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GESTAO DOS RESIDUOS DE CONSTRUCAO E DEMOLICAO

L. PEREIRA, S. JALALI e B. AGUIAR
Departamento de Engenharia Civil, Universidade do Minho, Guimarées

RESUMO

Esta comunicacdo apresenta um estudo de gestdo dos residuos de construcdo e
demolicdo na Zona Norte de Portugal. Para além da recolha de dados em documentos
existentes foram feitos inquéritos e visitas as entidades que produzem e lidam com os
RC&D, de forma a serem definidos aspectos como quantidades, tipos de materiais, e
destinos finais dos residuos.

PALAVRAS-CHAVE: residuos de construcdo e demoli¢do, caracterizacdo,
reciclagem, producéo de agregados.

INTRODUCAO

E sabido que a indUstria da construgdo em Portugal lida anualmente com muitos
milhares de toneladas dos mais diversos materiais. Parte dessas enormes quantidades de
materiais acabam sendo considerados Residuos de Construgdo e Demolicdo (RC&D).
Estamos a falar de milhares de toneladas que quer inutilizados no decorrer de novas
construcdes, quer resultantes de restauragdes ou demoligdes de construgdes existentes,
constituem um problema que ainda ndo tem uma solucdo aceitavel mas que tera
necessariamente que ser resolvido, se se quiser que a industria da construcdo em
Portugal seja sustentavel.

Como em qualquer método de planeamento, por detras de cada sistema de gestdo de
RC&D bem sucedido tem de estar uma boa adequacdo aos dados existentes de facto.
Assim, 0 maximo de informacédo, a mais precisa possivel deve ser tida em conta para
que se possam estudar os melhores caminhos a seguir na gestdo dos nossos RC&D.

Numa primeira abordagem a informacédo que existiria ja sobre os RC&D em Portugal
foi possivel constatar de imediato a auséncia de dados relevantes disponiveis que
permitissem caracterizar a situa¢do dos RC&D na Zona Norte.

Determinou-se portanto ser essencial o levantamento de informacédo sobre os RC&D,
pelo que se procedeu a um estudo no terreno para caracterizacdo dos RC&D e sua
gestdo na Zona Norte de Portugal.
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Pretendia-se essencialmente obter dados concretos quer em termos de quantidades, tipos
de residuos ou destinos finais. Em suma, dados que uma vez definidos poderiam ser
utilizados para estudos sobre o desempenho de actividades relacionadas com a gestdo
dos RC&D.

Neste trabalho de caracterizagcdo destacou-se, devido ao seu interesse particular em
termos de gestdo dos RC&D o designado “nucleo de residuos”. Este é composto
essencialmente pelos residuos que se obtém em trabalhos de construcdo, demoli¢éo ou
remodelacdo, excluindo movimentos de terras, instalacdes gerais - como canalizagdes,
tubagens, rede eléctrica e telefonica - e vegetacdo proveniente de limpezas [2].

ZONA ESTUDADA

Como Zona Norte, foram adoptadas seguintes regides [3]: Regido Minho-Lima, Regido
Céavado, Regido Ave, Regido do Grande Porto, Regido do Tamega, Regido Entre Douro
e Vouga, Regido Douro e Regido Alto Tras-os-Montes.

Porém, pretendia-se focar aspectos que predominam nas grandes e médias urbes, pelo
gue a zona estudada no ambito deste relatério cinge-se ao Litoral Norte, incluindo a
regido do Baixo Vouga, de modo a abranger o grosso das maiores cidades e portanto da
populacédo nortenha.

Assim sdo incluidos na zona Litoral Norte as seguintes regides: Regido Minho-Lima,
Regido Cavado, Regido Ave, Regido do Grande Porto, Regido Entre Douro e Vouga,
Regiédo Baixo Vouga.

Na figura 1 podem visualizar-se as zonas consideradas neste estudo.

