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RESUMO

Este projeto tem como objetivo analisar a gestdo de Residuos de Construcdo e
Demolicdo (RCD) no setor de Construcéo Civil e o possivel impacto econémico que essa gestao
podera ter nesse setor. Neste sentido, foi efetuado um estudo de caso com base na informagéo
disponibilizada por uma determinada empresa.

O principal objetivo do estudo de caso, foi analisar a producéo e a gestdo de RCD, com
o intuito de verificar se a gestdo de RCD podera influenciar os custos associados a producéo e

encaminhamento dos mesmos, nos estaleiros de obras.

A empresa analisada neste estudo de caso, possui diferentes estaleiros de obras em
varias regides de Portugal, tendo sido estudado o nivel de producéo de residuos, assim como 0s

custos envolvidos em todo o processo, entre o periodo que decorreu entre 2016 e 2021.

Os resultados obtidos das andlises efetuadas indicam que ainda existem varias barreiras
(sociais, ambientais e econdmicas), referenciadas também na literatura, que originam falhas na
gestdo de RCD. Este estudo de caso sugere que uma correta gestdo de RCD, mais concretamente
uma melhoria na triagem dos residuos produzidos, podera afetar os custos associados levando

a sua diminuicao.

As conclusdes apuradas levaram a sugestéo de melhorias em futuros estudos, tais como:
a elaborardo de uma andlise a um conjunto maior de empresas e uma caracterizacdo mais
aprofundada sobre os estaleiros de obras, (ex.: area de implantagcdo; tipos de materiais
utilizados) na tentativa de antecipar a quantidade de RCD produzidos em futuras obras, assim
como 0s custos associados apoiando os produtores de residuos na tomada de decisbes

importantes sobre a gestdo de RCD.

Palavras —chave: Obras Publicas e Privadas; Residuos de Construgdo e Demoli¢do (RCD);
Gestdo de RCD; Custos; Composicdo de RCD.



ABSTRACT

This project aims to analyze the management of Construction and Demolition Waste
(CDW) in the Civil Construction sector and the economic impact that this management may
have in this sector. This way, information from the case study company was provided based on

certain information.

The main objective of the case study was to analyze the production and management of
CDW, in order to verify if the management of CDW can influence the costs associated with

their production and forwarding at the construction sites.

The company analyzed in this case study, has different construction sites in various
regions of Portugal. This work aims to study the level of waste production, as well as the costs

involved in the whole process, from 2016 to 2021.

The results obtained from the analysis carried out, indicate that there are still several
barriers (social, environmental and economic), as also referenced in the literature, which
contribute to failures in the management of CDW. This case study suggests that a correct
management of CDW, more specifically an improvement in the sorting of waste produced, may

affect the associated costs leading to their reduction.

For further improvements, there are following suggestion for future studies, such as: the
elaboration of an analysis of a larger group of companies and a more in-depth characterization
of the construction sites (ex.: implantation area; types of materials used). So it allows to
anticipate the amount of CDW produced in future works, as well as the associated costs,
supporting waste producers in making important decisions about CDW management.

Keywords: Public and Private Works; Construction and Demolition Waste (CDW); CDW

management; Costs; CDW composition.
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1. INTRODUCAO

Este projeto representa um estudo de caso, com 0 objetivo de analisar o impacto
da gestdo de Residuos de Construcao e Demolicdo (RCD) em obras publicas e privadas,
bem como a sua possivel associacdo com 0s custos inerentes a separacdo, transporte e

encaminhamento dos RCD para o destino final.

Os residuos resultantes da atividade da construgcdo civil em Portugal, séo
designados de Residuos de Construcdo e Demolicdo (Decreto-Lei n.° 102-D/2020 de 10
de Dezembro). Os RCD, sdo definidos como os produtos e materiais excedentes e
danificados que surgem das atividades de construcdo, renovacdo e demolicdo de uma
determinada estrutura (Yuan et al., 2011).

A indlstria da construcdo civil € considerada uma das atividades menos
sustentaveis, pelo seu elevado consumo de recursos, onde muitos deles acabam por se
tornar RCD, pouco valorizaveis, provenientes de novas construcbes e também de

construgdes de reabilitacdo ou demolicdo de outras ja existentes (Rocha, 2012).

O conceito de desenvolvimento sustentavel foi definido no Relatério Brundtland
de 1987, como “aquele que atende as necessidades do presente sem comprometer a
capacidade das geracdes futuras de atenderem as suas proprias necessidades". Neste
sentido, a Agenda 2030, composta pelos 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS), lancou um apelo global para a erradicacdo da pobreza e a promocdo do
desenvolvimento econdmico e ambiental. A aplicacdo de estratégias alinhadas com o0s
ODS, podem ser aplicadas, em particular, pelas empresas de construcdo em diferentes
etapas do processo de concecédo e producdo de obras e tendem a ter um retorno positivo.
A prética de acles sustentaveis traz valor acrescentado e contribui para criar um

diferencial no mercado.

Para Vale (2017) e para Almeida (2011), a construgdo civil € uma atividade com
um grande desenvolvimento socioecondmico, mas que provoca grandes impactos

ambientais negativos.

Segundo Yuan et al. (2011), o custo para efetuar uma eficiente gestdo de RCD
inclui os custos diretos e indiretos, que em conjunto estdo relacionados com a totalidade

do processo de gestdo, desde a sua producdo até ao destino final. No decorrer de todo o



processo, esses custos podem estar relacionados com as seguintes categorias: diminui¢ao
da producdo de residuos, separacdo/triagem, recolha, transporte, reutilizacdo ou

reciclagem e eliminacéo (Reck, 2019).

Um dos principais objetivos do presente caso de estudo, passa por verificar se a
otimizagao do processo de triagem de RCD e a consequente diminui¢do da percentagem
de residuos de mistura encaminhados ird originar uma diminuicdo dos custos na totalidade

do processo de gestéo.

Esta dissertacdo é constituida por 6 capitulos. Os capitulos 1 e 2 incluem a
introducdo, o objetivo geral e os objetivos especificos do estudo de caso. O capitulo 3,
refere-se ao contetido tedrico do tema onde é elaborada a revisdo de literatura. No capitulo

4, é apresentada a metodologia utilizada no estudo de caso e as variaveis em analise.

