo do substrato;

5 — Substrato leve (1 cm ou mais).

O sistema laminar caracteriza-se por utilizar uma lamina de agua sob um piso elevado feito de
modulos de sustentacdo. Este tem um inconveniente, que é apenas poder ser utilizado em telhados
completamente planos. Contudo, é o ideal para telhados de relva, pois mantém a humidade ideal na
lamina de agua e maximiza os beneficios de retencao pluvial e conforto térmico. Além disso, a
principal vantagem deste sistema € aproveitar a 4gua da chuva para posterior reutilizacdo no edificio.

O sistema esta representado na figura seguinte:

Figura 36 — Sistema laminar [39]

Legenda:

1 — Mddulos (feitos de um material rigido que retém a humidade e os nutrientes e permite a passagem da agua)
posicionados sobre a laje impermeabilizante;

2 — Camada de substrato fibroso, onde é plantada a relva;

3 — Tubo ladréo que regula a lamina de dgua (deve-se manter em 4 cm);

4 — Caixa de inspecc¢dao para facilitar a manutencao (deve ocorrer pelo menos 2 vezes por ano).

Deve-se acrescentar ao descrito anteriormente, a existéncia de uma manta que separa os médulos
das raizes. O sistema tem, no total, 16 cm de espessura e pesa em torno de 120 kg/mz.
Relativamente, a reutilizacdo de 4gua deve-se referir que a dgua dos chuveiros e dos lavatérios é
filtrada num reservatério e depois bombeada até ao telhado para a rega da relva, responsavel por

uma nova filtragem. De seguida, escoa para o sistema laminar, que a redirecciona para as descargas.

L M i

o
- ﬂ—
|- 1
I
| I:\L i

Figura 37 — Reutilizag8o da &gua no sistema laminar [39]
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8.4.4 Tijolo Ecolégico ou Ecotijolo

Os tijolos ecolégicos representam uma inovacao na area dos materiais de construcdo, sendo um

produto com boas hipéteses de crescimento. A principal vantagem ambiental é o facto de nédo

precisarem de ser queimados em forno e por isso ndo sdo tao agressivos para 0 meio ambiente.

Figura 38 — Tijolo ecolégico [38]

O tijolo ecolégico é elaborado a partir da composi¢do de solo+cimento prensado (sem queima como

dito anteriormente) e apresenta 6ptimo isolamento térmico e acustico e, sendo um produto mais leve,

agiliza a construgdo. Ao aliviar o peso do edificio, diminui gastos em estacas mais profundas e

sapatas maiores.

Ha ainda outros beneficios importantes que devem ser referidos, tais como: [38]

N&o necessita de mao-de-obra especializada;

Reduz consideravelmente o consumo e desperdicio de materiais;

E estrutural, eliminando pilares e vigas;

O acabamento em ceramica, gesso, texturas e até tinta pode ser aplicado directamente na
face dos tijolos, dispensando assim reboco por exemplo, 0 que garantird vantagens
econdmicas;

Desperdicios quase inexistentes, pois o tijolo € macico e altamente resistente, sendo
dificilmente partido durante o transporte ou manuseio;

Elimina a necessidade de carotes para a instalacdo das redes eléctricas e hidraulicas, pois os
furos dos tijolos de solo-cimento séo utilizados para passarem tubos;

Reduz-se muito a quantidade de cimento e areia para assentar o0s tijolos;

Em termos de velocidade de execucdo, € mais r4pido que a alvenaria convencional em cerca
de 30%, devido aos encaixes que favorecem o alinhamento e prumo da parede;

A durabilidade é superior do que um tijolo comum, pois chega a ser até 6 vezes mais
resistente;

Assim € mencionado em varias fontes que a utilizacéo de ecotijolos pode economizar em até
50% do custo final de um edificio comparativamente a tijolos convencionais. Apesar de no
mercado da construgcdo, um ecotijolo ser obviamente mais caro, pelas razdes apresentadas

anteriormente, no custo final de uma obra compensa verdadeiramente.
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8.4.5 Ecoparede

A ecoparede, também conhecida como jardim vertical, pode ser utilizada, tanto na fachada exterior
como em painéis no interior do edificio. Esta tem inUmeros beneficios, tais como: [39]

¢ Aumento da biodiversidade;

