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Preambulo

Apesar de diversas politicas europeias visarem a minimizacdo da produgdo de residuos de
construcdo e demolicdo e fomentarem a transicdo do setor da construcdo para um modelo de
economia circular, verifica-se a necessidade de implementar acdes especificas que permitam atingir
estes objetivos. Atualmente e considerando apenas a fase final do ciclo de vida dos materiais estas
acles incluem, entre outras, a implementacdo de casos reais que demonstrem as vantagens do novo
modelo nas vertentes ambiental, econdmica e social, bem como de inovagdes ao nivel dos materiais

de construcao, ou a disponibilizacdo de informac&o de qualidade sobre fluxos de materiais.

O projeto CLOSER — Close to Resources Recovery, ao elaborar um guia para auditorias de pré-
demolicdo ou reabilitacdo de edificios vai ao encontro do objetivo de aumentar a aplicacdo dos
principios da economia circular no setor da construgcéo, contribuindo para a reducdo da geracao de
residuos de construcdo e demolicdo, minimizando a presenca de substancias perigosas e

promovendo a producdo de materiais secundarios de melhor qualidade.

As auditorias de pré-demolicdo permitem registar os tipos e quantidades de materiais existentes

prevendo de forma mais exata a composi¢cao dos fluxos de materiais e futuras aplicagdes.

O consércio CLOSER, junta o Laboratério Nacional de Engenharia Civil (LNEC), a Agéncia
Portuguesa do Ambiente (APA) e o Instituto dos Mercados Publicos, Imobiliario e Construcéo
(IMPIC), que possuem competéncias complementares, a nivel nacional, nas areas de obras de

engenharia civil, meio ambiente e regulamentacédo da construcao.

E expectavel que os resultados do CLOSER tenham, a médio prazo, impactos significativos, na
reutilizacdo dos materiais e na reciclagem dos residuos provenientes de obras de reabilitacdo e
demolicao de edificios, permitindo contribuir para o desenvolvimento do mercado de matérias-primas

secundarias.

O CLOSER, com uma duracgao de um ano, é um projeto financiado a 85% pelo EEA Grants, ao abrigo

do Programa Ambiente.
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Auditorias Pré-Demolicdo - Casos de Estudo

Resumo

O Guia Portugués de Auditorias Pré-Demolicdo elaborou modelos de inventario de materiais,
elementos de construcdo e residuos de construcdo e demolicdo visando potenciar a valorizacao dos
recursos existentes em edificios que véo ser alvo de demolicdo ou de reabilitacdo. A facilidade de
utilizacdo dos modelos e a identificacdo de possiveis alteracdes aos mesmos foi evidenciada com a
sua aplicacdo num caso de estudo.

No dmbito da empreitada de “Modernizacdo do tro¢o Mira Sintra-Melecas - Torres Vedras (excl.), da
Linha do Oeste”, a Infraestruturas de Portugal disponibilizou o acesso a edificios no Cais coberto da
Malveira, no Edificio (abrigo) da Passagem de Nivel e na Estacao de Dois Portos para a realizagéo
de auditorias de pré-demolicdo Contudo, s6 foi possivel concluir a auditoria ao Cais coberto da
Malveira. Neste relatério, R5, apresenta-se a atividade desenvolvida na tarefa T5 do projeto CLOSER

relativa ao acompanhamento destes casos de estudo.

Palavras-chave: Residuos de construcdo e demolicdo / Auditorias de pré-demolicdo / Economia

circular / Reutilizacdo / Reciclagem / Valorizacdo / Gestéo de recursos

Pre-Demolition Audits - Case Studies

Abstract

The Portuguese Guide for Pre-Demolition Audits prepared inventory templates for materials,
construction elements and construction and demolition waste in order to enhance the valorisation of
the existing resources in buildings that will be subject to demolition or rehabilitation. The ease of use
of those templates and the identification of possible amendments were highlighted with their

application in case studies.

In the scope of the contract works for the " Modernizacdo do troco Mira Sintra-Melecas - Torres
Vedras (excl.), da Linha do Oeste ", the Infraestruturas de Portugal provided the opportunity to carry
out pre-demolition audits in the Malveira Covered Quay, the Level Crossing Building (shelter) and the
Dois Portos Station, but only the pre-demolition audit for the Malveira Covered Quay was completed.
This report, R5, presents the activity developed in task T5 of CLOSER project concerning these case

studies.

Keywords: Construction and demolition waste / Pre-demolition audits / Circular economy / Reuse

/ Recycling / Recovery / Resources management
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1| Introducao

No setor da construgédo (SC), o fecho dos ciclos de materiais € a forgca motriz para a transicdo de uma
economia linear para uma economia circular. Assim, além da minimizagédo dos materiais descartados como
residuos, a reintroducéo de materiais no ciclo como matéria-prima é de extrema relevancia. Neste sentido,
tém sido desenvolvidas recomendacdes e especificacdes técnicas que visam apresentar solucbes de
reutilizacdo e de reciclagem para os materiais identificados. A proposta da solucdo mais adequada implica o
conhecimento da qualidade e das quantidades dos materiais, a sua localizacdo e possiveis caracteristicas

de perigosidade associadas, que sao identificadas nas auditorias de pré-demolicéo.

Numa primeira abordagem a aplicacdo das acdes estabelecidas no Guia Portugués para Auditorias de Pré-
Demolicdo, os parceiros do projeto CLOSER e a Infraestruturas de Portugal concordaram em desenvolver
diferentes casos de estudo do edificado a demolir no &mbito da empreitada de “Moderniza¢&o do troco Mira
Sintra-Melecas - Torres Vedras (excl.), da Linha do Oeste”. Mais concretamente, os casos de estudo
acordados foram o Cais Coberto da Malveira e o Edificio (abrigo) de Passagem de Nivel e ainda a Estacéo

de Dois Portos.

O Projeto CLOSER é um projeto de curta duracdo, 1 ano, pelo que nao foi possivel efetuar a auditoria de
pré-demolicdo nos trés casos de estudo acima mencionados, tendo sido feito a auditoria pré-demolicdo s6

na obra do Cais Coberto da Malveira.

Com este caso de estudo pretendeu-se verificar quais as vantagens associadas a realizagcao de auditorias
de pré-demoligdo e / ou renovagdo de edificios e melhorar os modelos de recolha de informagdo. Numa
primeira fase foi realizado o estudo documental visando obter o histérico da construgdo em analise,
nomeadamente a tipologia dos materiais de construcdo utilizados e a manutencao que sofreram ao longo do

seu ciclo de vida.

Na segunda fase realizou-se o inventario tendo sido identificado os materiais e elementos de construcdo
passiveis de reutilizagdo e quais os residuos de construgdo e demolicdo produzidos necessitando de ser

valorizados. Posteriormente, foram apresentados possiveis destinos para os diferentes recursos.

Durante e ap0s a realizagdo da auditoria de pré-demolicao houve contactos frequentes com o Dono de Obra
e com a equipa de fiscalizacdo presente na obra que permitiram analisar as op¢bes de recuperacdo dos

recursos existentes.

Projeto CLOSER | 1
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2| Estudo documental

2.1 Documentos

Para o estudo documental da auditoria pré-demolicdo devem ser analisados todos os documentos que
disponibilizem informacéo sobre os materiais e elementos construtivos existentes desde a sua construcao.
Assim dados de projeto, possivel presenca de substancias perigosas, idade do edificio entre outras
informacdes devem ser recolhidas com vista a facilitar o posterior estudo in situ.

O estudo documental do Cais Coberto da Malveira e o do Edificio (abrigo) de Passagem de Nivel e ainda a

Estacdo de Dois Portos teve como suporte 0os documentos a seguir indicados:
- Memorias Descritivas e Justificativas.
- Pecas desenhadas.
- Plano de Prevencéo e Gestao de Residuos de Construcédo e de Demolicdo (PPGRCD).

A auditoria de pré-demolicao deve ser iniciada por iniciativa do Dono de Obra assim que prevé realizar a
demolicdo ou a reabilitagdo de um edificio. No caso de estudo em andlise, a demoligdo ja tinha sido
projetada e ja existia um PPGRCD o qual permitiu percecionar os tipos de materiais mais relevantes

existentes nos edificios.

2.2 Manutencdao dos edificios

Todas as operacfes de manutencédo ou renovacao dos edificios sédo relevantes para o estudo documental

por poderem influenciar os materiais existentes e respetivas quantidades relativamente ao projeto.

No que respeita ao histérico de manutengdo a IP disponibilizou a seguinte informacao no que respeita a

intervencao no Cais da Malveira e Edificio (abrigo) de Passagem de Nivel:

— O Cais foi concessionado a RAVE, tendo servido de armazenamento das amostras provenientes
das sondagens realizadas, ao longo do trajeto relativo ao Projeto de Alta Velocidade. Os registos
indicam que a manutencéo efetuada sé ocorreu no portdo metalico e, pontualmente, na cobertura.

- Abrigo de Passagem de Nivel - Manuteng8es residuais, ao longo do tempo, assumindo um carater

pontual e sem alteragcdo do existente.