No capitulo 5 sdo analisados os dados recolhidos no estudo de caso e realizada a
discussdo com padrdes existentes na literatura. O capitulo 6, inclui as conclusdes sobre o
tema da dissertacéo, as limitagdes encontradas, bem como sugestdes de trabalho futuro,

tendo em vista a melhoria do processo de gestdo de RCD.



2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo geral

Averiguar o impacto da gestdo de RCD em obras publicas e privadas, bem como
a possivel relacdo/associacdo com 0s custos associados a triagem, transporte e

encaminhamento dos RCD para o destino final.

2.2. Objetivos especificos

1. Obter uma estimativa sobre a despesa proveniente do tratamento e encaminhamento
dos RCD produzidos;

1.1. Obter uma comparacéo entre obras e entre as diferentes zonas do Pais;

2. Perceber a que percentagem corresponde o volume de RCD encaminhados com o
codigo “LER 17 09 04 — Mistura de RCD” relativamente a totalidade de todos os

RCD produzidos em obra.

2.1. Averiguar se esta possivel diferenca de percentagem de mistura de RCD tera
impacto nos custos associados as obras.

2.2. Obter uma comparacao entre obras e entre as diferentes zonas do pais.

3. Apurar se uma melhoria da gestdo de RCD, a aplicar nas obras da empresa em estudo,

podera contribuir para uma reducgéo dos custos associados.

4. Analisar se existem discrepancias entre os RCD encaminhados, entre obras publicas

e privadas, bem como os seus possiveis impactos a nivel orcamental.

5. Analisar se a dimensao geografica tem impacto no tratamento e gestdo de RCD.



3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. Residuos de Construcdo e Demolicao

Desde a Revolucao Industrial (século XVI11), o ser humano alterou 0 modo como
explora 0s recursos naturais, apoderando-se cada vez mais destes para sustentar o
desenvolvimento da sociedade. Essa mudanca de comportamento influenciou o modo de
exploragdo das matérias-primas e a sua finalidade e aplicabilidade, levando ao aumento
da producdo de residuos com o passar do tempo. Um dos setores que possui uma grande

representacdo nesta mateéria, € o setor da construcédo (Reck, 2019).

O crescimento urbano leva a necessidade de construcdo de novos edificios e a
demolicdo, reconstrucdo, ampliacdo, alteracdo e conservacdo dos ja existentes, com
consequente aumento da producdo de residuos, incluindo RCD, do consumo de matérias-

primas e energia, entre outros (Bernardo, 2021; Santos et. al., 2017).

A industria da construcdo desempenha um papel importante na competitividade e

prosperidade da economia mundial (Mortaheb & Mahpour, 2016).

3.1.1. Conceito

Em Portugal, os residuos resultantes da atividade da construgdo civil séo
designados de Residuos de Construcdo e Demolicéo (Decreto-Lei n.° 102-D/2020 de 10

de dezembro).

Assim, 0s RCD séo definidos como produtos e materiais excedentes e danificados
que surgem das atividades de construcdo, renovacdo e demoligéo, incluindo escavacdes
ou terraplanagem de terrenos, construcdo civil de edificios, limpeza de estaleiros,

atividades de demolicéo, obras rodoviarias, etc. (Chen & Lu, 2017; Yuan et al., 2011).



3.1.2. Classificacéo

Estes tipos de residuos séo classificados a nivel europeu, desde o ano de 2004 até
a presente data, pela Lista Europeia de Residuos (LER). Esta lista elabora uma diviséo
dos diferentes tipos de residuos, por diversas categorias e subcategorias (Decisdo da
Comissao 2014/955/UE).

Os diferentes tipos de residuos incluidos na LER sdo completamente definidos por
um caodigo de seis digitos, sendo que os primeiros dois dizem respeito ao capitulo, os
segundos ao subcapitulo e os Gltimos a um tipo especifico de residuo. Os RCD fazem
parte do capitulo 17 da LER “Residuos de Construg¢do e Demoli¢do (incluindo solos

escavados de locais contaminados)”.

Segundo a LER, o capitulo 17 é dividido em vérias subcategorias que sdo
compostas por diversos materiais, tais como: betdo, tijolos, telhas e ceramica (cédigo
LER 17 01 XX); madeira, vidro e plastico (codigo LER 17 02 XX); misturas betuminosas
e produtos derivados do alcatrdo (cédigo LER 17 03 XX); metais, incluindo as ligas
(codigo LER 17 04 XX); solos (incluindo solo escavado de locais contaminados), e pedras
(codigo LER 17 05 XX); materiais de isolamento e materiais de construcdo contendo
amianto (cédigo LER 17 06 XX); materiais de construcao a base de gesso (cédigo LER
17 08 XX) e outros residuos de construcdo e demolicdo, incluindo a mistura de todo o
tipo de RCD (cédigo LER 17 09 XX) (Decisdo 2014/955/UE de 18 de dezembro).

A regulamentacdo do setor da gestdo de RCD teve o seu crescimento com a
elaboracdo de diretrizes a nivel europeu, e com a entrada em vigor de legislacao especifica
em Portugal. A partir da legislacéo e da constante preocupacédo pela melhoria da gestdo
dos RCD, foram criadas diretivas no sentido de se elaborarem Planos de Gestdo de
Residuos para a construcdo civil, designadamente o PPGRCD (Plano de Prevengdo e
Gestdo de Residuos de Construgdo e Demolicdo) (Decreto-Lei n.° 102-D/2020 de 10 de
dezembro).

3.2. Gestao de Residuos e a Construcéo Civil: Histdria e Evolucéo

Os RCD sao formados por excedentes e desperdicios de materiais provenientes da

construcdo, que causam graves danos ao meio ambiente por serem depositados em locais



ndo apropriados, nem idealizados para esse fim, ou de forma descontrolada em aterros

cujo espaco é cada vez mais valorizado (Rocha, 2012).