¢ Reducéo da emissédo de carbono e da poluicédo do ar;

e Diminui¢do da temperatura do micro e macro ambiente externo pelo controle da energia solar;

e Conforto térmico e acustico para ambientes internos;

e Contribui para a maior durabilidade dos edificios, pois diminui a amplitude térmica;

e Embelezamento dos centros urbanos.
Ha dois sistemas de ecoparede, dependendo do local e forma de utilizacdo que se pretende. Séo eles
o sistema parede verde e o sistema brise vegetal.
O primeiro caso consiste num sistema de revestimento de parede com vegetacéo, suportada por uma
estrutura metalica continua em perfil “U” zincado onde s&o dispostos os médulos pré-vegetados. Este
contempla irrigacdo automéatica e cada médulo pode ser retirado da parede, sendo independente do
conjunto, caso necessite de substituicdo. Além disso, o sistema € montado destacado da parede,
evitando passar humidade ao edificio. Assim, este sistema pode ser aplicado no interior ou no exterior
das estruturas. Quando é aplicado no exterior, é disposto sobre uma fachada e as plantas séo
escolhidas de acordo com a quantidade de luz. E ainda projectado a uma altura viavel e ao alcance
para permitir manutencédo quando necessario.

Figura 39 — Sistema parede verde externa [39]

Este sistema, quando utilizado no interior, cumpre uma func¢é@o de purificagdo e limpeza do ar e a
escolha das plantas deve recair sobre espécies de sombra ou entdo iluminadas por uma lampada

especial.
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Figura 40 — Sistema parede verde externa [39]

O sistema brise vegetal tem como finalidade cobrir a fachada de um edificio protegendo contra a
acumulagdio de energia solar. E um sistema modular em que as plantas (geralmente trepadeiras) s&o
conduzidas por cabos de ago inoxidavel presos por fixadores do mesmo material. O método
contempla ainda fertilizagdo e irrigacdo automaticas.

| I—

Figura 41 — Sistema brise vegetal [39]

O sistema brise vegetal pode ser utilizado em edificios sem limite de altura para conforto térmico das
fachadas. Pode cobrir também os envidracados, pois mantém uma distancia das janelas e guarda
transparéncia para quem esta do lado de dentro. Este d& ainda novas perspectivas ao paisagismo
natural e beneficios como a constante renovagdo, ndo necessitando de pinturas, o aumento da
eficiéncia energética que é proporcional a economia de energia eléctrica para climatizacdo e ainda

além de ndo acumular energia solar, consome-a no processo de fotossintese.

8.4.6 Ecopavimento

O ecopavimento é um pavimento permeavel constituido por grelhas alveolares de plastico reciclado
gue se caracteriza por permitir a passagem de agua e ar. Tem um impacto ambiental positivo ao
ajudar na prevencédo de enchentes, manutencéo dos vazdes de cursos de agua nas épocas de seca e

controle da poluicéo pluvial, pois aumenta a absor¢céo das dguas da chuva evitando a poluicdo de rios
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pelo arraste de particulas e nutrientes por enxurradas. Além disso, 0 ecopavimento aumenta a

evapotranspiracdo, diminuindo o calor urbano.

Figura 42 — Grelhas alveolares [39]

Em termos de utilizacdo, esta solu¢do pode ser aplicada em substituicdo a pavimentacdo em locais
de trafego lento como estacionamentos, pavimento interno de condominios, caminhos e patios de
escolas com maior retencdo de agua, calgadas, acessos pedestres e bacias de infiltragdo, entre

outros.

Figura 43 — Ecopavimento [39]

O ecopavimento € assim uma solu¢do com melhor desempenho ambiental, econdmico e estético do
gue outros pavimentos convencionais, além de acumular menos calor, ter menor indice de reflexdo e

como foi dito anteriormente, reter a agua da chuva, evitando polui¢do e diminuindo o calor urbano.

8.4.7 Ecodreno

O ecodreno é um novo sistema de biorretengéo inspirado nos jardins de chuva. Tem dois objectivos
primordiais na gestdo da agua da chuva urbana: controle das inundagbes e prevencdo da
contaminagao.

Esta solugdo consiste numa estrutura de suporte, feita de plastico reciclado que aumenta a
capacidade de retencdo das 4guas da chuva e assegura um transito normal sobre a area. Funciona

também como uma trincheira de infiltracédo.
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O ecodreno é entdo uma depressao pouco profunda na terra, num terreno com solo permeavel e com
plantas ou arvores e coberto por uma delgada capa de acolchoado organico. Assim, a agua da chuva
acumulada nas superficies impermeaveis, como calcadas e ruas é absorvida e drenada para as redes
de drenagem ou canais. Num estudo recente é comprovado o potencial desta solucéo para eliminar
contaminantes e nutrientes da enxurrada. [40]

Figura 44 — Ecodreno [39]

8.4.8 Madeira Biossintética

A madeira biossintética € uma nova solugédo que é resultado da reciclagem de diversos residuos
industriais, como plastico, fibras vegetais ou animais através de um complexo processo de
transformacgéo. Esta substitui a madeira natural em diversos aspectos e é um produto de alta

tecnologia, duravel, imune a pragas, entre outras qualidades.