Ja no que respeita a Estacdo Dois Portos, efetuaram-se ao longo do tempo manutencdes na cobertura
(telhas), mas sem alteracdo do edificado existente. As telhas aplicadas foram reutilizadas de outras
coberturas substituidas, ou seja, pode ser assumido que foram mantidas as caracteristicas dos materiais e
estruturas de origem. No rés do chao, nas instalacées ocupadas pela Infraestruturas de Portugal, foram
realizadas, ao longo do tempo, pelo carater de ocupacao, intervengdes no piso da sala da circulagdo, nas
caixilharias, na copa, nas casas de banhos, nos dois quartos, assumindo sempre uma natureza de

manutencéo do existente e ndo de alteracdo de materiais.

Projeto CLOSER | 2
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2.2 Malveira - Detalhes do edificado

Identificacao das partes interessadas

A IP enviou a informacéo que se segue sobre as empresas associadas ao projeto:

» Proprietario do imovel: INFRAESTRUTURAS DE PORTUGAL, S.A.

« Consorcio empreiteiro: CONSTRUCOES GABRIEL A.S. COUTO, S.A. / M.COUTO ALVES, S.A ./
ALDESA CONSTRUCCIONES, S.A.

» Fiscalizacdo: APPLUS NORCONTROL, S.L.U.

Descricao do projeto

O projeto do cais coberto da Malveira envolve a demolicdo de um antigo cais coberto ao nivel do solo e na
construgdo de um novo edificio de comunicagfes nessa zona. Da pesquisa efetuada, a IP informou que a
construcdo do Cais coberto remonta ao periodo da CP, existindo uma peca desenhada de 1990 (Figura
2.1). Assim, a IP considera que esta construcdo tera mais de 30 anos, devendo ter ocorrido na década de
80-90. A concesséo do edificio em analise foi efetuada, em 2008, a RAVE, empresa do Grupo REFER, para
armazenamento de materiais. A primeira fotografia do Cais Coberto surge numa aplicacdo REFER em 2006
(Figura 2.2).

Diogrema oo estaglo &
ce .

g T MALVEIRA d)

Fotografias

—— ; e ct
2006-12-11 2014-05-26 2014-05-26 2014-05-26 2014-05-26 2014-05-26 2014-05-26

Figura 2.2 Fotografias Cais coberto da Malveira (REFER)
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A area total do cais coberto é de 320 m® e a nova area de construcdo sera de 180 m”. Apresenta-se a seguir

a descricdo pormenorizada:
Utilizacao principal
e Cais coberto — armazenamento de materiais

Areas

«  Coberta: 260 m”
e Total nova construcdo: 180 m?
e« Pisos: 1

* Fogos: -
Esgotos, agua, eletricidade e telecomunicacdes

* Esgotos: Sem esgotos

« Agua: N&o tem

» Eletricidade: Rede Privada
* Rede voz: Nao

*+ Rede dados: Nao
Exterior

« Tipo de fundac¢des: Alvenaria

e Parede: Madeira

* Revestimento: Sem revestimento

e Forma de cobertura: Superficies planas e inclinadas
« Estrutura da cobertura: Madeira

+ Revestimento da cobertura: Telha

Interior

e Parede: Sem paredes

* Revestimento: Sem revestimento

e Estrutura do pavimento: Sem estrutura
* Revestimento do pavimento: Betonilha

e Teto: Sem teto

2.2 Dois Portos — Detalhes do edificado

Identificacdo das partes interessadas

A IP enviou a informacg&o que se segue sobre as empresas associadas ao projeto:

«  Proprietario do imoével: INFRAESTRUTURAS DE PORTUGAL, S.A.

Projeto CLOSER | 4



Auditorias Pré-Demoli¢&o - Casos de Estudo | R2

« Consorcio empreiteiro: CONSTRUCOES GABRIEL A.S. COUTO, S.A/M e COUTO ALVES,
S.A./ALDESA CONSTRUCCIONES, S.A.
» Fiscalizacdo: APPLUS NORCONTROL, S.L.U.

Descricao do projeto

No projeto de reabilitacdo de Dois Portos as paredes exteriores vdo ser mantidas sendo o interior
completamente demolido, desde o piso térreo até a cobertura. Todas as partes internas necessitam de ser
cuidadosamente desmontadas e embaladas sem danificar os azulejos histéricos da estacéo e preservando

a integridade das paredes externas.
Utilizacao principal:

» Passageiros
Restantes tipos de utilizacao:

» Habitac6es de pessoal
Areas

« Coberta: 244 m?
» Total construcdo: 488 m?
+ Pisos: 2

 Fogos: 3
Esgotos, agua, eletricidade e telecomunicacdes

» Esgotos: Sem esgotos

« Agua: N&o tem

» Eletricidade: Rede Publica
* Rede voz: Nao

 Rede dados: Nao
Exterior

» Tipo de fundagbes: Alvenaria

* Parede: Alvenaria

» Revestimento: Roscone caiado ou pintado

» Forma de cobertura: Superficies planas e inclinadas
» Estrutura da cobertura: Madeira

» Revestimento da cobertura: ha
Interior

» Parede: Alvenaria
» Revestimento: Roscone caiado ou pintado
e Estrutura do pavimento: Misto

» Revestimento do pavimento: Mista
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e Teto: Estuque

2.2 Plano de prevencao e gestdo de RCD

No PPGRCD relativo a empreitada em estudo é referido “Em fase de obra devera ser averiguada a
possibilidade da utilizagcdo de um maior numero de materiais reciclados, por forma a ir ao encontro do
exposto nos pontos 8 e 9, do art.° 7° do DL 178/2006 de 05/09, na redagdo que |he foi conferida pelo DL
73/2011, de 17/06. O mesmo refere que a percentagem de materiais reciclados ou que incorporem
materiais reciclados relativamente a quantidade total de matérias primas usadas em obra devera ser de
pelo menos 5% e, incluida no respetivo PPGRCD ou, realizada uma fundamentacéo para a nao utilizacao
de pelo menos 5% de materiais reciclados ou que incorporem materiais reciclados, relativamente a

quantidade total de matérias primas usadas em obra.” (Quadro 2.1).

Quadro 2.1 - Quantidade total de matérias-primas usadas em obra

= idade a integrar em obra (f) Quantdade de reciciado a
Idantﬂicac.ﬁo[;?s reciclados Origem na obra Outra Origem Total mu:gan:nr :;::rz;n;:at: :(() o}‘tnu;tal
[21] [22] [23]=[21]+[22] 124]
oo i - R [E—

No PPGRCD disponivel, ha uma taxa de incorporagdo minima de 5%, mas na alteracao da lei para o novo
Regime Geral de Gestdo de Residuos, Decreto-Lei 102-D/2020, em vigor desde 1 de julho de 2021 é
obrigatoria uma incorporacdo minima de 10%de materiais reciclados ou que incorporem materiais
reciclados. Dado que a data de anlncio do procedimento de empreitada foi prévio a 1 de julho de 2021,
tendo sido lancado a 23 de julho de 2019, este projeto rege-se pela legislacao anterior, isto €, minimo de
incorporacdo de 5% de materiais reciclados ou que incorporem materiais reciclados, se tecnicamente

viavel. Contudo a perspetiva da IP é atingir no minimo 10% de incorporacéo.

A auditoria de pré-demolicao concorre para essa contabilizagdo pois como se vera mais a frente (seccao 3)
permitiu reduzir o quantitativo de residuos a encaminhar a destino final licenciado e potenciar a reutilizagao

de materiais que preservem as caracteristicas necessarias, contribuindo para a prevencgéo de residuos.
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3| Estudo in situ

A visita inicial decorreu nos dias 25/08/2021 e 26/08/2021, com a presenca de Seyed Rezvani a representar
o projeto CLOSER, a Eng.2 Sofia Santos e a Eng.2 Claudia Calixto em representagdo da Infraestruturas de
Portugal, o Eng.° Volmar Junior, o Eng.° Julio Rodrigues e o Eng.° Jodo Rodrigues da Riportico/Applus+).
Estiveram também presentes membros da equipa de topografia da Riportico/Applus+ bem como o
responsavel da Estacdo da Malveira. Em setembro prosseguiram as deslocacdes a obra, tendo ai sido

realizada, em 28 de setembro, uma reunido com os parceiros do CLOSER, a IP e Riportico/Applus+.)

Figura 3.1 Visita ao local da obra do Cais coberto da Malveira em 25/08/2021
da esquerda para a direita (1) Julio Manuel Rodrigues (Riportico/Applus+) (2) Da equipe de topografia (Riportico/Applus+),
(3) Jodo Rodrigues (Riportico/Applus+), (4) Claudia Calixto (I.P.), (5) Sofia Santos (I.P.), (6) Volmar Saraiva Santanna Junior
(Riportico/Applus+), (7) Seyed MHS Rezvani (LNEC), e (8) Responsével da estagao da Malveira (I.P.)

3.1 Cais coberto da Malveira e Edificio da passage m de nivel

Para a elaboracao do inventario do cais coberto da Malveira foi necessario obter a seguinte informacéo:

— Dimenséo das portas

- Dimenséo das fachadas

— Dimenséo das vigas de madeira

— Dimenséo das telas metdlicas e situacdo em relacao a integridade das mesmas (interna e externa)
— Dimensé&o das molduras das portas

- Area da cobertura

- Area de fibrocimento (contendo fibras de amianto).