A industria da construcdo é considerada uma das atividades menos sustentavel,
pelo seu elevado consumo de recursos, onde muitos deles acabam por se tornar RCD,
provenientes de novas construgdes e também de construcdes de reabilitacdo ou demoligdo
de outras ja existentes (Rocha, 2012).

Segundo Poon (2007), o setor da construgdo civil consome grandes quantidades
de recursos naturais, produzindo quantidades muito significativas de RCD. Com o
potencial crescimento que o setor tem vindo a atravessar, e consequentemente, com 0
aumento da producdo deste tipo de residuos, levantaram-se sérios problemas de gestdo a

nivel urbano e mesmo nacional (Henrique, 2015).

Estima-se que o setor da construcdo civil seja um dos maiores consumidores de
recursos, consumindo entre 25% a 40% do total de matérias-primas extraidas globalmente
e utilizadas na economia mundial. Este setor também é um dos maiores produtores de
residuos correspondendo a aproximadamente 35% da producdo total dos residuos do
mundo (Séez et al., 2019; Maria et al., 2018; Mortaheb & Mahpour, 2016).

De acordo com Saéz et al. (2019), na Europa, a partir da década de 1990, o setor
da construcéo civil teve um crescimento exponencial, registando assim consequentemente

um destacado aumento de RCD produzidos em obra.

Na comparagéo entre atividades de demolicdo e de construcdo constata-se que em
paises economicamente desenvolvidos, as atividades de demolicdo sdo mais limitadas.
Por exemplo, na Noruega, a demolicéo representou apenas 8% das atividades nacionais
de construcdo e demoligdo (m?/ano) em 1998, enquanto que a construcdo nova e a
renovacgao representaram 52% e 40%, respetivamente. Por outro lado, as atividades de
demolicdo em paises em desenvolvimento econémico sdo muitas vezes extensas, uma vez
que as estruturas existentes sdo demolidas para fornecer novos terrenos para construgdo

de habitacGes e outras instalacdes (Chen & Lu, 2017).

No setor da construgdo podem existir dois tipos distintos de obras: (1) obra publica
que representa toda a infraestrutura dedicada a oferecer um servi¢o a populacdo, mas

sempre desenhada e planeada a partir dos 6rgdos publicos do Estado. O financiamento



dessas obras provém de dinheiro publico (ex.: contribuintes), e caso as obras sejam
executadas pela administragdo publica, nunca terdo como objetivo a obtencdo de
beneficio econdémico; E (2) obra privada que é toda a constru¢do promovida por uma
entidade ndo governamental. A obra privada € sempre realizada para obter um beneficio
econdmico, quer atraveés da venda ou aluguer de alguma das suas partes, quer através da

cobranca de uma determinada quantia pelo seu acesso (IMPIC, 2022).

Em Portugal, tanto as obras publicas como as privadas séo regidas por legislacéo

e regulamentos especificos, que poderdo ser independentes entre si.

Tabela 3.1 - Classe de Alvaré e respetivo valor monetario

Classe da habitagdo | Valor da Obra (em euros)
Ate 166.000
Ate 332.000
Ate 664.000

Ate 1.328.000

Ate 2.656.000

Ate 5.312.000

Até 10.624.000

Até 16.600.000

9 Acima 16.600.000
(Fonte: declaracéo de retificacdo 27/2012)
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Por exemplo, a declaracdo de retificacdo 27/2012, estabelece a correspondéncia
entre as classes de alvara e o valor das obras a que os seus titulares ficam autorizados a
executar (tabela 3.1). As organizacdes necessitam de certos requisitos, segundo a atual
legislagdo, para alcangarem classes de alvara maiores, como por exemplo, 0 numero de

técnicos superiores que possuem nos seus quadros (Lei n.° 41/2015 de 3 de junho).

A producéo de RCD também pode depender da situagdo econdémica do pais, como
se pode verificar na maioria dos paises europeus, onde ocorreu um maior volume de RCD
até ao ano de 2007. Isto deveu-se a crise economica de 2008 e, como resultado da recessao
econdmica, verificou-se uma reducéo em todas as atividades de construgdo (Santos et al.,
2017).

Apo6s 2007, o volume de RCD comecgou a diminuir em alguns destes paises,
devido a reducéo das atividades de construgdo. Por exemplo, Espanha foi um dos paises
onde a producdo de RCD diminuiu, apds 2008, devido a crise econdmica (Santos et al.,
2017).



Desde esse periodo, também a producdo portuguesa de RCD tem vindo a diminuir,
acompanhando a evolugéo da atividade de construcdo (Maria et al., 2018; Santos et al.,
2017).

Figura 3.1 - NUumero de edificios licenciados, por ano, entre 2002 e 2021
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(Fonte: INE, 2022)
Figura 3.2 - Producdo de residuos no setor da construcao, entre 2004 e 2018
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(Fonte: EUROSTAT, 2022)

No caso de Portugal, a atividade da construcao tem vindo a diminuir desde 2002,
tendo sido registada a sua pior fase entre os anos de 2013 e 2015. Em 2015 observou-se
uma subida ligeira, confirmada pela quantidade de edificios licenciados, tendo continuado

a crescer até aos dias de hoje (figura 3.1) (INE, 2022).

A producdo de RCD tem vindo a acompanhar a evolucdo da atividade de
construcdo de forma semelhante (figura 3.2) (EUROSTAT, 2022).



Os residuos produzidos na Europa sdo maioritariamente residuos inertes, tais
como, solos escavados, betdo e argamassa, alvenarias, entre outros, mas também contém

residuos perigosos como amianto, solventes, tintas entre outros (Saéz et al., 2019).

Segundo Coelho (2009), em Portugal, os RCD eram praticamente depositados em
aterros ou entdo abandonados em terrenos baldios (aterros ilegais). Em 2008, os autores
Barros & Jorge, referem que os RCD representavam cerca de 22% da totalidade dos
residuos produzidos. J& para Symonds Group (1999), a producdo de RCD era de
aproximadamente 325 kg por habitante, na Unido Europeia, sendo que menos de 5%

desses eram reutilizados ou reciclados, sendo o restante depositado em aterros.