Figura 45 — Madeira biossintética [38]

Esta solucéo é fabricada na regiao metropolitana de Belo Horizonte, Brasil e tem inUmeras utilizacdes
possiveis, como por exemplo, paletes e caixas, decks de piscina, revestimentos, pisos, decoracao e
paisagismo (espreguicadeiras, mesas, bancos de jardim, brinquedos, entre outros).
Resumindo, a madeira biossintética tem varios beneficios como: [38]

e Ecologicamente correcto e substitui a madeira natural,

¢ Resisténcia a impactos (€ feito a altissima pressao);

¢ Nao deteriora e é impermeavel (composto por plastico e fibras, por isso pode ser colocada

em locais humidos e até submersos);

e Imune a accao de térmitas;
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Facil de trabalhar (maleavel e tal como a madeira natural é faciimente serrada, aparafusada,
pregada e colada);

Resistente a produtos quimicos (corrosao);

Resistente & humidade;

Alta durabilidade;

100% Reciclavel.
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9. Caso de Estudo — Vantagens da Desconstrucéo e Reutilizagao

Neste capitulo procurar-se-a mostrar as vantagens da desconstrucdo e reutilizagdo num caso
especifico. Assim, serdo escolhidos materiais para uma habitacdo exemplificativa que favorecam a

utilizacéo destas técnicas, com o objectivo de demonstrar inequivocamente as suas vantagens.

9.1 Critérios na Escolha de Materiais

De facto, para além dos critérios arquitectbnicos comuns, na escolha de materiais para uma
construcdo deve-se respeitar ainda certos critérios mencionados de seguida:

e Energia incorporada no material — Deve-se ter em conta 0 gasto energético relacionado com
a energia incorporada do material no seu ciclo de vida;

e Potencial de reutilizacdo e reciclagem dos materiais — Devido ao seu desgaste ao longo do
ciclo de vida, ha materiais com possibilidades de serem reutilizados e reciclados
posteriormente e outros que ndo tém esse potencial;

e Toxicidade do material — Ja foi mencionada nesta dissertacdo que existem certos materiais
que por serem toxicos para 0 meio ambiente e para os humanos, ndo devem ser utilizados na
construcao;

e Custos econdmicos associados ao ciclo de vida dos materiais — Grande parte dos projectistas
escolhem os materiais apenas tendo em conta o preco de aquisicdo, desprezando por
exemplo os custos de manutencéo, reabilitagdo, demolicdo e eliminagédo. Estes ndo devem
ser desprezados, pois, por vezes um investimento inicial superior pode até significar, a longo
prazo, obras mais lucrativas.

Apesar de todos estes critérios serem essenciais, o Ultimo antes mencionado ndo sera tido em conta
neste caso de estudo, pois para efeitos desta dissertacdo seria muito complicado saber custos
econdmicos dos materiais escolhidos em todo o seu ciclo de vida. Contudo, fica aqui referida a

importancia deste factor.

9.1.1 Energia Incorporada

A energia incorporada nos materiais de construcéo &, por definicdo, “a energia consumida durante a
sua vida atil”. [6] Contudo existem diferentes abordagens para avaliar esta problemética. S&o elas: do
inicio da extraccao das matérias-primas até a porta da fabrica (cradle to gate), do inicio até a obra
(cradle to site), ou do inicio até a fase de demolicdo e de deposi¢do (cradle to grave). Assim, a
abordagem que me parece mais correcta e que sera tida em conta neste subcapitulo sera a terceira,
pois é esta que abrange todos os consumos desde a fase de producéo até ao fim de vida do material.
Assim, a energia incorporada nos materiais corresponde a quantidade de energia necesséria para a

sua producdo, transporte, aplicacdo na obra, manutencao e demolicdo. Esta energia pode variar entre
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6 a 20% da quantidade total de energia consumida durante a vida util de um edificio, dependendo,
entre outros factores, dos sistemas construtivos utilizados, do nimero de utilizadores do edificio, do
grau de conforto exigido pelos ocupantes e do clima do local. [41]

Os valores de energia incorporada possuem uma elevada margem de erro pois dependem de uma
série de factores, entre os quais se destacam: a eficiéncia do processo de transformacéao; o tipo de
combustivel utilizado no processo de transformacdo das matérias-primas e no seu transporte; a
distancia de transporte das matérias-primas; a quantidade de matéria reciclada utilizada. [41] Assim,
o valor de energia incorporada ndo é constante, variando de pais para pais e mesmo dentro de cada
pais, de regido para regido, e também de autor para autor, dependendo das variaveis consideradas.
Em termos de consumo associado a producdo dos materiais, estes dependem do processo produtivo
e do pais onde sdo produzidos. Assim, no caso de Portugal, a Direccdo-Geral de Energia (DGE)
publicou no ambito do Regulamento de Gestao do Consumo de Energia (RGCE) valores da energia

necessaria no fabrico de alguns materiais de constru¢éo que se encontram na tabela seguinte.