— Estrutura de madeira auxiliar

- Dimens@es das caixas de madeira existentes no interior do edificio e quantidade.

— Placas por tras das placas de fibrocimento.

— Cabos e acessorios elétricos (dimensao e/ou peso)
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— Pilares de betéo (dimensdes)
- Volume das paredes (m®)

— Especificagdo do material das paredes.

Na impossibilidade de num curto espago de tempo determinar todos estes dados, foi solicitado a

Infraestruturas de Portugal a colaborac&o na obtencdo dos mesmos.

Nas Figura 3.2 a Figura 3.7séo apresentadas diferentes perspetivas do Cais coberto da Malveira.

Intermarche:-Malveira
| | AZ1 |
Mqlveira ; Venda do
ElMalveira Pinheira
Freixeira
M5352

[

e M53g |

Figura 3.2 - Visualizagéo da localizacdo com o Google maps

Figura 3.3 - Esbogo do cais coberto

da autoria de Julio Manuel Rodrigues (Fiscalizagao)
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Figura 3.4 - Visualizagao de satélite do Google Maps

Figura 3.5 - Vista Norte do Cais coberto (a demolir)
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Figura 3.7 - Vista Leste do Cais coberto (a ser demolido)

Este edificio sera totalmente demolido até ao nivel superior do alicerce de alvenaria e sera construido sobre
a area demolida um edificio novo de comunicac¢des, conforme indicado na Figura 3.8. O novo edificio tem
uma nova estrutura que nao contempla a reutilizacdo de qualquer elemento de construcdo do edificio

anterior do Cais coberto da Malveira.

Projeto CLOSER | 10



Auditorias Pré-Demoligdo - Casos de Estudo | R2

Figura 3.8 - Area da nova construgio

Como ja referido na secgéo 2.1, a aplicacdo de auditorias de pré-demolicao requere que as mesmas sejam
efetuadas antes do projeto de engenharia de demolicdo ou antes do projeto da obra de reabilitacdo. Deste
modo, o Dono de Obra pode colocar como requisitos, na contratacdo do projeto, os materiais ou elementos
de construcdo que podem ser incorporados na nova obra, informacdo essa que consta do relatério da
auditoria. No caso do Cais coberto da Malveira o projeto de engenharia j4 estava elaborado ndo se
prevendo inicialmente potenciar a valorizagéo de recursos a retirar.

No que respeita a presenca de substancias perigosas, ou de materiais contendo substancias perigosas, ja
tinha sido identificada a presenca de painéis em fibrocimento fixos a uma estrutura de suporte em madeira,
Figura 3.9.

Figura 3.9 - Painéis em fibrocimento e estrutura de suporte (fachadas leste e oeste)
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Estes elementos contendo amianto, situados nas fachadas do edificio voltadas a leste e oeste,
necessitaram de ser retirados por empresa especializada, com os cuidados de manuseamento indicados
para este tipo de materiais e encaminhados a destino final licenciado, seguindo a legislacdo especifica

existente. Esta operacéo foi efetuada como primeira etapa da desconstrucdo do Cais coberto da Malveira.

Contudo, existem varios materiais disponiveis, alguns de boa qualidade passiveis de reutilizacdo e
reciclagem, na obra ou fora da obra. H4 casos em que se pode propor que sejam utilizados em projetos
similares, especialmente a asna de madeira, considerada como um recurso valioso, conforme explicado nos

itens a seguir.

3.1.1 Recuperagao de recursos

Os materiais / elementos construtivos disponiveis no Cais coberto da Malveira para serem recuperados

encontram-se discriminados a seguir. Relativamente a possiveis aplicacdes consultar o Anexo Il.

1- Estruturas de madeira

O Cais coberto da Malveira apresenta diferentes tipo de estruturas de madeira: as asnas de madeira, a

estrutura suporte do fibrocimento e o ripado onde assentam as telhas.

A asna de madeira do telhado (Figura 9), conforme mencionado, tem um grande potencial para reutilizar
(Figura 10), aplicando noutros cais cobertos proximos, em especial se tiverem as mesmas dimensdes pois
permite preservar todo o material. Outra hipétese, que sera mais viavel, é a sua utilizacdo para a
manutencdo de cais cobertos similares, que carecam de substituicbes parciais de elementos de madeira.
Poderdo ainda conjeturar-se outras aplicag6es, mas que ndo se enquadram na definicdo de reutilizacao

pois ndo sdo para o0 mesmo fim, apesar de ndo precisarem de ser processadas para serem usadas.

Figura 3.10 - Asnas de madeiras do Cais coberto da Malveira
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Figura 3.11 - Exemplos de reutilizagao de asnas de madeira

O principal problema associado a utilizacdo da madeira é a eventual presenca de substancias perigosas.
Apb6s inspecdes visuais e considerando que a estrutura de suporte do fibrocimento poderia estar
contaminada com fibras de amianto, efetuou-se a observacdo de uma amostra, retirada de trave de madeira
dessa estrutura, por microscopia eletrénica de varrimento (MEV) e verificou-se que a mesma nao
apresentava fibras de amianto. Efetuaram-se microfotografias as fibras usando varias ampliagcdes e o
espetro EDS indica serem de natureza orgéanica, algumas serdo coloniza¢des biologicas (seta vermelha),
ver Figura 3.12. Na superficie de algumas fibras visualizam-se depésitos de carbonato de sédio, que estéo

mais pormenorizados na imagem da direita em cima (Figura 3.13

MAG: 103x HV: 15kV WD: 14,9 mm

Espetro EDS de fibras

&V

” 05 Mg g
z 00
4

MAG: 2404x HV:15KV WD: 154 mm 1 2 3

MAG: 2000x HV: 15kV WD: 157 mm

s
nergy V]

Figura 3.12 - Fibras na superficie da madeira por MEV (seta vermelho - colonizagéo biolégica)
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Figura 3.13 MEV de fibras com grao de carbonato de calcio (setas azuis)

Contudo, deverdo ainda ser efetuados testes de despistagem de contaminagdo com preservadores de
madeira para que esta possa ser qualificada passivel de reutilizacdo e/ou reciclagem. Nao estando a
madeira contaminada ha que ter cuidado na desconstrucdo tendo em consideracdo as indicacbes do
Anexo | sobre sequéncia de atividades e verificando sempre a condi¢éo das diferentes traves.

2- Paredes de alvenaria

As paredes de alvenaria (Figura 3.14) incluem tijolos furados assentes com cimento e ndo apresentam
funcdo estrutural. Ha uma area consideravel destas paredes e devido a sua constituicdo o destino
recomendado é a reciclagem. De facto, é dificil a recuperacao dos tijolos para reutilizacdo mesmo sendo
executada uma demolicdo seletiva cuidada. Apds processamento dos RCD provenientes das paredes de
alvenaria obtém-se agregados reciclados mistos ou materiais reciclados mistos, os quais podem ser usados
em varios campos de aplicacdo em funcao das propriedades dos reciclados obtidos.
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Figura 3.14 - Parede de alvenaria com interior de tijolos furados

Tendo em consideracao as Regras Gerais elaboradas para RCD mistos, publicadas ao abrigo do artigo 66.°
do Decreto-Lei n.° 102-D/ 2020, estdo isentas de licenciamento as operacdes de triagem, britagem e
peneiracdo para estes residuos. Esta isencao é ainda extensiva as seguintes utilizagdes: i) incorporacao de
Residuos de Construcdo e Demolicdo (RCD) em obra; ii) reciclagem de residuos inorganicos em
substituicdo de matérias-primas em outros processos de fabrico; iii) cobertura nos aterros e/ou
regularizagdo de caminhos; iv) valorizagdo de RCD caracterizados de acordo com normas ou

especificacdes técnicas.

Sendo a proveniéncia inicial destes RCD mistos um edificio e ndo pretendendo fazer uma desvalorizacéo do
mesmo pode-se pensar numa primeira abordagem na sua utilizacdo em betdes. De acordo com as
especificacdes técnicas do LNEC, relativas a utilizacdo de agregados reciclados provenientes de RCD, é
possivel a utilizagdo de RCD mistos em betes de enchimento ou de regularizagdo sem funcgao estrutural e
em ambientes ndo agressivos, de acordo com a Especificacdo LNEC E471, se forem classificados como

ARC e cumprirem 0s requisitos minimos indicados no Quadro 2 dessa mesma especificagdo.

Os RCD mistos poder&o ainda ser utilizados, se cumprirem 0s requisitos de outras especificacdes LNEC ou
documentos normativos aplicaveis, para as aplicacdes listadas nas Regras Gerais, a saber: i) reciclagem de
RCD mistos no processo produtivo de origem ou outros processos, por exemplo, pré-fabricacdo; ii)
utilizacdo de RCD mistos camadas nao ligadas de pavimentos (base e sub-base); iii) utilizacdo de RCD
mistos em aterro e camada de leito de pavimento de infraestruturas de transporte; iv) utilizacdo de RCD
mistos para fundagdes; v) utilizagdo de RCD mistos em enchimento de valas; vi) utilizacdo de RCD mistos
para enrocamentos e gabibes; vii) utilizacdo de RCD mistos em caminhos, parques e outros acessos; Viii)
utilizacdo de RCD mistos para producdo de mobilidrio urbano ou semelhante; ix) utilizagdo em separadores
centrais de infraestruturas rodoviérias.