Em 2014, as atividades de construcdo e demolicdo geraram 1,13 bilhdo de Ton na
China; mais de 850 milhdes de Ton de residuos na Unido Europeia; e mais de 530 milhdes

de Ton nos Estados Unidos da Ameérica (Séez et al., 2019).

Estima-se que as atividades de construcdo e demolicdo criam o maior fluxo de
residuos do mundo com valores a rondar os 30-40% de residuos produzidos na Ching;
36% de residuos produzidos na Europa; e cerca de 60% de residuos produzidos nos
Estados Unidos da América (Spisakova et al., 2021).

Entre todos os residuos produzidos na UE, os RCD representavam um dos fluxos
de residuos mais volumosos de aproximadamente 30-37%, entre 2004 e 2018, com um
valor crescente ao longo dos anos, diferindo quantitativamente e qualitativamente de pais
para pais. Em 2004, a producdo de RCD foi de cerca de 766.000 Ton, em 2012 aumentou
para cerca de 844.000 Ton e em 2018 voltou a aumentar para cerca de 977.000 Ton nos
paises europeus (figura 3.3) (Hyvarinen et al., 2020; Saez et al., 2019; Santos et al., 2017).

De acordo com a figura 3.3, pode verificar-se que na UE existe um aumento na
producdo de residuos a partir de 2010 até aos dias de hoje. Na comparagdo dos diversos
paises membros, existem diferencas significativas quantitativamente e qualitativamente
quer na totalidade dos residuos produzidos, quer nos residuos produzidos no setor da
construcdo civil. Em Portugal, os RCD representam aproximadamente 8% a 12%, entre
2004 e 2018.



Figura 3.3 - Producéo total de residuos no setor da construgédo, na UE e nos paises membros
entre 2004 e 2018
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Segundo varios autores e de acordo com a figura 3.3, aproximadamente 74% dos
RCD produzidos na UE sdo produzidos pela Franca, Reino Unido e Alemanha, sendo os
outros 26% produzidos pelos 24 paises restantes. Na Australia foram produzidos 16,9
milhGes de Ton no ano de 2007 e 20,4 milhdes de Ton em 2017, ja nos Estados Unidos
da América, em 2015, foram produzidos 548 milhdes de Ton (Newaz et al., 2020; Wu et
al., 2020; Maria et al., 2018).

Em 2018, a taxa de recupera¢do de RCD na UE foi de cerca de 90%. Dados de
2015, evidenciam gue a Holanda produziu um total de 25,71 milhdes de Ton, dos quais
93% foram recuperados. No que se refere a Australia, em 2017, 43% dos seus RCD foram
recuperados. Em paises asiaticos, como Japdo, Singapura e Coreia do Sul, a percentagem
de recuperacdo dos RCD produzidos é de cerca de 90% (Spisakova et al., 2021; Wu et
al., 2020; Maria et al., 2018).

De seguida é apresentada a figura 3.4, que representa a producdo de residuos

setoriais em Portugal:
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Figura 3.4 - Producdo total de residuos setoriais, e no setor da construgdo, em Portugal entre
2008 e 2020
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(Fonte: INE, 2022)

E possivel verificar que o setor da construgéo civil representa entre 13% a 20%
do total de residuos setoriais produzidos em Portugal, sendo que nos Gltimos anos essa
percentagem tem vindo a aumentar, devido ao forte crescimento econémico do setor da

construcdo civil.

Tabela 3.2 - Comparacgéo dos residuos produzidos no setor da construcdo, em Portugal,
entre os dados do INE e do EUROSTAT

INE | EUROSTAT
2004 Na 2625939
2006 Na 3607449
2008 | 1205894 1364419
2009 | 1675995 na
2010 | 1251805 1287140
2011 | 1611263 na
2012 | 1066982 1087141
2013 | 1233038 na
2014 | 1166714 1185489
2015 | 1128159 na
2016 | 1683683 1710703
2017 | 1143164 na
2018 | 1368846 1397749
2019 | 1619974 na
2020 | 1732267 na

(Fonte: INE, 2022 e EUROSTAT, 2022)
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Atraveés da analise da tabela 3.2, pode verificar-se uma diminui¢do do volume de
residuos produzidos no sector da construcdo nos anos da crise econémica, quer nos dados
do INE quer nos dados do EUROSTAT. Pode ainda verificar-se que nos ultimos anos a

producdo de RCD tem aumentado.

Como resultado da grande producdo de RCD na UE, a Diretiva-Quadro de
Residuos estabeleceu uma meta de recuperacdo para atingir 70% de reciclagem de RCD
até 2020 (Spisakova et al., 2021; Sdez & Osmani, 2019; Santos et al., 2017; Godinho,
2011; Hiete et al., 2011).

Estudos mostraram que aproximadamente 90% dos RCD podem ser reciclados
e/ou reutilizados, o que reduz a necessidade de aterros sanitarios (Hyvarinen et al., 2020;
Godinho, 2011).

Santos et al. (2017) forneceu informagdes sobre a quantidade de RCD produzidos
per capita em seis regides de Portugal. Os resultados mostraram que a quantidade de RCD
produzidos em Portugal varia de 206 kg hab-1 ano-1 em Lisboa a 711 kg hab-1 ano-1 no
Algarve (Saez & Osmani, 2019).

Dados mais recentes, da Agéncia Portuguesa do Ambiente (APA, 2019), referem
que em 2018 foram recolhidas 2 529 899 Ton de RCD. Considerando apenas a parcela
valorizavel, uma producdo de 2 167 522 Ton de RCD, das quais 1 695 918 Ton seguiram
efetivamente para valorizacdo, ou seja, em 2018 a taxa de valoriza¢do resultou em
78.24%. Este valor de producdo de RCD é aparentemente mais baixo pois a APA, no
relatorio de 2018, ndo considerou os solos e rochas ndo perigosos que normalmente

representam uma grande parcela da produgdo de RCD em Portugal.