Material MJ/ton
Tijolos e abobadilhas de barro 838
Telhas de barro 2514
Pavimentos de barro 2514
Pavimentos porcelanicos 7961
Chapa de vidro simples 8380

Tabela 8 — Energia necessaria ao fabrico de alguns materiais de construgado [42]

J& em relacdo aos custos energéticos de transporte, estes dependem do meio de transporte mas

também do material em causa. As tabelas seguintes s&o exemplo disso.

Material Energia Consumida
Areia 1,75 (MJ/m°.km)
Agregados 1,75 (MJ/m°.km)
Tijolos 2,0 (MJ/m°.km)
Cimento 1,0 (MJ/ton.km)
Aco 1,0 (MJ/ton.km)

Tabela 9 — Energia de transporte de materiais [43]

Transporte MJ/ton.km
Avido 33-36
Rodovia (gaséleo) 0,8-2,2
Ferrovia (gas6leo) 0,6-0,9
Ferrovia (electricidade) 0,2-0,4
Barco 0,3-0,9

Tabela 10 — Energia gasta em transporte [44]
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Através desta Ultima tabela percebe-se a vantagem de utilizar materiais locais, que além de reduzir os
custos da obra, também reduzem a energia incorporada em cada material, tirando-se dai grandes
beneficios ambientais.

Além da preferéncia em produtos locais, devem-se utilizar materiais com elevado potencial de
reutilizacdo e/ou grande durabilidade e ainda materiais/sistemas de construcao de baixa massa, para
reduzir a energia incorporada numa obra.

O primeiro caso deve-se ao facto de que a ideia que os materiais de baixa energia incorporada séo
preferiveis aos materiais de alta energia nem sempre é correcta pois devem ser analisados segundo
0s seus ciclos de vida. Por exemplo, um material com maior quantidade de energia incorporada pode
ser mais vantajoso, desde que tenha um ciclo de vida superior, pois 0 custo ambiental associado a
energia incorporada sera amortizado num maior nimero de anos. Para além disso, sdo obviamente
preferiveis materiais que sejam directamente reutilizados que outros que tenham de passar por
processos de transformacdo com custos energéticos envolvidos.

Em relacdo a preferéncia dada a utilizacdo de materiais/sistemas de construgdo de baixa massa, esta
deve-se ao facto da quantidade de energia incorporada estar directamente relacionada com a massa
do material/sistema de constru¢do. Assim, em geral, quanto menor for a massa do edificio, menor
sera a quantidade de energia incorporada. Por exemplo, a construcdo leve, como a madeira, possuli
menor energia incorporada do que a constru¢cdo em betdo armado.

Finalmente segundo outra fonte, a energia incorporada de alguns materiais de construgdo encontra-
se na tabela seguinte.

Material MJ/kg | MJI/m®
Betdo pronto 17,5 MPa 1,0 2350
Betédo pronto 30 MPa 1,3 3180
Betdo pronto 40 MPa 1,6 3890
Bloco de bet&o 0,94 -
Tijolo ceramico 25 5170
Telha ceramica 0,81 -
Cimento 7.8 15210
Vidro 15,9 | 40060
Aco 32 251200
Aco reciclado 10,1 | 37210
Madeira polida seca ao ar 1,16 638
Madeira polida seca em estufa 2,5 1380
PVC 70 93620

Tabela 11 — Energia incorporada em materiais de construcdo [45]
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9.1.2 Potencial de Reutilizacdo e Reciclagem dos Materiais

A escolha de materiais para uma habitagdo deve-se basear no seu potencial de reutilizacdo e
reciclagem. Quando um material completa o seu ciclo de vida, este possui um determinado potencial
de reutilizacdo e reciclagem que é funcdo da sua capacidade de voltar a vir a ser utilizado como
recurso. O conhecimento desta potencialidade é essencial na gestdo racional dos recursos e
produtos de um edificio para que sejam atingidos objectivos como a reducdo do impacte das
constru¢cdes sobre o meio natural. Deve-se ainda preferir os materiais com maiores potencialidades
de reutilizacdo do que outros com potencial de reciclagem, pois a reutilizacéo directa consome menor
guantidade de energia, como alias ja foi explicado anteriormente.