3- Pilares e vigas de betéo

Os pilares e vigas de betao, constituidos por agregados grossos, agregados finos e cimento, devem ser
separados de outros materiais para poderem ser britados peneirados e, como agregados reciclados de

betdo, poderem ser usados no fabrico de novo betdo na obra que se vai executar no mesmo local do Cais
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coberto da Malveira. Como estabelecido nas Regras Gerais relativas a incorporacéo de residuos de betéo,
as operacdes de processamento anteriormente referidas estdo isentas de licenciamento sendo a
proveniéncia destes as atividades de construcdo, reconstrucdo, ampliacdo, alteracdo, conservacdo e
demolicdo e da derrocada de edificagfes.

No que respeita a utilizacéo, a isencdo de licenciamento aplica-se a incorporacdo em obra, referida acima,
mas também a cobertura nos aterros e/ou regularizacdo de caminhos, ao enchimento e valorizacdo como
estabelecido na Regras Gerais. De novo, a opcdo mais relevante é poder ser aplicado no fabrico de betéo,
de acordo com o estabelecido na Especificacdo LNEC E471, podendo ser para aplicagdes com fins
estruturais.

Outra abordagem poderia ser o reaproveitamento dos pilares de betdo, no caso de serem pré-fabricados, o
gue ndo se aplica neste caso. Em pré-fabricados é possivel reinstalar os pilares com um planeamento e

manuseamento adequado noutra estrutura.

Figura 3.15 - Pilares de betéo

4- Elementos em aco

Os produtos em ago séo elementos valiosos e faceis de reutilizar ou valorizar; o Unico requisito para este
tipo de materiais € um inventario preciso que possa descrever a quantidade e a qualidade, isto €, a
condicdo desses materiais de maneira adequada. O aco é 100% reciclavel, e ao contrario de outros

materiais de construcao, pode ser reciclado e reutilizado repetidamente.

Para os elementos em a¢o encontrados no edificio em analise podera numa fase inicial usar-se a rede de
aco para delimitar espacos de armazenagem de elementos de construcdo e de RCD. Posteriormente, para
este material podera ser estudada a viabilidade de venda ou de doacdo, por exemplo a instituicbes de
abrigo de animais ou a agricultores da zona para vedarem as suas areas de trabalho. Havera sempre o
destino da reciclagem entregando estes elementos em aco a operadores de gestdo de residuos. Como é
sabido, a sucata é utilizada na siderurgia para a producdo de agco em fornos de arco elétrico e é faclil
encaminhar este material para valorizacao.
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O aco é especialmente facil de reutilizar na forma de perfis com funcdo estrutural pois sdo elementos
robustos, com estabilidade dimensional e normalmente faceis de desmontar visto serem sO aparafusados.
Deste modo ha poupangas ambientais significativas em comparagdo com a reciclagem na qual o ago é
fundido a elevadas temperaturas. Também numa perspetiva econdmica € expectavel que o custo deste ago

seja inferior ao dos perfis novos em aco.

Figura 3.16 - Portdes de ago, malhas de aco e armagdes de ago

5- Componentes elétricos

Pela perda de qualidade dos componentes elétricos devido ao seu envelhecimento, talvez o
reaproveitamento ndo seja uma opg¢do adequada. No entanto, o inventario € necessario para estimar a
guantidade e a qualidade desse material para reciclagem e evitar a mistura com materiais contendo

substancias perigosas.
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Figura 3.18 - Telhas

A maioria das telhas ndo esta quebrada e estd em bom estado pelo que a sua qualidade para reutilizagéo &
elevada. Excetuam-se algumas telhas localizadas no canto do lado leste do edificio cuja deterioragéo ja nao
permite serem usadas para o mesmo fim. No caso de reutilizacdo em coberturas de edificios podera ser
interessante verificar o interesse por parte do municipio em criar um banco de materiais que possa ser uma
mais-valia para reabilitar edificios mais antigos. De referir que as telhas se podem manter em boa condicéo

durante um periodo muito longo, podendo atingir os 100 anos.

No caso de telhas deterioradas o destino pode englobar solugdes como sejam a decoracdo de pavimentos
ou de jardins em redor do novo edificado, sem que seja necessario um conjunto de operacfes de
processamento dispendioso. Outra hipotese sera enviar para reciclagem como RCD nao contendo
substancias perigosas recorrendo a um operador de gestao de residuos licenciado, o que neste caso pode
exigira a mistura com RCD de outra tipologia devido a ser uma quantidade pequena.

7- Caixas de madeira contendo amostras

Como referenciado na secc¢éo 2.2, o edificio em estudo era utilizado para armazenamento das amostras
provenientes das sondagens realizadas, ao longo do trajeto relativo ao Projeto de Alta Velocidade. Assim
existem no interior do edificio caixas de madeira contendo amostras de solos e rochas, assentes sobre
paletes de madeira.
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No que respeita as caixas de madeira, depois de esvaziadas, podem ser reutilizadas para o mesmo fim ou
podem ser processadas e recicladas para obter estiha a ser usada em projetos paisagisticos.
Relativamente as paletes podem servir de suporte no parque de armazenamento dos RCD e dos materiais
a reutilizar. Posteriormente as paletes podem ser utilizadas em elementos decorativos ou verificar a
possibilidade de entrega em empresas comercializadoras das mesmas visando a sua recuperacao. As
amostras no interior das caixas podem ser processadas e ser usadas como agregados no fabrico de betdo

deste que cumpram 0s requisitos para a aplicacdo a que se destinam.

Figura 3.19 - Caixas de madeira para amostra de solo

3.1.2 Inventério dos recursos

Para inventariar materiais e RCD recorreu-se a modelo desenvolvido no guia portugués para auditorias de
pré-demolicdo (versdo 1). Os campos a preencher sdo os indicados na Error! Reference source not
found. .
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indice

Como utilizar

O modelo de inventario de demolicdo de edificios abrange materiais e elementos passiveis de reutilizagéo e residuos de
construgdo e demolicdo que podem ser valorizados ou eliminados tendo em consideragédo a sua perigosidade e as suas
caracteristicas. O modelo é uma combinagdo do femplate adotado no nivel 2 do LEVEL(s) com as orientagées para auditorias de
pré-demoli¢ao de edificios e do protocolo de gestdo de RCD na UE bem como de outros Estados-membros da UE.

10.

1.

12.

13.

Material / Elemento

Codigo LER

Natureza do residuo

Quantidade

Unidade

Fator de conversao

Quantidade estimada

Qualidade

Localizagao

Destino recomendado

Precaugoes a tomar

Informagao adicional

Fotografia

Seleccionar os materiais ou elementos com a seta. Se ndo encontar a descrigao correta na lista
faga a adi¢do manualmente. Ao seleccionar um material da lista é automaticamente associado o
codigo do Capitulo 17 do LER. Para residuos de equipamentos elétridos e eletronicos, REEE,
usar os codigos dos Capitulos 16 e 20 apresentados no separador 7-Lista de residuos.

Cadigo de selecdo automatica relacionado com o material. No caso da utilizagdo de uma
descricdo de material personalizada, € necessario inserir 0 codigo que melhor representa esse
material.

A natureza do residuo pode ser selecionada entre as opgdes: i) material inerte / ndo perigoso e ii)
material perigoso. com base nas propriedades do material isolado ou caso esteja misturado com
outras substancias perigosas e no codigo LER. Se forem efetuadas analises para comprovar a
perigosidade e o resultado for negativo a célula tera um fundo verde e se o resultados for
positivo tera um fundo vermelho.

Quantidade de material resultante do levantamento in situ . Frequentemente é expresso em m3 e
facilmente convertivel a kg. Para elementos por vezes € apenas o nimero de unidades
existentes.

A unidade pode ser variavel, no entanto a mais frequente é o m3

Fator que converte as unidades usadas durante a auditoria no local em kg e que pode ser
utilizado para tornar os itens da lista comparaveis e compativeis.

A quantidade de material ou elementos é estimada em kg com base no fator de converséo.

A qualidade corresponde a condigédo em que o material/elemento se encontra, nomeadamente
se apresenta impurezas se esta degradado ou se apresenta uma condi¢do préxima da natural.

Representa o local onde o material/elemento se encontra na obra, bem como a acessibilidade a
esse material.

A recomendagéo do destino pode ser considerada na forma de reutilizagéo, de reciclagem e de
recuperagao, podendo ser selecionado para ocorrer na obra ou fora dela. E projetado com base
na hierarquia de residuos. Este € o destino mais adequado com base nos principios da economia
circular.

As agBes a tomar devem considerar medidas de precaugdo em obra, visando a prote¢éo dos
trabalhadores e a preservagao do ambiente.

Incluir informagao complementar se necessario (ex°: ensaios de avaliagéo da perigosidade).

Afotografia melhora a preciséo da informagao (800x600 pixels min.; formato - jpg, jpeg, png). A
fotografia deve ser bloqueada com a célula para para garantir que néo se altera quando séo
acrescentadas linhas ou s&o feitas outras alteragdes a tabela do inventario. As fotografias de
componentes devem mostrar o contexto do elemento relevante. Relativamente a defeitos deve-
se fotografar para cada tipo de material.