No que respeita a sua composicdo, os RCD apresentam uma constituicdo
heterogénea, composta por diversos tipos de materiais. Os materiais inertes podem variar
entre 55% a 85% do volume total de residuos produzidos (Santos et al., 2017; Malia et
al., 2011).
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Tabela 3.3 - Composicdo dos RCD, em percentagem, de acordo com os diferentes

autores
Material Mafia i Reixach Pereira Costa & Bergsdal et al.
et al. (2000) (2002) Ursella (2003) (2007)
ESE I 85 58.3 84.3 67.24
argamassa
Metais 1.8 8.3 0.08 3.63
Madeira 11.2 8.3 - 14.58
Plastico 0.2 0.83 - -
Asfalto - 10 6.9 -
Outros 1.8 14.2 8.8 14.55
Total 100 100 100 100

(Fonte: Mélia et al., 2011)

Tabela 3.4 - Composi¢do dos RCD, em percentagem, de acordo com os diferentes

autores
Composi¢ao dos residuos
. . Mortaheb
| Sein;ﬁs Spisakové et al. (2021) 2 Button et
MR (2017) | Estimativa Resultado Mahpour | al. (2014)
(2016)
% Ton % Ton % % %
Mistura
de 170107 | 71,4 | 46,5 | 50,68 | 515 | 54,35 72,7 18,5
Inertes
Madeira | 170201 | 10,2 1 1,08 1 1,05 8,4 41,2
Metal 170405 | 10,2 1,2 1,30 1,2 1,26 4.4 6,3
Papel 150101 2,1 - - - - - -
Plastico | 1501 02 2 - - - - - -
Vidro | 1702 02 1 2 2,17 2 2,11 - -
Outros - 3,1 0,05 | 0,054 | 0,05 | 0,05 3,6 12
Solos 17 05 04 - 40 | 4359 | 37,5 | 39,57 - -
Mistura
de RCD 17 09 04 - 1 1,08 15 1,58 10,9 22
Total 100 [ 91,75 | 100 | 94,75 | 100 100 100

(Fonte: Spisakova et al., 2021; Santos et al., 2017; Mortaheb & Mahpour, 2016; Button et al., 2014)

A tabela 3.4 descreve a composi¢do dos RCD de acordo com os autores referidos.

A composicdo de mistura de inertes (betdo, alvenaria e argamassa), de madeira e de
metais para Santos et al. (2017); Spisakova et al. (2021) e Mortaheb & Mahpour (2016)
pode variar entre 55% a 72%, entre 1% a 10% e entre 2% a 10%, respetivamente, sendo

os valores idénticos aos da tabela 3.3 (valores para anos anteriores) para este tipo de RCD.

Nos anos mais recentes, sao incluidos valores para o papel e o plastico, com um valor

aproximado de 2% (Santos et al., 2017).
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De acordo com a tabela 3.4, a composi¢do da mistura de RCD e de “outros” pode
variar entre 1% a 10% e 0.05% a 3%, respetivamente. Nestes parametros, os valores séo
diferentes da tabela 3.3, uma vez que dados anteriores a 2006 ndo contemplavam a
mistura de RCD, que deviam ser considerados na composic¢do de “outros”. Para Button
et al. (2014), os valores obtidos divergem dos restantes autores, pois a composicao é
referente a América do Norte, onde o tipo de construcdo é diferente, onde se utiliza,

preferencialmente, madeira na construcao.

3.3. Enquadramento Legal: Europa e Portugal

A regulamentacdo referente a gestdo de residuos, na Europa e em Portugal, tem
vindo a sofrer algumas alteracGes ao longo dos anos. Estas alteragdes tém como principal
objetivo reduzir a producao de residuos e utilizad-los como recursos, orientando assim a

sociedade civil para a reutilizacdo e reciclagem dos mesmos.

A regulamentag@o do setor da gestdo de RCD, teve 0 seu crescimento com a
elaboracdo de diretrizes a nivel Europeu e com a criagdo de legislagdo especifica em
Portugal. Apesar de ndo existir legislacdo europeia especifica para os RCD, existe uma
diretiva geral que estabelece o cumprimento de objetivos e metas. Neste sentido, foi
estabelecida a meta de 70% de reciclagem de RCD até 2020, nos paises membros
(Diretiva 2008/98/CEE). De modo a colmatar a ineficaz gestéo e deposicgéo ilegal de RCD
em Portugal, foi instituida legislacdo especifica, tendo sido criado um diploma especifico

que estabelece o regime juridico de RCD.

Importa salientar o Decreto-Lei n.° 102-D/2020, de 10 de dezembro que estabelece
alteracOes Decreto-Lei n.° 73/2011 de 17 de junho, onde é definido o regime geral da
gestéo de residuos. Para além desta legislacdo, existe ainda o Decreto-Lei n.° 46/2008 de
12 de marco, que determina o regime de operacdes de gestdo de RCD e as restantes

portarias que derivam destes Decretos-Lei.

Mais ainda, o Decreto-Lei n.° 18/2008 de 29 de janeiro, Codigo dos Contratos
Publicos (CCP), bem como o Regime Juridico da Urbanizacédo e da Edificacdo (RJUE),

pelo Decreto-Lei n.° 26/2010 de 30 de margo, vieram instituir no setor da construgao civil,
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a obrigatoriedade da gestdo de residuos resultantes de novas obras ou demolices de

edificios ja existentes.

Assim compreende-se a importancia da prevencao, reutilizacdo, operacdes de

recolha, transporte, armazenagem, triagem, tratamento, valorizacdo e eliminacdo dos

residuos produzidos neste setor de atividade (Godinho, 2011).

Tabela 3.5 - Gestdo de residuos em obra: principal legislacao aplicéavel

Diploma Resumo
Portaria n® 417/2008 de | Aprova os modelos de guias de acompanhamento de residuos
11 de junho para o transporte de (RCD).

Diretiva 2008/98/CEE
de 19 de novembro

Estabelece a meta de 70% de reutilizagdo, reciclagem e
valorizacdo de RCD.

Decisdo da Comissao
2011/753/UE de 18 de
novembro de 2011

Estabelece regras e métodos de calculo para verificar o
cumprimento dos objetivos estabelecidos no artigo 11. °, n. ° 2,
da Diretiva 2008/98/CE do Parlamento Europeu e do Conselho.