METODOLOGIA DA RECOLHA DE INFORMACAO

Para conseguir a informagdo procurada recorreu-se a varios tipos de abordagens,
consoante a origem da informagdo em causa. Assim, duma forma geral recorreu-se aos
seguintes métodos de recolha de informacéo:

1) Prospeccédo de informagéo oficial sobre o assunto: contacto com autoridades na
matéria como o Instituto Nacional de Residuos (INR), o Instituto Nacional de
Estatistica (INE), instituicdes ambientais, autarquias locais, bibliografia
existente, incluindo legislacdo (como o Pesgri 99) ou relatdrios oficiais nesta
area.

2) Elaboracdo de um inquérito: apresentado a empresas e entidades seleccionadas,
aquando do contacto directo por deslocagdo ao local ou por contacto indirecto
por telefone, fax ou correio electronico.



3) Complementou-se a informacdo através de visita e entrevista das entidades de
interesse: aterros e centrais de reciclagem, empresas de construcdo e demoligéo
ou de recolha de residuos.

B3 Zona Estudada (Litoral Norbe)

Fig. 1- Zonas gerais de divisdo do territério continental nacional e Zona estudada para
este relatorio (Litoral Norte).

Perante a conhecida falta de dados oficiais sobre quantificagéo, tipificacdo ou
recuperacdo de RC&D em Portugal, para este tipo de informacdo era particularmente
importante a informacgdo procurada por prospeccdo junto das entidades envolvidas,
como o sdo as empresas de construcdo, demolicdo, transporte, aterro, reciclagem e
outras.

Com base no Catalogo Europeu dos Residuos (CER) fez-se um inquérito que, ao ser
apresentado a empresas e entidades que produzam ou lidem com este tipo de residuos,
permitisse reunir o tipo de informacéo desejado.

Neste inquérito podem distinguir-se duas componentes diferentes, consoante a natureza
da informacéo que pretendem abranger:

e Informagdo Quantitativa: quantidades e/ou percentagens de residuos
produzidos e reciclados

e Informacgéo Qualitativa: classificagéo de questdes de base relacionadas com a
situacdo da gestdo de residuos. Esta componente funciona em parte como
uma avaliacdo, por parte dos inquiridos, de alguns factores da situacdo da
gestdo de residuos na zona estudada.



O inquerito sobre os RC&D foi apresentado a 68 empresas de construcdo e demolicédo
da Zona Norte Litoral.

Para além deste inquérito, muitas outras entidades, nacionais e locais, incluindo as
principais Camaras Municipais e empresas de recolha e transporte de residuos foram
contactadas com vista a obter informacéo sobre os RC&D. Foram contactadas na zona a
estudar, mas também a nivel nacional, por visita directa ou por contacto indirecto mais
de 100 empresas e entidades para recolha de informacéo.

O quadro | da uma visdo generalizada sobre alguns contactos efectuados no ambito da
recolha de informacao sobre RC&D e producéao de agregados reciclados.

QUADRO I - Sintese dos contactos efectuados no ambito da recolha de informacao.

CONTACTOS Apresentacao
do Inquérito
Contacto | Contacto
Directo Indirecto Total Sobre RC&D
Empresas de Construgéo 11 53 64 64
Empresas de Demolicédo 2 5 7 4
Empresas de Recolha de
X 2 1 3 -
Residuos
Aterros 10 - 10 -
Empresas de 5 6 11 i
Equipamento
Pedreiras 2 - 2 -
Empresas/Entidades
ligadas a Reciclagem de 2 7 9 -
RC&D
Cémaras Municipais 3 5 8 -

O que se verificou na apresentagdo do inquérito foi que, na maioria dos casos, as
empresas ou ndo dispunham desse tipo de informacdo (o que vai contra o determinado
pelo CER), ou ndo se disponibilizaram a ceder essa informacao.

De facto, ficou patente que as empresas ndo tinham ou ndo activavam os mecanismos
adequados para o controle dos residuos que produziam.