Figura 3.20 - Campos do inventario
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As quantidades inventariadas e convertidas para kg e os destinos recomendados apresentam-se no Quadro 3.1.

Quadro 3.1 - Inventario de recursos

il ra Inventario indice

Inventario de Materiais/Elementos e Residuos de Construcao e Demoli¢ao (RCD)

Material / Elemento

Cédige LER

MNatureza do residuos

Quantidade

Unidade

Fator de conversdo

Quantidade eatimada (kg)

Qualidade (condigao)

Localizagiao

Destino recomendado (auditor)

Precaugdes a tomar

Informagdes adicionais

Fotografia

4
| Uemcaga rieg A3 oohunas & vigas de betio
deferminada. contém agragado grosse,
Acondiconar em comenlores de - | sz & cmenip 2 padem
" i caiig abera, ser processadas para obier
N InerteiNao ; recclados de
betéo 170101 i 72 | mi | 200 | 166370 Reciclage fora da obra . o
perigoso Colunas e wgas % Descansrur sem Mislrar cOM | netfs 3 ufizar no fabrica de
oufros eterisis que eUzaM 3  |betso oy em pavimentos de
quaidade do makenal obido (por acessos 3 obea. A ulizacio
. esemjia madare] de RCD & mrias deles
- I
Remover o revesiments com afria| Ha uma area
prmeno (| camada), casohaia | consideraiel de paredes
essa viablidade, devendo ser que podem ser
encamnhado como eSO N30 | o caminhadas paraa
periocso. Caso ndo seja vidvel deve
i e ; * reciclagem ou, em
misturas de betdo, fijolos, ladrilos, —— Em forno do cais coberto Vo 1 skpiluce albernxva esles
lelhas e materiais cerdmicos, ndo 170107 i .oso 20 m3 2000 440128 entre colunas Paredes de  |Reciclagem fora da obra delarminada. resiﬂuoa Seoeey
abrangidas em 17 0106 peg avenaria Acondconarem coneniores de |
calr et ulilizadas em acessos e
Descanstur sem msurargom | 0ulras aplicagdes no
oukros makeniaic que reduzama | estruturals {destino J
quaikdade do maenal obdo (por | preferencial) A ublizagao *
6 anemph madsira) de Residugs em obra
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M

Inventario de Materiais/Elementos e Residuos de Constru¢do e Demoli¢do (RCD)

Unidade

Fator de conversao

Quantidade estimada (kg)

Qualidade {condigao)

Localizagao

Destino recomendado {auditor)

Precaugoes a tomar

Informagdes adicionais

0

Indice

Fotografia

T FrATETTaT Ceve SoT TeNTadn SO o A MAlona 0 Tehas nao
cuidada exequivel, por ffrm‘a 3 lsaencontra quebradae
garantic a sua preservando fisica e
5 = = : : a g apresentam bom
ladrilhos, telhas & materiais IneteiNdo Preparagio do material para reutilzagioforada |25 acendieionads em pilhas ;
i 170103 | s | m2 150 | 5364 GCobertura Telhas obrz a P ¢ reguiares. As telhas que de canservagdio, excelo
peng estiverem parcialmente algumas‘ situadas no
guebradaz ou apresentarem
7 rachaduras também dever ser | Canto da parte leste. A
reralhidas o armazenadas mas |gualidada dae
Para as portas metdlicas deve ser |Us produlos de ago sao
garantido a sua preservagao. ndo | m dos componentes
danificando & estrutura, sendo s AR e s
gue aremopao das mesmas deve mais valorizavels & faceis
Inerte/Nao . Preparagéo do elemento para reutilizagéo fora da |ocorrer comn os trilhos alinhados.  |de reutilizar ou reciclar, o
feo e ago 17040 ; B2 | m | 156 5213 5 entradas Porses deago | |0 P & S e e L .
perigoso obra a : 0.0 (inico requisito para
corte deve ser realizado comn g B
objetivo de manter o maior ESGESITIDO‘S de materiais
tamanho possivel dos perfis. & um inventario preciso
8 Apbs arernoglo as redss s descreia &
Para as portas metdlicas dfve S,,H Os DI'OdUIUS de age sdo
garantido a sua preservagio, nio
InerteiNao Dentro do cais coberto danificando & estrutura, sendo UM dos companentes
ferro & ago 170405 s 0.04 m3 7800 3120 Perfis de aco Preparagdo do material para reutilizacéo na obra |que aremagao das mesmas deve | mais valorizaveis e faceis
peng acorrer c?'m o= trilhos alinhados. de reutilizar ou reciclar o
Ernrelagio as malhasde ago, 0 |
9 corte deve ser realizado com lnico requisito para
Fara az portas metdlicas dfve smer 0Os produtos de aco 580
garantido a sua preservagio, ndo 4 i
= ¢ i um dos componentes
Inerte/N&o Dentro do cais coberto e daniicanchig enfulurazesicy eI,
ferro e ago 170405 fic0so 335 m2 05 168 Erire vios Cercas de a Reciclagem fora da obra oue aremogn das mesmas deve |\ mais valorizaves e faceis|
peng co acarrer com os trilhos alinhados. de revtilizar ou reciclar o
Emrelagio as malhas de ago. o || 4
10 corte deve ser realizado corn Unica requisita para
O malerial deve ser refrado como | EStrutlra de madeira
- - . . . cuidado adequado, por orma a dotelhado, conforme
: Inerte/Nao Sab astelhas Moldurade  |Preparacéio do material para reutilizacso fora da S
madeia 170201 o | 2 | omso | s | 7480 ety ohrs i ¢ garantr a sua preservacao fscae | mencionzdo, em um
peng ser acondicionade em pihas grande potencial para
1 requiares reutilizagéo ou utilizagéo
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Inventario de Materiais/Elementos e Residuos de Constru¢ao e Demolicdo (RCD)

Quantidade

Fator de conversio

Quantidade estimada (kg)

Qualidade {condigio)

Localizagao

Destino recomendado (auditor)

Precaugdes a tomar

Informagées adicionais

0 _

Lado leste & oeste acima da Onﬁﬁx‘{;ﬁ:r ’eﬁ:d" akad
o % 2 i i & cut U , porerma s
madeira 170201 Inerte/Nédo 158 ma 500 0480 Efr;e‘;de a;e 0 te;!; ado : Ptr]eparagao do material para reutilizacdo fora da e e |[Edbneplvs
perigoso oldura de madeirasob o (obra sor somlicionado emplhis
amianto requiares.
O material deve ser refrado com o | A estrutura de madeira
= Acima da parede dentro do o = cuidado adequado, por forma a do telhado, conforme
madeira 170201 '”e’r'f':;“ 281 m3 600 1686.0 o da coluna Treligas de E;'gara@“ el et e i | BE s
peng estrutura de madeira ser acondicionado em pihas grande potencial para
regulares reutilizagéo ou utilizagéo
Devem ser acondiconados
Equipamento elétrico e eletrénico el Por cima da moldura de :ep“d":me"b‘ empihaspars oo coral contém cobre
fora de uso ndo abrangidoem 2001 | 200136 2 m3 100 2000 madeira Interruptores Reciclagem de REEE anepo ou aluminio que séo
pengoso G Cortar a correnie ¢ remover sem os| ;
21,2001 2300200135 elétricos e cabos doribn reciclaveis.
.
Devemseraoomidu;;dos A perda de qualidade
separadamente, em pihas para = 2
Lampadas fluorescentes e outros o) y Pendure na moldura de porte. do d dxl ?0
; = 200121 Perigoso 4 05 20 3 Reciclagem de REEE seu envelhecimento ndo
residuos contendo mercurio madeira Luzes Cortar a corrente & remover as o
Iampadas sem as dandficar, IEUliZacaO U
boa opgéo.
Durante a sua remogao, e sempre
materiais de construgéo contendo LSS x;mnzgoﬁ:ﬁap;i:ri ?50
i 3 17 06 05" Perigoso 1 m3 200 2000 parede até o telhado Aterro de residuos perigosos = - Paortaria n® 40/2014
amianta manidos inteiros, ndo devendo
Cobertura de amianto ser fragmentados ou iriurados para
evitar a dispersdo de fbras e
O maienial deve ser refirado com o
" Dentro do cais coberto 2 e cuidado adequado, por forma a
madeira 170201 '”e:f':;" 10 m3 600 60000 \Wooden boxes for eariwork E;;mgm do elemento para reuliizaco forada | e 2 cua preservacao fscae
peng sampling ser acondicionado em plhas
reguiares.
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No Quadro 3.2 apresenta-se a sintese da auditoria ao Cais coberto da Malveira.