Portaria n.° 40/2014, de
17 de fevereiro

Estabelece as normas para a correta remogdo dos materiais
contendo amianto e para o acondicionamento, transporte e
gestdo dos respetivos residuos de construcdo e demolicdo
gerados, tendo em vista a protecdo do ambiente e da salde
humana.

Decisdo 2014/955/UE
de 18 de dezembro

Lista de residuos em conformidade com a Diretiva 2008/98/CE
do Parlamento Europeu e do Conselho.

Portaria n.° 145/2017, de
26 de abril

Define as regras aplicaveis ao transporte rodoviario, ferroviario,
fluvial, maritimo e aéreo de residuos em territorio nacional e cria
as guias eletronicas de acompanhamento de residuos (e-GAR), a
emitir no Sistema Integrado de Registo Eletrénico de Residuos
(SIRER).

Lei n.°63/2018, de 10
de outubro

Estabelece procedimentos e objetivos com vista a remocdo de
produtos que contém fibras de amianto ainda presentes em
edificios, instalagdes e equipamentos de empresas.

Decisédo de Execucéo
(UE) 2019/1004 da
Comisséo de 7 de junho
de 2019

Estabelece regras para o calculo, a verificacdo e a comunicagéo
de dados sobre residuos em conformidade com a Diretiva
2008/98/CE do Parlamento Europeu e do Conselho e que revoga
a Decisédo de Execugdo C (2012) 2384 da Comissao

Decreto-Lei n.° 102-
D/2020, de 10 de
dezembro

Aprova o regime geral da gestdo de residuos, o regime juridico
da deposicdo de residuos em aterro e altera o regime da gestao
de fluxos especificos de residuos, transpondo as Diretivas (UE)
2018/849, 2018/850, 2018/851 e 2018/852.

3.4. Fatores que influenciam a producédo de RCD

Existem diversos fatores cruciais que influenciam a producdo de residuos na

construcdo civil: as caracteristicas endogenas da construcédo, a area bruta de piso, que é
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uma caracteristica geométrica representativa, e a sua correlagdo com a produgdo de
residuos de demolicéo, que foi demonstrada em muitos estudos anteriores. Estes estudos,
também referem que a localizacdo do edificio (caracteristica exdgena) € um fator que
influencia a producdo de residuos de demolicdo. Para além disso, também foram
identificadas disparidades entre as atividades, do setor publico e privado, no que respeita
a producdo de residuos de construcdo e demolicdo (Chen & Lu, 2017).

Com uma preocupacéo constante e crescente pela melhoria da gestdo dos RCD,
foram criadas diretrizes no sentido de se elaborarem planos de gestdo de residuos para a
construcao civil, designadamente 0 PPGRCD (Plano de Prevencgéo e Gestdo de Residuos
de Construcdo e Demolicdo). Através deste plano, os promotores das diversas obras
devem apresentar estratégias para a reducao da producdo de residuos, bem como definir
as estratégias de encaminhamento dos RCD e procurar estimar a quantidade a ser

produzida durante a construcao (Decreto-Lei n.° 102-D/2020 de 10 de dezembro).

Muitos autores referem que a gestdo de RCD ndo é uma prioridade no
desenvolvimento de projetos de construcdo, devido a natureza heterogénea do sector da
construcdo civil e aos interesses econdmicos das diferentes partes interessadas no

processo (Wang et al., 2021; Newaz et al., 2020).

A prevencdo da producdo de RCD, pela aposta numa metodologia de prevencéo e
gestdo de residuos, deverd passar, sempre que possivel, pela escolha criteriosa dos
materiais a aplicar e utilizar em obra, ou seja, dar prioridade aos materiais menos toxicos,
menos perigosos, mais ecologicos, mais facilmente reutilizaveis, mais amigos do
ambiente. As técnicas de construcdo deverdo explorar a hipotese de reutilizacdo de

materiais provenientes de obras (terras, agregados, revestimentos, etc.) (Godinho, 2011).

Para prevenir a producdo de residuos poderdo ser implementadas agdes e
desenvolvidas préaticas de reutilizacdo, designadamente a reutilizacdo das terras de
escavacao na propria obra, a demolicdo seletiva e faseada das paredes dos edificios que
permitam efetuar a triagem no local de producdo, aumentando a probabilidade de utilizar
0s materiais reutilizaveis, bem como promover a valorizacdo dos materiais apés a
demolicdo (Saez & Osmani, 2019; Chen & Lu, 2017).

As operacdes de construcdo e demolicdo geram variados tipos de residuos, sendo

que os residuos inertes séo os que mais facilmente podem ser reintegrados na construcao.
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Os residuos ndo reutilizaveis devem ser removidos para operadores autorizados e
licenciados ao seu tratamento, valorizagéo ou eliminacdo, para que 0os RCD possam ter
um fim de vida sustentavel (Saez & Osmani, 2019; Chen & Lu, 2017).

Ap0s a producdo de RCD torna-se necessario proceder a sua caracterizagao para
efetuar uma correta separacdo por fluxo de residuos, de modo a ndo inviabilizar
posteriores tratamentos, uma vez que havendo mistura dos residuos, poderd ocorrer
contaminacdo dos mesmos, criando-lhes perigosidade que com uma separacdo correta
sera evitada. Deste modo, todos os RCD devem ser alvo de triagem, através de um sistema
de acondicionamento adequado que permita a sua gestao seletiva (Sdez & Osmani, 2019;
Chen & Lu, 2017).

Para que todas estas acdes possam acontecer, deve ser realizado um investimento
financeiro adequado por parte dos promotores de obras publicas e privadas. Alguns dos
autores analisados referem que o investimento financeiro adequado pode afetar a gestéo
de RCD de forma positiva, uma vez que um valor de investimento maior pode levar a
uma producdo de RCD menor (Sdez & Osmani, 2019; Chen & Lu, 2017).