Assim, é preferivel dar maior importancia, na seleccéo de materiais, a sua capacidade de reutilizacéo
e reciclagem em detrimento da energia incorporada. Neste caso de estudo, serdo ambos tidos em
conta.

Finalmente, serdo referidos de seguida factos importantes sobre os materiais mais utilizados na
construcéo de edificios, como metais, plasticos, vidros, madeira, betdo e materiais ceramicos, para
que a escolha dos materiais neste caso de estudo seja a mais correcta possivel. Assim a lista de
materiais de construgéo € a seguinte:

e Metais — S&o reciclaveis se for possivel separa-los por tipo. Por exemplo, o aco e aluminio
possuem um elevado potencial de reciclagem e em geral, o aco estrutural pode ser reciclado
e/ou reutilizado a 100%, podendo ser de novo utilizado como elemento estrutural.

e Plasticos — A maior parte dos plasticos podem ser granulados e reciclados na producao de
novos produtos. Contudo, a elevada variedade de plasticos e a utilizacdo de aditivos e
corantes na sua producdo complica bastante a reciclagem.

e Vidros — Podem ser reciclados se devidamente separados e ndo contaminados. A reciclagem
do vidro permite reduzir a sua energia incorporada em 20% [41]

e Madeiras — Os produtos em madeira, como janelas ou portas, entre outros, podem ser
facilmente reutilizados, quando em bom estado de conservacdo. Os elementos estruturais
também podem ser reutilizados desde que estejam ligados mecanicamente permitindo uma
facil desmontagem.

e Betdo e produtos ceramicos — Estes s@o materiais cuja reutilizacdo é extremamente
complicada. Contudo, os elementos em betdo e os produtos cerdmicos podem ser britados e
posteriormente reciclados em agregados para o fabrico de betdo, tema j4 abordado nesta

dissertacao.

9.1.3 Toxicidade dos Materiais
A toxicidade de um material representa os efeitos nocivos que este pode provocar no ser humano e
no ecossistema que o rodeia. Cada material utilizado num edificio deve ser devidamente analisado,

especialmente as suas especificacfes técnicas e o seu processo de fabrico com vista a identificagéo

de compostos quimicos que sejam toxicos.
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Assim, devem ser evitadas substancias nos materiais de construgdo, como alias ja foi referido nesta
dissertacdo no subcapitulo sobre materiais sustentaveis, como amianto (usado em argamassas,
tintas e colas para isolamento térmico e acustico), solventes, COV’s (compostos organicos volateis),
chumbo, clorofluorcarbonetos (CFC), hidroclorofluocarbonetos (HCFC), formaldeido, radao, tolueno e
xileno. [41]

9.2 Exemplo de Moradia

A moradia de tipologia “T2” considerada possui apenas um piso com a altura de 3 metros e é
constituida por dois quartos, uma sala, uma casa de banho, uma cozinha e ainda um pequeno hall. A
area bruta da construcéo é de 87,75 m°.

A planta e algados encontram-se em anexo. As areas das divisérias encontram-se na tabela seguinte.

Divisérias Area atil (m?)
Hall e Sala 26,9
Cozinha 13,7
Arrumos 1,7
InstalacBes Sanitérias 7,7
Quarto 1 11,9
Quarto 2 14,8

Tabela 12 — Areas das divisérias do exemplo de moradia

9.3 Elementos e Materiais de Construc¢éo Escolhidos

No projecto de uma moradia e considerando os gastos energéticos, devem-se ter em conta varios
factores para os minimizar. Ja foram alids alguns mencionados anteriormente nesta dissertacao.
Deve-se, por exemplo, considerar o clima do local onde sera construida a casa, a orientacdo desta,
garantir ainda uma correcta ventilacdo da habitacdo, tal como uma boa iluminacdo natural, entre
outros aspectos importantes.

Contudo, neste caso de estudo, esses aspectos ndo serao tidos em conta.

Assim, serdo escolhidos para esta habitacdo ficticia materiais ndo téxicos, de baixa energia
incorporada e com potencial de reutilizacdo, pois dessa forma serd possivel concluir-se a quantidade
de energia incorporada poupada, se neste caso fosse executada correctamente uma demolicdo
selectiva e posterior reutilizacdo desses materiais.

Os materiais escolhidos apresentam-se de seguida.
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9.3.1 Estrutura

Aproveita-se este subcapitulo para definir uma nova técnica construtiva que ainda ndo foi
mencionada nesta dissertacdo mas que sera utilizada nesta casa exemplificativa, pois é
provavelmente a melhor op¢éo para a estrutura da habitacdo garantindo potencial de reutilizacdo e
reciclagem, além de permitir uma desconstrucédo mais facil.