Quadro 3.2 - Sintese da auditoria

Sintese da auditoria

Tolws doz subcapitulos ezpecificos Subcapilulos especihicos de matenial do BCD a serem refatados

Subcapitulos especificos de material do RCD a serem relatados
(kg)
THOO0.0
60000.0
50000.0
40000.0
30000.0
20000.0 = Reciclagem

100000
0.0 52,59, = Valon. | (enchimento)

Re: a

Eliminacdo Total

Os resultados apontam uma taxa de reciclagem de 45,9%, uma taxa de reutilizacdo de materiais de
52,5% e de elementos de 0,4% e, por fim, uma taxa de eliminacdo de 1,4% (a qual inclui o
fibrocimento removido apesar do mesmo néo constar do inventario apresentado). De salientar que na
situacdo mais favoravel a taxa de reutilizacdo € bastante elevada em especial quando comparada
com o facto de o PPGRCD néo ter previsto reutilizacdo. Relativamente a possiveis solu¢des praticas

foram apresentados a IP casos concretos que podem ser consultados no Anexo |l

7

Como se sabe, numa perspetiva de impacto ambiental e econdmico € preferivel a reutilizagéo
relativamente a reciclagem. Tendo a IP disponibilizado os dados reais apdés a desconstrucao
apresenta-se mais a frente uma avaliacdo desses impactos. No acompanhamento deste caso de
estudo foram também elaborados uma representacdo grafica simplificada do processo de

desconstrucdo e um diagrama de Gantt que se apresentam na Figura 3.21 e na Figura 3.22.

Foi ainda construida uma tabela mais detalhada (Anexo |) com a conce¢do do planeamento do
projeto de desconstrucdo tendo como base o conhecimento dos materiais e quantidades presentes
obtidos na auditoria pré-demolicdo. Neste sentido, foram consideradas as etapas percursoras e as
etapas sucessoras para as diferentes atividades de forma a otimizar a gestdo dos recursos com o

objetivo de melhorar a taxa de recuperacéo.
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Figura 3.21 Etapas da desconstrugao no Cais coberto da Malveira

Modernizagdo do trogo Mira Sintra-Melegas - Torres Vedras (excl.), da Linha do Oeste
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Figura 3.22 Diagrama de Gantt

Esta analise dos procedimentos conduz a disponibilizagdo de informacdo sobre remogdo dos
recursos e armazenagem. A separacdo dos materiais, 0 espacamento entre pilhas de materiais, o
armazenamento coberto sdo algumas das acBes que permitem obter recursos reutilizaveis ou

reciclaveis de maior qualidade.

3.1.3 Levantamento final da IP

Nesta seccdo sdo apresentados os resultados reais dos recursos removidos, fornecidos pela IP,
relativos a desconstrucdo do Cais coberto da Malveira, enquadrado na empreitada: Modernizacdo do

trogco Mira Sintra/Melegas - Torres Vedras (excl.) da Linha do Oeste.

Com base nas condi¢cdes dos materiais 10,65 toneladas de madeira tiveram como destino a
reutilizacdo na prépria obra, sem necessidade de nenhum processamento, encontrando-se ja
parcialmente em uso. Os solos e rochas provenientes de sondagens, 32,50 toneladas, armazenados
nas caixas de madeira, foram também aplicados na prépria obra. Os portdes metalicos, 0,58

toneladas, tiveram como destino a reutilizacéo fora da obra, mais concretamente noutras obras da IP.
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No que respeita as telhas 70% foram reutilizadas fora da obra, 38,50 toneladas, as quais foram

alocadas para uma moradia situada em localidade proxima da Malveira.

W) infraestruturas A\ lus C ~
<AV de Portugal AP PROJETO CLOSER - MATERIAIS RESULTANTES DA DESCONSTRUCAO A UTILIZAR

Registo/Controlo Total (ton) m3 Observacgdes

4500 Kg ja em fase de utilizagdo, como base no

Madeira 10.65 - parqueamento de carril novo. Restante quantidade com
varias perspetivas de uso na obra.

Do total de telhas de cobertura retiradas, 70% foram
classificadas como aptas para reutilizagdo e 30% das telhas

Telhas de Ceramica 38.50 e .
apresentavam ja fissuras ou partiram durante a
descontrucdo, tendo sido geridas como residuo.
Portdes Metalicos 0.58 - Utilizag&o interna na IP, noutro local.
Solos e rochas das sondagens 32.50 25,00 Aplicado nos acessos a Obra, para melhoria das condigoes.
82.23

Relativamente aos residuos de construcdo e demolicdo, foram valorizados 89,79 toneladas como
indicado no quadro abaixo, maioritariamente como mistura de RCD classificada no cédigo 17 01 07
da LER. De notar a presenca de materiais contendo substancias perigosas: 1,50 toneladas contendo

amianto e 0,072 toneladas contendo CFC, sendo que s6 o primeiro diz respeito a RCD.

B oreestostores Applus PROJETO CLOSER - RESIDUOS
Registo/Controlo de residuos Codigo Ler eGAR Qua(:;:ﬂlade Total (ton)
170201 PT20211129398761 1.60
Madeira 170201 PT20211203038223 3.06 544
170201 PT20211117243284 0.78
Materiais cc do ami ] 170605* PT20211014172322 1.50 1.50
170904 PT20211221275694 1.98
170107 PT20211221280969 7.62
170107 PT20211202019311 18.92
Mistura de RCD 170107 PT20211202003917 §.46 79.57
170107 PT20211202019264 17.66
170107 PT20211203024495 9.15
170107 PT20211202002932 15.78
Equip Eléctrico e Electronico Fora Uso 200135* PT20211217232449 003 003
Plastico 170203 PT20211122306536 0.36 157
170203 PT20211117243283 1.21
Embalagem de Papel cartao 150101 PT20211116223935 1.24 1.56
150101 PT20211122306534 0.32
Equip Fora de Uso C/ Clorofluorcarbonetos 200123 PT20211217232445 0.072 0.072
Material de construgao base de gesso 170802 PT20211217232452 0.048 0.048
Total apurado| 89.79

A quantidade total de materiais e RCD apurados pela IP é superior a estimada no inventario do
CLOSER. A maior parte da diferenca observada diz respeito aos solos e rochas de amostragens
existentes no interior do edificio que ndo foram contabilizados no CLOSER por nado terem sido
gerados diretamente pela desconstrugdo do edificio. Descontando essa fragdo no total apurado pela
IP e os residuos dos cadigos 17 02 03 e 15 01 01 relativos, respetivamente, a plastico e embalagens
de papel e cartdo, subsiste uma diferenca de cerca de 3,6 % relativamente ao total inventariado no

CLOSER que néo se considera relevante.

De referir ainda que se observaram diferencas nas quantidades expectaveis recuperar por tipo de
destino recomendado. De facto, no CLOSER considerou-se 100% de reutilizacdo de telhas e na

realidade s6 foram recuperadas 70% para reutilizagao visto que 30% se partiram ao serem retiradas.
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Também para a madeira foi preconizada uma reutilizagdo a 100% tendo-se verificado que uma parte

deste material ndo se encontrava em condi¢des de ser reutilizado.

Com base nos dados recebidos da IP estimaram-se impactos econémicos e ambientais recorrendo a
uma ferramenta desenvolvida para este fim no &mbito do projeto Edificios Circulares financiado pelo
EEA Grants. Com esse objetivo consideraram-se duas situacdes: uma em que ndo havia reutilizacdo
e outra em que havia reutilizacdo de recursos. Tendo em consideracéo que as opc¢bes da ferramenta
utilizada s6 abrangem um conjunto restrito de elementos de constru¢do nao se fez o levantamento
dos impactos para a totalidade dos materiais/elementos retirados durante a desconstrucdo. Optou-se
entdo por estimar a diferenca associada aos materiais/elementos reutilizados® relativamente aos

impactos dos mesmos quando reciclado.

Reitera-se que este exercicio de avaliacdo dos impactos tem varias restricdes associadas,
nomeadamente a reutilizacdo s6 ocorrer parcialmente na prépria obra, ndo se avaliarem os impactos
de todos os materiais/elementos, ndo ser analisada numa perspetiva de analise do ciclo de vida todos
0s recursos e a base de dados da ferramenta usada ser limitada, pelo que consequentemente néo se
podem avaliar os resultados como valores absolutos. Acrescem ainda o0s pressupostos que decorrem
de se considerar que os impactos ambientais da reutilizacdo correspondem a emissfes de producéo
evitadas relativamente a utilizacdo de um novo produto e que no caso de reciclagem as emissdes sao
determinadas com base na diferenca entre os impactos relativos a producao de matérias-primas

primarias relativamente a producdo com materiais reciclados.

Tendo como base um estado de conservacdo médio dos recursos, verifica-se que em termos de
impactos ambientais a opcéo reciclagem é melhor globalmente por conduzir a uma quantidade maior
de emissdes de CO.e evitadas. J& numa perspetiva de impactos econdémicos séo francamente mais
positivos no caso da reutilizacdo. Nesta apreciagdo ndo se apresentam ganhos ou perdas em

percentagem devido a todas as limitagdes e pressupostos associados ao célculo efetuado.

Quadro 3.3 — Impactos ambientais e econdmicos

Impactos ambientais (kg COz e)

Elemento de
construgao
Reutilizagéo Reciclagem
Vigas teto -92,707 -58,621 - 236,916.10 € 896.68 €
Telha portuguesa -67,299 -83,538 - 33,246.00 € 5,866.62 €
Porta ago-carbono* -146,780 -222,073 -201,836.24 € 13,036.98 €
TOTAL -306,786 -364,233 -471,998.34 € 19,800.28 €

*opgao que mais se podia aproximar dos portdes

! Os elementos aqui considerados como reutilizados correspondem aos que foram realmente reutilizados e aos
que foram aplicados sem processamento adicional no local da obra.
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A IP como Dono de Obra acompanhou de perto todo o processo de desconstrucéo e facultou uma

descricdo do mesmo a qual se apresenta a seguir na forma de slides.