O quadro 1l e o grafico da figura 2 caracterizam as respostas que se conseguiram através
do inquérito.



QUADRO II - Caracterizagédo global das respostas do inquérito.

Empresas inquiridas 68
Apenas
Informacéo 3
Alguma~ Responderam 6 Quahta,tlva
Informacéo Também
Informacéo 3
Quantitativa

Nenhuma N&o Responderam 37

Informacgéo Ndo Souberam
Responder

25

36,8%

4,4%

4,4%

54,4%

B N&o Responderam

O N&o Dispunham de Informacéo

O Respostas com Apenas Informacéo Qualitativa
E Respostas Incluindo Informagéo Quantitativa

Fig. 2 — Caracterizacao das respostas ao inquérito.

Avaliando toda a informacgdo que foi obtida quer através do inquérito, deslocacdes aos
locais ou outro tipo de contactos, e que foi recolhida para tentar traduzir o mais
fielmente possivel a situagdo dos RC&D e da reciclagem destes em Portugal,
nomeadamente na zona Norte Litoral, pode-se dizer que é escassa a informacéo
disponivel sobre os RC&D.

Mesmo assim, do global da operacéo de recolha de informacdo existe muita informagéo
que foi util para este trabalho, particularmente a respeito de alguns aspectos da gestdo
de residuos como por exemplo os destinos dos residuos. Foi principalmente na
quantificacéo e tipificacdo dos RC&D na zona em estudo que os dados escassearam, e



apenas em parte serviram para apoiar as estimativas que vieram a ser feitas com base
em pressupostos baseados fundamentalmente na bibliografia encontrada sobre os
RC&D.

QUANTIFICACAO E TIPIFICACAO DOS RC&D NA ZONA NORTE

A quantificacdo dos RC&D numa zona téo abrangente como a estudada, ainda mais
perante as circunstancias limitativas actuais que o sector da construcdo apresenta ao
nivel de politica de gestdo de residuos, ndo pode ser exacta, concreta ou perfeitamente
definida ou definivel. Isto é, desde os primeiros passos deste processo de andlise das
fontes de informacdo na matéria de quantificacdo de RC&D, foi possivel entender que a
melhor maneira para atingir os fins desejados seria uma via da estimativa apoiada na
informacdo recolhida, mais do que a contabilizagdo generalizada. Aliés, esta abordagem
e realizacdo de estimativas sdo pratica corrente e aceite como melhor alternativa por
toda a Europa no que diz respeito a obter dados sobre quantidades de RC&D.

Para estimar as quantidades envolvidas e tipificar os materiais intervenientes, procedeu-
se também a uma recolha de dados na bibliografia mais actual da especialidade,
principalmente ao nivel da Unido Europeia (UE) apoiada e confrontada com a
informacao obtida por contacto com o0s principais intervenientes neste sector.

Estimativa da Constituicdo dos Residuos de Construcédo e Demolicao

Do inquérito efectuado poucos foram os valores especificos a tirar, dada a escassez de
informacao sobre a constituicdo e quantificacdo dos residuos. Assim concluiu-se apenas
gue predominavam como RC&D alguns materiais como betdo, alvenaria e argamassas.
Sendo que ndo era feita qualquer separacdo de materiais que normalmente seguiam
como entulho misturado. Os residuos de escavacdo como solos e pedras tambem
predominavam.

Da informacao recolhida no @mbito deste trabalho, apoiada por relatorios efectuados ao
nivel da UE e a nivel de Portugal chegou-se a uma caracterizacdo percentual, em termos
de tipos de materiais constituintes dos RC&D.