Fala-se neste caso de uma construcdo em LSF (light steel frame). Através da traducdo de LSF
(estrutura em aco leve), percebe-se em que consiste este sistema construtivo, no fundo um esqueleto
da casa em aco leve.

\ ; Gl TV 2 ki T4
Figura 46 — Exemplo de construcdo em LSF [46]

A utilizacdo de a¢o no sistema é entdo significativa, pois a estrutura (paredes e telhado) € composta
por perfis leves de ago galvanizado. Os restantes componentes sdo os elementos de fixagdo
(parafusos e conectores que unem todos os elementos), acabamento exterior (normalmente em OSB
— oriented strand board), acabamento interior (normalmente em placas de gesso cartonado) e la de
vidro (para isolamento térmico e acustico).
Deve-se destacar a escolha de OSB para acabamento exterior. Este produto “é constituido a 100%
por madeiras resinosas provenientes de planta¢do propositada para o efeito e exploradas no ambito
de uma gestao florestal sustentada ou de clareiras abertas por exigéncias de bom desenvolvimento
das florestas”. [47] Tal como outros derivados da madeira, as placas OSB respeitam o conceito de
sustentabilidade: [47]

e S3o alternativas muito econémicas e estaveis a utilizacdo de madeira macica;

e Exigem menos energia no fabrico do que qualquer outro material de construcéo;

e E um material completamente reciclavel.
No LSF sao ainda consideradas instalagdes hidraulicas e eléctricas e o revestimento pode ser através
de chapas de metal ou apenas através de pintura, entre outras possibilidades. Finalmente, deve-se
ainda referir que nesta solucao a fundacao sera um ensoleiramento geral, que é um tipo de fundacao
rasa que funciona como uma laje continua de betdo armado em toda a area da construgdo e
transmite as cargas da estrutura da casa (pilares ou paredes) para o terreno.

A figura seguinte pormenoriza tudo o que foi explicado anteriormente.
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Figura 47 — Pormenorizagdo de uma construgdo em LSF [48]

Comparando esta técnica com os sistemas construtivos convencionais é possivel verificar inimeras
vantagens, tais como:

e A estrutura em LSF é muito mais leve comparativamente a uma constru¢ao convencional (em
betdo ou alvenaria, por exemplo) o que permite alivio nas fundacdes (e por conseguinte
poupanca financeira das mesmas) e ainda permite melhor distribuicdo dos esforcos;

e Nesta solugdo construtiva, as instalacdes hidraulicas, eléctricas, ar condicionado, gas, entre
outras, tém maiores facilidades de acesso, permitindo uma manutencdo simples e
econémica;

¢ Importante para a sustentabilidade e ambiente, pois esta solu¢do ndo tem desperdicio de
materiais, ficando o canteiro de obras limpo e livre de entulho;

e O resultado termo acustico € superior ao sistema convencional;

e Os prazos sdo mais reduzidos e a montagem é relativamente facil, pois trata-se de uma
operacgdo simples que dispensa equipamentos e transportes pesados;

e Componentes industrializados, que seguem rigorosos padrdes de qualidade, que permitem
reproduzir com precisdo o projecto construtivo;

e E possivel programar, acompanhar e controlar todas as etapas com seguranca;

e Controle de custos em todas as fases;

e Solucdo bastante versatil, pois € adaptavel a diversos projectos arquitecténicos, permitindo
qualquer revestimento e acabamento;

¢ Resistente a humidade, a corroséo e ao incéndio;

Tendo em conta todas estas vantagens, esta solugdo sera a escolhida para este caso exemplificativo.
Contudo, € impossivel calcular com precisdo, sem fazer um projecto pormenorizado, toda a
quantidade de aco utilizada numa obra deste tipo. Tentar-se-a portanto fazer uma previsdo dessas
quantidades através da contabilizacdo dos perfis e chapas de aco galvanizado, desprezando-se 0s

parafusos e conectores que tendo em conta o a¢o utilizado sdo desprezaveis para o peso final da
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construgdo. Assim, apresentar-se-4 num subcapitulo seguinte todos esses valores de peso e energia

incorporada considerada para 0 aco e em anexo o projecto desta moradia.

9.3.2 Portas e Janelas

Como ja foi referido anteriormente, a madeira € um excelente material que permite reciclagem e até
reutilizacdo em muitos casos. Assim, nesta habitacdo as portas e janelas serdo em madeira e as
areas e valores de energia incorporada estardo contabilizados na tabela de medigdes.