3.5. Gestao de Residuos de Construcédo e Demolicao

3.5.1. Importancia da gestdo de RCD

Segundo Santos et al. (2011), s6 ha pouco tempo é que comecou a existir uma
preocupacao acrescida em relacéo a gestdo de RCD, em Portugal. No setor da construgéo
civil ndo existiam habitos de reutilizagéo e de reciclagem dos residuos produzidos, nem
0 seu encaminhamento, valorizagao/eliminacdo. De acordo com Coelho (2009) e Pereira
(2004), a maioria das vezes os residuos produzidos em obra eram simplesmente
depositados em terrenos baldios (aterros sanitarios ilegais) ou em aterros sanitarios. A
diminuicdo de espaco nos aterros, aliada ha preocupacdo social pela degradacdo e
proliferacdo do entulho na paisagem, tornou fundamental a elaboracéo de uma estratégia
de gestdo de RCD. Para regular esta estratégia, como ja foi referido, foram introduzidas

legislacdo e normas europeias e nacionais (Henrique, 2015).
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N&o obstante, o levantamento de RCD é uma tarefa dificil e complexa,
principalmente devido a fraca informagdo existente e as fracas respostas de todas as
entidades envolvidas. Esta situacdo torna-se mais grave em pequenas obras porgue a
legislacdo portuguesa nédo exige o registo de RCD e porque, em algumas regides, os RCD
sd8o misturados com residuos so6lidos municipais. De acordo com Menezes (2011), os
RCD podem também ser originados nos estaleiros devido a falta de manuseamento e
armazenamento adequado dos materiais, de planeamento dos projetos, de formacao dos
colaboradores, da organizacdo dos estaleiros e ainda devido a auséncia de boas praticas
de gestdo (Wu et al., 2020; Huanga et al., 2018).

Para AEP (2011), além destes fatores, existe ainda o ambiente impréprio para a
execucdo das atividades, danos de material durante o transporte do mesmo, falta de
comunicacdo nas instrucdes operacionais, mau funcionamento dos equipamentos,

modificagdes ao projeto inicial entre muitos outros fatores (Henrique, 2015).

A eficiéncia da separacdo de residuos numa empresa de construcdo civil é bastante
importante, uma vez que a minimizacao da producdo de RCD passa pelo desenvolvimento

de estratégias, que reflitam boas préaticas de gestdo e medidas de mitigacao.

Uma gestéo eficiente de RCD passa pela concretizacdo dos seguintes passos
(Huanga et al., 2018; Mortaheb & Mahpour, 2016; Henrique, 2015):
i. Responsabilizar o produtor/detentor pela adequada gestédo de RCD;

ii. Estimar a quantidade de RCD que iréo ser produzidos em obra (ainda em fase de
projeto);

iii. Otimizar o processo de demolicdo seletiva;

iv. Separar/triar os residuos preferencialmente no estaleiro da obra;

v. Fazer uma correta separacao entre residuos perigosos e residuos ndo perigosos;
vi. Formar e sensibilizar todos os intervenientes em obra.

No sentido de minimizar o impacto ambiental causado pelos RCD, é
imprescindivel implementar uma melhoria na gestéo de residuos. Esta melhoria passa por
praticas que privilegiem politicas de reutilizacdo, reciclagem e valorizacdo dos RCD,

conforme o que esta previsto no Decreto-Lei n.° 46/2008 de 12 de marco.
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Na legislagdo portuguesa, foram definidos os seguintes principios de
hierarquizacéo de gestdo de residuos:

Figura 3.5 - Hierarquia da Gestdo de Residuos de acordo com legislagdo em vigor

Hierarquia da gestéo de residuos

Reducéo

Reutilizacao

Reciclagem

Valorizacdo

Eliminacdo / Deposicdo em aterro

(Fonte: Prépria)

A primeira operacdo a efetuar na gestdo de residuos é a reducdo, seguida da
reutilizacéo e reciclagem. Se 0 RCD nao puder sofrer nenhum destes processos, deve, se
possivel, seguir para valorizacdo e, em Ultimo caso, ser eliminado e depositado em aterro

autorizado e licenciado para o efeito (figura 3.5).

A hierarquizacdo da gestao de residuos deve ser realizada e respeitada, para que a
gestdo de RCD seja o mais eficaz possivel e ambientalmente sustentavel (Viegas, 2012;
Godinho, 2011).

3.5.2. Triagem, Reciclagem, Reutilizac¢éo e Eliminacéo

A reducdo, segundo varios autores, € a operacdo mais eficiente, que contribui para
uma minimizacdo da producdo de RCD (Huanga et al., 2018; Henrique, 2015; Viegas,
2012).

Uma reducdo dos RCD leva a uma reducdo de matéria-prima utilizada, reducdo
de meios de armazenamento de RCD para posterior triagem e encaminhamento, uma
reducdo do custo de transporte (pois 0 mesmo deixa de ser necessario) (Huanga et al.,
2018; Henrique, 2015; Viegas, 2012). Para que esta reducao seja possivel € necessario
integrar e pensar na gestdo de RCD logo em fase de projeto, onde dever ser estimada a
quantidade de RCD que ira ser produzida e nas estratégias possiveis para a sua reducao.
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A triagem é uma operacao importante, com o objetivo de separar os diferente RCD
produzidos em obra para posteriormente serem reciclados, valorizados ou eliminados

para aterro sanitario (Henrique, 2015; Godinho, 2011).

Esta operagdo deve, sempre que possivel, ser realizada no local da obra, por méo
de obra formada e sensibilizada para o efeito, a fim de se obter a melhor separagéo
possivel dos RCD. Os RCD devem ser triados em diferentes fileiras de materiais, tendo
em atencdo o seu potencial quer de reutilizacdo, quer de reciclagem, quer de valorizagéo
(Henrique, 2015; Viegas, 2012; Rocha, 2012; Godinho, 2011).

A reutilizacdo de RCD tem como objetivo aplicar os materiais novamente em
novas construgdes. Segundo varios autores, a reutilizacdo de materiais tem potencial para
se tornar uma pratica de producdo cada vez mais competitiva em termos de precos
(Spisakova et al., 2021).

A reciclagem € outra operacdo mencionada na hierarquia de gestao de residuos.
Esta consiste fundamentalmente no encaminhamento dos RCD para producdo de novos
materiais, contribuindo assim, para uma diminuicdo de RCD a depositar em aterro
sanitario (Huanga et al., 2018; Henrique, 2015). Alguns autores mencionam que 0S
artigos produzidos com materiais reciclados ndo apresentam o mesmo valor e qualidade
que os produtos primarios, o que leva muitas vezes a ser excluida a sua utilizacdo (Viegas,
2012).