Entre os relatérios a nivel Europeu destacam-se:

e "Use of Recycled Materials as Aggregates in the Construction Industry”, da
Comissdo Europeia em associacdo com o RILEM (2000) [4];

e "Construction and Demolition Waste Management Practices, and Their
Economic Impacts”, do Grupo Symonds em associagdo com ARGUS, COWI
and PRC Bouwcentrum, Relatério para a Comissdo Europeia (1999) [5];



e "Sustainable Raw Materials", Relatorio da comissdo técnica 165-SRM do
RILEM (1999) [6];

No caso dos relatérios de Portugal salientam-se:

e "Estudo Para o Tratamento de Residuos da Construcdo Civil na Area de
Lisboa", Camara Municipal de Lisboa (1999) [7];

e "Caracterizacdo dos Residuos de Construcdo e Demolicdo - Triagem e
Tratamento™ da Lobbe Derconsa (2000) [8];

e "PESGRI 99 - Plano Estratégico de Gestdo de Residuos Industriais",
Decreto-Lei n° 516/99, Ministério do Ambiente (1999) [1].

O quadro Il apresenta caracterizacdo percentual adoptada, em termos de tipos de
materiais constituintes dos RC&D na zona em estudo:

QUADRO 11 - Composicéo dos RC&D em percentagem de massa.

Considerando a seguinte Composicéo dos Residuos % de massa
Betdo, alvenaria e argamassa 35,0
Madeira 5,0
Papel, cartdo 1,0
Vidro 0,5
Plasticos 1,0
Metais (aco incluido) 5,0
Solos de escavacdo, brita da restauracdo de pavimentos 40,0
Asfalto 6,0
Lamas de dragagem e perfuracéo 5,0
Outros residuos 15

A figura 3 apresenta graficamente a constituicdo do nicleo de RC&D com base nos
dados do quadro IlI:

Caracterizacéo dos Destinos para 0s RC&D

Em termos dos destinos de RC&D, estimaram-se percentagens em massa para
Reutilizacdo, Reciclagem, Incineracdo e Aterro que sdo atribuidos a cada fraccdo dos
residuos, em Portugal. Esta estimativa foi baseada em toda a informag&o recolhida e em
indicacdes da bibliografia disponivel, mas particularmente em estimativas sugeridas por
peritos de entidades relacionadas com a gestdo de residuos em Portugal, como o



Instituto Nacional de Residuos (INR), empresas de recolha e valorizacdo de residuos e
aterros sanitarios.

a Betdo, tijolos, azulejos, alvenarias,etc. (inerte) | Madeira

O Papel, cartdo O Vidro

| Pléasticos a Metais (ago incluido)
L Isolamentos O Outros residuos

Fig. 3 - Materiais constituintes do nucleo dos RC&D (percentagem de peso)

O quadro IV apresenta os destinos dos RC&D em percentagem de massa, que foram
considerados para as diversas fraccbes de residuos:

Estimativa das Quantidades Per Capita de Producdo de RC&D na Zona Norte
Portuguesa

Foram considerados como representativos da Zona Norte, dois valores per capita de
producédo de RC&D:

i) 325 Kg/ano, em termos de nucleo de residuos (estimativa com base em
estudos anteriores) - [5]

i) 1,65 * quantidade de RSU produzidos (toneladas/habitante/ano) -
Eurostat 1994 [7]



QUADRO IV - destinos dos RC&D em percentagem de massa, em Portugal

Destinos dos Residuos de Construcéo e Demolicao

Reutilizacdo Reciclagem Incineracdo Aterro
(%)

Betao, tijolos, azulejos, alvenarias,etc. (iner! 0

Madeira 10 30 30 30
Papel, cartdo 0 20 30 50
Vidro 0 0 0 100
Plasticos 0 10 5 85
Metais (aco incluido) 10 60 0 30
Isolamentos 0 0 0 100
Outros residuos 0 10 5 85
Solo, pedras, etc. 40 0 0 60
Residuos de estradas (asfalto, betuminoso) 10 0 0 90

Poderé&o ser aplicados a estes valores coeficientes de reducdo ou majoragdo consoante o
caso de centros urbanos ou de zonas periféricas menos desenvolvidas (ex. Poder-se-a
aplicar um coeficiente de majoracao de 1,1 para grandes cidades e de minoragéo de 0,9
para zonas rurais pobres).