Para além disso, também sera contabilizado o vidro existente nas portas e janelas na tabela 13, ja

que o vidro é um material que pode ser reciclado se devidamente separado e ndo contaminado.

9.4 Lista de Medicbes

Antes de se verificar as medicbes na tabela 13, devem-se mencionar certas considera¢cfes
importantes para chegar a estes valores.

O LSF trata-se de um sistema construtivo composto por perfis leves de aco galvanizado com
espessura de 0,95 a 1,25mm. Sao painéis formados por guias e montantes estruturais com largura
variavel entre 90, 140 e 200mm e espagamentos dos montantes entre 40 a 60cm dependendo da
espessura da chapa. [49]

Neste caso especifico, serdo considerados perfis C90 para montantes e perfis U93 para guias.

O perfil C90 trata-se de uma peca com sec¢do em C, ou seja com abas compostas, de quatro
arestas, com uma largura exterior de 90mm e as restantes medidas consideradas para as abas,
contra-abas e espessura de 43mm, 15mm e 1,25mm, respectivamente. Este perfil encontra-se

representado na figura seguinte.

Seccao C
Perfis montantes
Vigas

IE spessura{—

Largura

Contra-aba

Aba —
43 mm no minimo

Figura 48 — Perfil C90 [47]

Ja em relacao ao perfil U93, trata-se de um perfil com sec¢ao em U, ou seja com abas simples, de
duas arestas, com uma largura interior de 90mm e abas e espessura de 32mm e 1,25mm,

respectivamente. Encontra-se representado na figura seguinte este mesmo perfil.

69



Seccao U
Canais

Espessura —§—

Largura

Aba —|
32 mm no minimo

Figura 49 — Perfil U93 [47]

O peso destes perfis foi entdo calculado da seguinte forma:
e Adensidade média do aco é de 7.860 kg/m® [47];
e Somam-se todos os lados da seccdo. Assim no caso do perfil C90, por exemplo, seria
15+43+90+15+43 = 206 mm;
e De seguida, multiplica-se o valor dado pela espessura da peca. Continuando o exemplo seria
206 mm x 1,25 mm = 257,5 mm2;
e Depois, multiplica-se o valor anterior pela densidade do a¢o, o que assim dara 257,5 mm? x
7,86 kg/mm® = 2,024 kg/m;
e Finalmente, basta multiplicar este Gltimo valor pela quantidade desses perfis utilizada nesta
habitacéo.
Ora neste caso especifico, 0 espacamento considerado foi de aproximadamente 0,5m e assim sendo,
tem-se cerca de 566,08 m de perfil U93 e 315 m de perfil C90.
Assim, os resultados encontram-se na tabela seguinte.

Elemento Materiais Unidade Quantidade =nergia
Incorporada (MJ)
Estrutura Perfis C90 (Montantes) kg 637,6 6439,76
Perfis U93 (Guias) kg 856,5 8650,65
0SB m? 118,5 -
Gesso cartonado m? 272,8 -
Portas e janelas | Madeira m° 0,832 530,82
Vidro m® 0,056 2243,36
Total 17864,59

Tabela 13 — Lista de medi¢cfes

De referir que para os resultados de energia incorporada na tabela 13, a madeira considerada para as
portas e janelas foi a madeira polida seca ao ar que representa 638 MJ/m® e para o aco foi
considerado o melhor dos casos possivel, ou seja 0 ago reciclado que representa 10,1 MJ/kg, ja que

ndo ha dados concretos para o ago leve.
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Ja em relagdo ao OSB e gesso cartonado, ndo existem dados acerca das suas energias
incorporadas. Contudo, € expectavel que estes nao tenham valores elevados, pois sdo materiais
sustentaveis, que para mais possibilitam reciclagem e nalguns casos até reutilizacao.

Assim, neste caso estamos a falar num minimo de 17864,39 MJ de energia gasta nesta pequena
habitacdo, valor este que pode ser recuperado na sua quase totalidade através da reutilizacao destes
materiais.

Destaca-se o facto de 1 MJ ser aproximadamente igual a energia cinética de um veiculo em
movimento a 160 km/h. [50] Assim, se percebe a quantidade de energia desperdicada numa pequena
habitacdo e que, sendo tomadas as devidas providéncias, pode ser recuperada, tirando-se dai
grandes beneficios ambientais, econémicos e sociais.
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10. Consideracdes Finais

O Mundo vive uma fase de constante mutacdo e desenvolvimento. A area da construcdo é também
exemplo disso, havendo cada vez mais novos materiais e novas técnicas construtivas, que procuram
assegurar conforto e seguranca a populacdo. Contudo, ndo se pode dissociar o desenvolvimento
tecnoldgico da poluicdo que este provoca. A resposta a este facto tem que passar pela construgéo
sustentavel.