A otimizacdo desta operacdo depende fortemente da eficiéncia da triagem e

separacdo dos RCD no local da obra (Henrique, 2015).

Relativamente ao ultimo processo da hierarquia da gestdo de residuos, a
eliminacdo pode ser alcancada através da deposicdo dos RCD em aterros sanitarios
autorizados e licenciados para o efeito. Este processo deve ser ponderado apenas se 0sS

RCD ndo puderem sofrer mais nenhum dos processos acima descritos.

Ainda existe uma grande percentagem de RCD a ser depositada em aterros
sanitarios, em Portugal e na Europa. Segundo Wu et al. (2020), se o custo desta deposi¢édo
fosse mais elevado, estimulava a que outras operagdes, como triagem, reutilizagdo e
reciclagem, fossem tidas em consideracdo por parte dos produtores/detentores de

residuos.
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Como jé foi referido, no decorrer dos anos, foram ocorrendo algumas mudangas
em relacdo a gestdo de RCD, com a conce¢do de legislacdo nacional e europeia, mas
segundo alguns autores uma grande parte dos RCD produzidos ainda continuam a ser
depositados em aterro ou despejados ilegalmente em terrenos baldios (Santos et al.,
2017). A Diretiva 2008/98/CE do Parlamento Europeu e do Conselho de 19 de novembro
de 2008, estabeleceu uma meta de 70% de residuos reutilizados, reciclados e recuperados
para cada Estado-Membro da UE até 2020. A maioria dos Estados-Membros da UE
atingiu essa meta no ano de 2018, o que demonstra um maior empenho nesta matéria
(Spisakova et al., 2021; Saez & Osmani, 2019; Maria et al., 2018; Santos et al., 2017).

Uma quantidade significativa de RCD tem um grande potencial para reutilizacdo
e reciclagem. Este exercicio de recuperacao de RCD ndo é totalmente utilizado por todos
0s paises da UE. Em 2018 (tltimo ano com dados do EUROSTAT) a taxa de valorizagédo
de RCD na UE rondava os 90%, sendo que esta taxa difere entre paises e ao longo dos

anos, de acordo com a figura 3.6.

Figura 3.6 - Percentagem de valorizacdo de residuos na UE

Na Unido Europeia, existem alguns paises membros que ainda néo alcangaram o

% Valorizacado

m 2010 m2012 2014 m2016 m2018

(Fonte: Prdpria com base nos dados do EUROSTAT, 2022)

objetivo/meta dos 70% proposto pela Diretiva Europeia mencionada, tais como o Chipre
ou a Eslovaquia. A Bulgaria atingiu a meta em 2014 e 2016, mas ndo em 2018. Paises
como a Estdnia, Irlanda, Italia ou Luxemburgo estiveram sempre em cumprimento da

meta dos 70% desde que a Diretiva foi criada. Portugal ndo cumpriu a meta em 2010, no
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entanto obteve valores crescentes, apresentando valores compreendidos entre 84% e 97%
nos anos mais recentes (de 2012 a 2018).

As tabelas 3.6 e 3.7 mostram as diferencas do custo de tratamento/eliminacéo dos
RCD caso fosse aplicada uma correta gestdo de residuos e vice-versa (Spisakova et al.,
2021).

Tabela 3.6 - Estimativa de valor total de valorizacao de residuos aplicando uma

eficiente gestdo de residuos

Cadigo Deposito Peso | Taxa de tratamento | Total
LER recomendado (Ton) (€/Ton) ©
170103 Reciclagem 1,5 5 7,5
170107 Reciclagem 50 10 500
17 02 01 Reciclagem 1 20 20
17 02 02 | Estaleiro de Recolha 2 0 0
17 04 05 | Estaleiro de Recolha| 1,2 0 0
17 04 11 | Estaleiro de Recolha| 0,05 0 0
17 05 04 Reciclagem 37,5 5 187,5
17 09 04 Aterro 15 109 163,5
Total 878,5

(Fonte: Spisakov4 et al., 2021)

Tabela 3.7 - Estimativa de valor total de valorizagdo de residuos se ndo fosse aplicada
uma eficiente gestdo de residuos

Cadigo Deposito Peso | Taxa de tratamento | Total
LER (Ton) (€/Ton) ©
170103 Aterro 1,5 46,8 70,2
170107 Aterro 50 46,8 2340
170201 Aterro 1 30 30
1702 02 Aterro 2 48 96
17 04 05 Aterro 1,2 30 36
1704 11 Aterro 0,05 100 5
170504 Aterro 37,5 12 450
1709 04 Aterro 1,5 109 163,5
Total 3190,7

(Fonte: Spisakova et al., 2021)

Verifica-se que a taxa de tratamento e consequentemente o custo total, seriam
muito superiores na tabela 3.7 em relacdo a tabela 3.6. Constata-se que, mesmo com
triagem e separacao de residuos, € importante ter em consideracdo todos os requisitos da
hierarquia da gestdo de residuos, pois a triagem seria insignificante se ndo for efetuado

um correto encaminhamento dos RCD para o operador mais benefico.
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Outros sites estatisticos, como o EPD, dos Estados Unidos da América apresentam

a seguinte tabela:

Tabela 3.8 - Modelos de cobranca para instalacdes de eliminacao de residuos de

construcao
Instalacdes de Valor cobrado | Valor cobrado
eliminacéo de Tipo de RCD aceite (US$/Ton) (US$/Ton)
residuos antes de 2017 | depois de 2017
InstalacOes publicas Composto inteiramente 344 9.05
de rececdo de RCD por residuos inertes ' '
InstalacOes de triagem Conter mais de 5(.)% em 12.75 22.32
peso de residuos inertes
Né&o conter mais de 50%
Aterros em peso de residuos 15.94 25.50
inertes

(Fonte: EPD, 2017)

A tabela 3.8 reflete fatores como a inflacéo e a subida do custo médio de méo de
obra, que originaram uma subida dos precos médios em todos os setores ao lo