Andlise de Dados Secundarios Relevantes da Zona Estudada

Os dados foram obtidos do Instituto Nacional de Estatistica (INE) e tratados de acordo
com o que se pretendia para a aplicacdo do método de quantificacdo (ver ponto 4) [9].
No quadro V apresenta-se um resumo de alguns desses dados:

Quantificacao Estimada dos RC&D

Finalmente, perante os valores acima indicados e a tipologia dos RC&D apresentada no
quadro Il podem-se calcular os valores estimados de quantificacdo de RC&D. Para a
quantidade total de RC&D por ano basta multiplicar os valores per capita adoptados
anteriormente pelo nimero de habitantes da zona considerada:

Total de RC&D (ton.) = i) 0,325 * habitantes da zona considerada ou
i) 1,65 * quantidade RSU (ton.) * habitantes da zona

Ja para as diferentes fracgdes dos RC&D basta multiplicar o valor total de RC&D pelas
percentagens indicadas no quadro I11. De forma analoga, quantificam-se os destinos de
cada fraccdo dos RC&D multiplicando o valor total de RC&D pelas percentagens
indicadas no quadro V.

Seguidamente apresentam-se o0s resultados de quantificacdo obtidos para a Zona Norte
(Quadro V1) e a Zona Norte Litoral (Quadro V1), tendo em conta 325 kg/ano per capita
de producgédo de RC&D.



QUADRO V - Resumo dos dados globais (INE)

Empresas Empresas de
de Gestéo de
Reciclagem Residuos
1998 1998 1998 1998 1997 1998 1997 1997
N° Km2 Residentes/Km2 ton N° N°

Populagao Densidade Empresas de Licencas de

Area total RSU

Residente Populacional Construgao Obras

Portugal 9979450 91906,0 108,6] 4234681

Zona Norte 3578310 21278,0 168,2| 1291878 17742 21593 - -
Zona Litoral

Norte 3484990 10803,3 322,6| 1272742 - 22736 - -

QUADRO VI - Quantificacao e destinos dos RC&D em Portugal (Zona Norte)

Quantidades Anuais de RC&D e Destinos (milhares de toneladas)

Producgéo Anual Reutilizacéo Reciclagem Incineracdo  Aterro

Betdo, tijolos, azulejos, alvenarias,etc. (inerte) 830,7 124,6 0,0 0,0 706,1
Madeira 118,7 11,9 35,6 35,6 35,6
Papel, cartdo 23,7 0,0 4,7 7,1 11,9
Vidro 11,9 0,0 0,0 0,0 11,9
Plasticos 23,7 0,0 2,4 1,2 20,2
Metais (aco incluido) 118,7 11,9 71,2 0,0 35,6
Isolamentos 11,9 0,0 0,0 0,0 11,9
Outros residuos 23,7 0,0 2,4 1,2 20,2
Nucleo dos RC&D 1163,0 148,3 116,3 45,1 853,2
Solo, pedras, etc. 950,5 380,2 0,0 0,0 570,3
Residuos de estradas (asfalto, betuminoso) 76,2 7,6 0,0 0,0 68,6
Total 2189,7 536,2 116,3 45,1 1492,1

QUADRO VII - Quantificacdo e Destinos dos RC&D em Portugal (Zona Litoral Norte)

Quantidades Anuais de RC&D e Destinos (milhares de toneladas)

Producéo Anual Reutilizacéo Reciclagem Incineracdo  Aterro

Betdo, tijolos, azulejos, alvenarias,etc. (inerte) . .