Como ficou mencionado nesta dissertacdo, este € um sector claramente insustentavel neste
momento. E assim necessario convencer responsaveis a investir em novas técnicas e materiais e
também apelar a populacédo em geral a ter uma maior participagéo civica neste tipo de assuntos.
Deve-se entdo potenciar a utilizacdo de materiais sustentaveis, apostar na reciclagem, reutilizacdo e
desconstrugdo, como formas de evitar um esgotamento de recursos naturais do planeta e ainda
investigar novas formas de aproveitar material que ja tenha sido utilizado. Como exemplo deste ltimo
facto, tém-se o TPR, ISOPET, tijolos ecoldgicos, ecotelhados, ecoplacas, LSF e o projecto
Recyhouse, entre outros.

Contudo, para que a aposta nestas técnicas tenha sucesso, ha certas medidas essenciais, ja
referidas nesta dissertacdo, que devem ser uma vez mais destacadas, pois serdo utilizadas na
construcgéo civil, sendo importantes para os futuros responsaveis da area.

Assim, para que se tenha uma reciclagem eficiente, ha certas estratégias que devem ser seguidas,
como por exemplo, a minimizagdo do numero de diferentes tipos de materiais, evitando materiais
téxicos e nocivos e revestimentos sempre que possivel e utilizando o méximo de ligagbes mecéanicas
em detrimento de quimicas, facilitando a desmontagem do edificio. Contudo, quando héa ligacbes
quimicas, estas devem ser mais fracas que os componentes que ligam para que quebrem mais
facilmente, permitindo o reaproveitamento desses.

Em termos de reciclagem, o caso portugués é ainda mais grave que o do resto da Europa. A taxa de
reaproveitamento de materiais € demasiado baixa e deviam ser tomadas mais medidas de forma a
inverter esta tendéncia. Por exemplo, o caso da Dinamarca seria interessante de ser aproveitado,
pois sdo cobradas taxas pelos residuos entregues nas estacdes de tratamento, sendo que, quando
os residuos séo separados ou tiverem como destino a reciclagem, esses impostos sdo reembolsados.
J& em relacdo a reutilizagdo, processo ambientalmente ainda melhor que a reciclagem pois ndo
requer processos industriais, as estratégias a serem tomadas podem ser, por exemplo, separar a
estrutura das paredes internas dos revestimentos, facilitar o acesso a todas as partes do edificio e a
todos os componentes e ainda utilizar componentes que facilitem as operagfes de manuseamento.
Ha que destacar ainda uma medida fundamental que se trata de usar uma hierarquia de
desmontagem relacionada com a esperanca de vida dos componentes, maximizando assim o
processo, pois 0s materiais com menor esperanca de vida estardo assim colocados em zonas de
maior facilidade de acesso.

Deve-se agora destacar o facto de a desconstrucéo, reciclagem e reutilizacdo estarem interligadas.
Tem que se garantir uma correcta e eficiente desconstru¢cdo para se maximizarem os processos de

reciclagem e reutilizagdo. Assim, a medida mais importante para se ter essa garantia, € projectar os
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edificios prevendo a sua futura desmontagem e ndo apenas a sua demolicdo. Ha ainda outras
estratégias importantes, como por exemplo, usar a construgdo modular, usar tecnologias de
desconstrucdo compativeis com as praticas construtivas, permitir a desconstrucéo paralela e ainda
usar materiais leves, entre outras.

Como ficou perceptivel no caso de estudo e tendo em conta apenas a escolha de materiais, ha
gastos energéticos enormes que podem ser minimizados e até totalmente recuperados através da
desconstrugdo e posterior reciclagem e reutilizacdo destes. Tendo em conta que uma pequena
habitacdo e sendo considerados apenas alguns materiais, tem valores na ordem dos 18.000 MJ de
gastos de energia incorporada, percebe-se a necessidade de uma escolha cuidada destes,
permitindo futuras reutilizacGes e reciclagens dos materiais, sabendo-se contudo que esta energia
pode variar entre 6 a 20% da quantidade total de energia consumida durante a vida UGtil de um
edificio, dependendo entéo de varios factores.

Concluindo, a pergunta mais importante a necessitar de resposta é a seguinte: Sera a
sustentabilidade possivel? A resposta é simples. Sim é possivel, desde que sejam criadas condi¢des
para tal, apostando na educa¢do e na formacdo, essencialmente de competéncias, ndo sé de

responsaveis da area, mas também do resto da populagéo.
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