! g;rrggjﬁrggfuras AFp'US

Desconstrucao do Cais Coberto da Malveira —
Projeto Closer

Infraestruturas
AFpIUS ! de Porltueal

6 — Linha do tempo da desconstrucio
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Infraestruturas
AFpIUS !‘ de Porlugal

6—Linha do tempo da desconstrucio

Infraestruturas
AFpIUS ! de Porlugal

6 —Linha do tempo da desconstrucio
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Infraestruturas
AFpIUS ! de Portugal

6 = Linha do tempo da desconstrucdo

Infraestruturas
AFPIUS ! de Portugal

7 — Acondicionamento dos Materiais

Os materiais resultantes da desconstrucdo/demolicio da edificacdo devem ficar acondicionados de acordo com o tipologias elencadas no item
3. E representada infra a drea do estaleiro da Malveira, sugerida para o acondicionamento dos materiais.

) el

Figura 11 e 12; Estaleiro da Malveira: Area entre contentor da fiscalizacio e
contentor do consorcio.

Area disponivel: Aproximadamente 130 m®
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Infraestruturas
AFPIUS ! de Porlugal

7.1 — Acondicionamento dos Materiais e Destino Final — Telhas de Cerdmica (Cobertura)

As telhas de cerdmicas e parte da madeira a ser reutilizada em obra, foram acondicionadas na drea planeada. As telhas que foram retiradas na
integra a qual representam 80% do total da cobertura desconstruida {104 m?), serfio reutilizada, para confecdo de nova cobertura em carater
de doacéo, por morador do municio de Almargem do Bispo, no primeiro trimestre de 2022.

Figura 13 e 14: Area de acondicionamento do material para reusolreciclagem (130 m?)

Infraestruturas
AI:pIUS ! de Porlugal

7.2 — Acondicionamento dos Materiais e Destino Final — Caixas de Madeira

As caixas com amostras de sondagens, de solos e rochas, anteriormente acondicionadas no interior da edificacio, foram acondicionadas na drea
externa do prédio protegidas por filme plastico. As caixas ficaram acondicionadas no local até o reuso das mesmas.

Figura 15 - Paletes acondicionados no interior do cais coberto da Malveira
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Infraestruturas
AFpIUS ! de Porlugal

7.3 — Acondicionamento dos solos e rochas das sondagens

Os solos e rochas foram acondicionados em contentores especificos e utilizados em obra, para melhoria de acessos em Obra.

Infraestruturas
AFPIUS ! de Portugal

7.4 — Acondicionamento de residuos e Destino final

Separacdo de residuos de plasticos e de papel

* (s residuo de plastico e de papel ficardo acondicionados no interior da edificacdo e encaminhados para reciclagem,
por operador licenciado
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Infraestruturas
AFpIUS ! de Portugal

7.5 — Acondicionamento dos Materiais e Destino final

Retirada da Cobertura, em Telha Cerimica

« A telha cerdmica sera reutilizada em cobertura de moradia no municipio de Almargem do Bispo (parcela 101)

Infraestruturas
AFPIUS ! de Portugal

7.6 — Acondicionamento dos Materiais e Destino final

* As portas, corretamente retiradas e acondicionadas, serdo reutilizadas internamente na IP.

* As vigas em madeira que conservaram a integridade fisica, no processo de desconstrugéo, serdo utilizados como base
para o armazenamento dos materiais de via, que serdo aplicados em obra. De referir que as vigas exteriores de
madeira, no processo de desconstrucdo, quebraram facilmente, sendo visivel o apodrecimento interior. Esta fracdo
foi classificada como residuo e encaminhado para operador licenciado.

b -3
R

Figura 18 - Portas metalicas Figura 17 = Vigas de madeira

De referir que a desconstrugcdo se regeu por linhas de orientacdo no que respeita as etapas e ao

acondicionamento dos materiais / elementos consonantes com o indicado no Anexo I, o qual resultou
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da interacéo entre a IP e os representantes do projeto CLOSER.

Com base na experiéncia da desconstrugdo do Cais coberto da Malveira a IP identificou os principais
desafios e vantagens que se colocaram.

AFplUSE) !‘ Infraestruturas

de Portueal

8 — Principais Desafios na Aplicacdo da Metodologia de Desconstrucdo Sustentavel das
Edificacdes

1. Cumprimento do Projeto de Execucao: A metodologia de desconstrucao com enfoque no
reuso de materiais devera ser parte constante, em caderno de encargos e ser decorrente da
fase de projeto.

2. Risco existente, no processo de desconstrugado, dos materiais serem danificados.

3. A avaliacdo do estado/ grau de deterioragdo dos materiais sé € definitivamente concluida
apos a desconstrucao,

4. Dificuldade em definir um prazo de garantia final do material, no caso de reuso do mesmo.

Maiores custos e tempos de execugao na operagao de Desconstrugao.

@ Infraestruturas
AFpIUS ! de Porlugal

9 — Principais Vantagens na Aplicacdo da Metodologia de Desconstrucdo Sustentavel em
Edificacdes

1. Segregar ao maximo viavel as tipologias de residuos/ materiais resultantes.

2. Conhecimento do existente (inventarios dos elementos) e avaliagdo do seu potencial de
valorizagao.

3. Redugdo da produc¢do de residuocs, potenciando utilizagdes de materiais na mesma funcdo
principal ou em fun¢des secundarias, mediante o seu estado de conservagao.

4. Potenciar a economia circular, a nivel local, promovendo o intercdmbio com os municipios e
juntas de freguesias.

5. Incrementar, em obras pUblicas, o processo de desconstrucdo, divulgando as quantidades
finais obtidas de materiais, que prolongam o seu ciclo de vida, de residuos utilizados em
obra e de residuos encaminhados para valorizacdo e a racionalizacdo dos custos associados.
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Parte destes desafios e vantagens identificados pela IP vdo ao encontro da andlise dos pontos forte e

fracos efetuada no ambito do projeto CLOSER e que se apresenta a sequir.

STRENGTHS . » _ ) WEAKNESSES
Fazer um inventario dos recursos e ndo de residuos . |mplementagéo de auditorias pré-demoligéo requer
impulsiona a SEe el circular i alteragées na legislagdo, o que pode demorar
Recomendagdo independente do destino dos algum tempo

OPPORTUNITIES

materiais antes da demolicdo ou reabilitagdo de . Necessidade de formar auditores para fazer
edificios » - auditorias pré-demoligao.

Alavancar a reutilizagdo de materiais e elementos, : .
influenciando o carbono incorporado na construgao
Melhor triagem representa maior qualidade e
correspondente valor econdmico dos materiais
recuperados

THREATS

Baixo preco em Portugal das matérias-primas
Facilita a possibilidade de o dono de obra primarias
estabelecer requisitos de reutilizagdo de « A morosidade da desconstrugdo ndo estd em
materiais/elementos no local e evitar o seu consonancia com as opgdes de construgdo que
transporte e a aquisigdo de novos materiais poupam tempo
O dono de obra fica mais envolvido com as .« M3 avaliagdo do estado de conservagdo dos
questdes ambientais e a sustentabilidade da materiais/elementos durante a auditoria pré-
desconstrugéo. demoligao condiciona a recuperagdo
Aumentar a formagdo dos trabalhadores na
desconstrugéo

3.2 Estacao da Malveira — Projeto de demolicdo de p  equena habitacéo

Relativamente a este pequeno edificio sé foram identificados os materiais presentes sem ter sido feita

a sua quantificacdo. Os materiais/elementos aqui existentes sdo similares aos do Cais coberto da

Malveira. Na Figura 3.23 até a Figura 3.34 estao identificados diversos elementos de construcao.

Figura 3.23 - Vista de satélite da 2* demoligdo da Malveira (casinha)
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Figura 3.25 - Malveira 22 demoli¢do (casinha) Vista sul

1. Moldura de madeira trelicas teto

Nao visivel

2. Betao e Alvenaria

Figura 3.26 - Betdo e Alvenaria
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3. Chaminé

Figura 3.27 - Chaminé

4. Paredes e pavimento em ladrilhos

Figura 3.28 - Paredes e ladrilhos

5. Janelas

Figura 3.29 - Janelas
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6. Portas

Figura 3.30 - Portas

7. Pisos de madeira

Figura 3.31 - Pisos de madeira
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8. [Equipamento elétrico

Figura 3.32 - Equipamento elétrico

9. Telhas

Figura 3.34 - Telhas
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3.3 Estacao de Dois Portos — Projeto de reabilitacd o

Neste caso de estudo também sé se fez o levantamento dos tipos de materiais/elementos, sem os

quantificar.
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Figura 3.35 Visualizagdo do mapa da cidade no Google

Figura 3.36 - Fachada principal do projeto Dois-Portos
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1- Moldura de madeira trelicas telhado do projeto D  ois-Portos

Figura 3.37 - Moldura de madeira treligas telhado do projeto Dois-Portos

2- Elementos em ac¢o do projeto Dois-Portos
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Figura 3.38 - Elementos em ago do projeto Dois-Portos

3- Chaminé do projeto Dois-Portos

Figura 3.39 - Chaminé do projeto Dois-Portos

4- Paredes e azulejos histéricos do projeto Dois-Po  rtos

Figura 3.40 - Paredes do projeto Dois-Portos
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Figura 3.41 - Paredes e azulejos histdricos do projeto Dois-Portos

5- Janelas do projeto Dois-Portos

Figura 3.42 - Janelas do projeto Dois-Portos
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6- Portas
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Figura 3.43 - Portas de projeto Dois Portos
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7- Pisos de madeira do projeto Dois-Portos

Figura 3.44 - Pisos de madeira do projeto Dois-Portos
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8- Loucas sanitarias do projeto Dois-Portos

Figura 3.45 - Loucas sanitarias do projeto Dois-Portos

9- Equipamentos elétricos do projeto Dois-Portos

Figura 3.46 - Equipamentos elétricos do projeto Dois-Portos

10- Telhas do projeto Dois-Portos

Figura 3.47 - Telhas do projeto Dois-Portos
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4| Sintese final

O objetivo principal da aplicagdo do Guia Portugués de Auditorias Pré-Demolicdo a casos de estudo
foi testar os modelos desenvolvidos. Para tal partiu-se de um inventario simples que foi sendo
otimizado ao longo do estudo e que no final foi inserido no guia em substituicdo do inicial. Por outro
lado, foi também possivel com o levantamento dos tipos de materiais e elementos e sua quantificacéo

perspetivar a sua reutilizacdo o que se traduz numa reducéo dos RCD produzidos em obra.