Madeira 115.6 11.6 34.7 34.7 34.7
Papel, cartdo 23.1 0.0 4.6 6.9 11.6
Vidro 11.6 0.0 0.0 0.0 11.6
Plasticos 23.1 0.0 2.3 1.2 19.6
Metais (ac¢o incluido) 115.6 11.6 69.3 0.0 34.7
Isolamentos 11.6 0.0 0.0 0.0 11.6
Outros residuos 23.1 0.0 2.3 1.2 19.6
Nucleo dos RC&D 1132.6 144.5 113.3 43.9 831.0
Solo, pedras, etc. 925.7 370.3 0.0 0.0 555.4
Residuos de estradas (asfalto, betuminoso) 74.2 7.4 0.0 0.0 66.8
Total 2132.6 522.2 113.3 43.9 1453.2
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Tendo em conta que a producdo total de RC&D pode ser estimada em 1,65xRSU,
teremos um total de 2201,7 milhares de toneladas/ano na Zona Norte e de 2100,0
milhares de toneladas/ano na Zona Litoral Norte.

PRODUCAO DE AGREGADOS

As normas portuguesas nao contemplam os RC&D, no seu todo, como agregado para o
fabrico de argamassas e betdes. Ha outros paises onde se tem verificado um esforco em
implementar leis e regulamentacdes sobre a utilizacdo de tais residuos. Um exemplo € a
Holanda, onde o material produzido durante a moagem dos residuos, é classificado da
seguinte forma:

- agregado de betdo moido;

- agregado de alvenaria moida;

- agregado misturado moido (mistura de betéo e alvenaria).

Desde 1984 que na Holanda, se realizam testes e pesquisas, para se proceder a
aprovacdo e controlo da utilizagdo de betdo e alvenaria reciclados, como agregados.
Tais estudos permitiram j& a formulacdo das seguintes regulamentacdes:
- 0 constituinte principal, o agregado de bet&o, precisa de representar mais de
95% do total do material. Restringe-se a 5% a parcela de materiais secundarios, como
tijolo de argila, betdo leve, betdo celular, material cerdmico e argamassa de
assentamento e revestimento (com a exclusdo de gesso ou qualquer material que o
contenha). Finalizando, nada mais que 1% do agregado do betdo moido, pode apresentar
madeira, papel, vidro, téxteis, materiais betuminosos, etc..
- 0 constituinte principal, o agregado de alvenaria, precisa representar mais de
65% do total do material. Para os materiais secundarios ha uma lista abaixo, com 0s
valores limites:
- betdo leve 20%
- betdo celular 10%
- materiais ceramicos 20%
- argamassa de alvenaria 25%
Novamente, gesso e materiais que o contenham sao excluidos.

Existem ainda outras regulamentacGes que contém limitacGes a presenca de finos, a
quantidade de matéria organica e a presenca de cloretos e sulfatos.

CONCLUSOES

Uma vez que escasseiam 0s dados sobre os volumes gerados e destinos dos RC&D em
Portugal efectuou-se um trabalho de campo no sentido de recolher os dados relevantes
para uma gestdo global dos mesmos. O trabalho de campo consistiu em envio de
inquéritos, contactos directos por visita e contactos indirectos via telefone e fax. Dos
valores obtidos destacam-se alguns nesta comunicacao.
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Apoiado em estudos de quantidade e tipificacdo como o apresentado, projectos que
contribuam para uma melhor gestdo dos RC&D podem ser estudados e assim ser
analisada a melhor estratégia para os implementar.

Claro estd que a constante actualizacdo e aumento de precisdo dos valores de
quantidades e caracterizacdo dos residuos é da maior importancia para um melhor
balizamento das quantidades em causa, em particular num campo ainda téo dificil de
controlar como é o0 dos RC&D.

Valores a Destacar

Na Zona Litoral Norte de Portugal sdo produzidas anualmente cerca de 2.1 Mt de
RC&D dos quais cerca de 1.1 Mt sdo do “nucleo” de RC&D.

Das cerca de 1.1 Mt do nucleo quase 75 % véo para aterro e apenas cerca de 10 % sao
recicladas.

Sao produzidas anualmente cerca de 800 000 t de residuos minerais (betdo, alvenarias,
etc), das quais 85 % se destinam a aterro.

A taxa média de reciclagem de RC&D é de cerca de 5 %.
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