O acompanhamento do caso de estudo pelo dono de obra, a IP, evidenciou que é necessario um
grande envolvimento do dono de obra, o qual sendo responsavel pelos residuos produzidos, adquire
mais competéncias numa perspetiva de sustentabilidade na constru¢do que, certamente, no futuro
sera uma mais-valia pois podera analisar mais profundamente como recuperar materiais para usar
em alternativa a novos materiais. A implementacéo de auditorias pré-demolicdo a recursos em vez de

ser s6 a residuos é um ponto forte para impulsionar a economia circular.

Apesar de ainda haver pontos fracos a ultrapassar, este caso de estudo, ndo sendo um edificio
tradicional, permitiu ainda, apesar de diversas limitagcBes, abordar alguns impactos ambientais e
econdmicos que indicam uma tendéncia para a reutilizagcao ser vantajosa relativamente a reciclagem
na vertente econémica e para ambas as atividades de reutilizagdo e reciclagem serem vantajosas

face a utilizagdo de novos produtos.

Por fim, de realcar que o caso de estudo conduziu a um conhecimento do edificado a desconstruir,
muito mais fino, do constante em projeto, numa perspetiva muito similar ao conhecimento que se tem
do novo edificio a construir. Esta nova abordagem, isto é, a implementacdo da auditoria de
demolicdo, conduz a um detalhe superior ao dos PPGRCD no que respeita aos materiais e elementos
presentes e beneficia ainda da integracdo de solugBes de gestdo a adotar. Aliado a esta auditoria, 0
seguimento da concretizacdo em obra com carater obrigatorio terd grandes vantagens na
recuperacdo de materiais em edificios. Um edificio que se pretende demolir integra ativos e recursos
que importa potenciar em detrimento de uma avaliacdo sucinta, em projeto, em que a informacéo

constante podera cingir-se s6 a area a demolir.
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ANEXO | — Utilizacéo e valorizacéo dos recursos no  Cais
coberto da Malveira
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No quadro abaixo séo indicados os precursores e sucessores das atividades a desenvolver no &mbito da desconstrucéo do Cais coberto da Malveira

Tempo previsto

Atividades (dias) Percursor Sucessor Cuidados na remogao Acoes Secundarias Recomendagao de projeto mais proxima
Remogéo de Empresa especializada e L -
; 1 P P Eliminagéo e descarte Deposigéo
Amianto transporte
Retirar as caixas Desconstrugdo das . . . . .
Remogéo de telhas e Limpar e esvaziar as caixas | Armazenar em deposito proprio ou I
de amostras de 3 : x . Reutilizagéo
solos Amianto desmontagem da antes da remog&o entregue em outro Laboratério
porta
Devem ser acondicionados
x separadamente, em pilhas Por perderem a qualidade devido ao seu
Desconstrugéo das . e
= para transporte. . . envelhecimento, 0s componentes elétricos
Desmontar 3 Remogéo de telhas e Preservar em caixas especificas e N30 t&m geralmente a oncio de
instalagéo elétrica Amianto desmontagem da armazenar em deposito hao’em g 0pgao Ce
orta Interromper a corrente reutilizagdo. No entanto, hé possibilidade
P elétrica e remover sem de reciclagem dos componentes.
danificar
Para as portas metdlicas
deve ser garantida a sua
preservacdo, sendo que a
remogdo das mesmas deve x
X Os produtos de ago sdo um dos
ocorrer com os trilhos . e
= X componentes mais valorizaveis e faceis de
x Desconstrugéo das alinhados. e o -
Remogao de x X a reutilizar ou reciclar; o Unico requisito para
Remogéo de telhas e Em relagdo as malhas de . o s
cercas de ago e 3 ! esses tipos de materiais € um inventario
Amianto desmontagem da aco, o corte deve ser : .
tubos de ago ; o - . preciso que possa descrever a quantidade
porta realizado com objetivo de Armazenar em depoésito proprio . - X
. o e a qualidade desses materiais de maneira
manter 0 maior tamanho para entrega para reutilizagao ou adequada
possivel dos perfis. Apés a reciclagem q '
remog&o as redes metalicas
devem ser acondicionadas
em forma de rolo.
Retirar o solo
das caixas de Remover a porta e cortar o
Desmontagem de amostras e Desconstrucéo da . P - .
2 perfil de rolamento em pegas Reutilizar ou reciclar
porta cercas de ago e telha o
remogao de recolocaveis
tubos e
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Tempo previsto

Atividades (dias) Percursor Sucessor Cuidados na remogao Acoes Secundarias Recomendagao de projeto mais proxima
desmontagem
elétrica e de
interruptores
O material deve ser retirado
com o cuidado exequivel,
por forma a garantir a sua
preservagdo fisica e ser
acondicionado em pilhas
regulares. As telhas que
estiverem parcialmente
Retirando o quebradas ou apresentarem
solo Caixas de rachaduras também devem A maioria das telhas n&o se encontra
amostra e ser recolhidas e quebrada e apresentam bom estado de
cercas de ago e armazenadas, mas conservagdo, exceto algumas, situadas no
x remogao de Desmontagem da separadamente, visto a canto da parte leste. A qualidade das
Desconstrucéo da ) - . s
telha 3 tubos e estrutura de madeira | viabilidade de reciclagem. mesmas no que se refere a possibilidade
desmontagem da telha As que conservem as de reuso é alta. Apesar de estarem
elétrica e de caracteristicas fisicas parcialmente degradadas, ainda existem
interruptores e integrais devem ser outras aplicagdes para que essas telhas
desmontagem armazenadas em possam ser reutilizadas.
de porta embalagens, por forma a
possibilitar o seu transporte
futuro.
Nao quebrar, e limpar antes
ou ap6s a desconstrucéo,
conforme for mais
conveniente
O material deve ser retirado .
s ; . A estrutura de madeira do teto tem um
Desmontagem da x Desconstrucéo de com o cuidado, para garantir . S
estrutura de 4 Desconstrugao treligas de madeira do a sua preservagao fisica e gr.a.nde_potenmall para regtlllzagao ou
da telha utilizagdo no projeto ou ainda demais

madeira da telha

teto

ser acondicionado em pilhas
regulares.

aplicagdes externas.
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Tempo previsto

# Atividades (dias) Percursor Sucessor Cuidados na remogao Acoes Secundarias Recomendagao de projeto mais proxima
Desmontagem de
estrutura de x Desconstrucédo de
. Desconstrucéo . .
8 madeira (que 3 trelicas de madeira do
datelha
suportava o teto
amianto)
Desmontagem
da estrutura de
x madeira da
Desconstrucédo de -
; . telna e Demolicao de paredes
9 | Vigas/Treligas de 4 .
. desmontagem (alvenaria)
madeira
da estrutura de
madeira de
amianto
Remover o revestimento
com a tinta primeiro (1
camada), caso haja essa
viabilidade, devendo ser
encaminhado como residuo Hé& uma érea consideravel de paredes que
ndo perigoso. Caso néo seja podem ser encaminhadas para a
- Desconstrugéo vidvel deve ser demolido, na Envie-os para centros de reciclagem ou, em alternativa, estes
Demoligdo de de trelicas de | Demoligéo de Col éncia determinad il i bi id lizad
10 paredes 6 e trelicas de emoligéo de Colunas | sequéncia determinada. reciclagem para criar novos blocos residuos serem utilizados em acessos e
. telhado de e Vigas (Betéo) . ocos e outros produtos de base de | outras aplicagdes n&o estruturais (destino
(alvenaria) . . . . ; N
madeira Desconstruir sem misturar alvenaria preferencial). A utilizagdo em obra deve

com outros materiais que
reduzam a sua qualidade
(por exemplo, tintas,madeira
€ a coluna de betéo).
Acondicionar em
contentores de caixa aberta

obedecer as Regras gerais aprovadas e
especificagdes LNEC.
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Tempo previsto

# Atividades (dias) Percursor Sucessor Cuidados na remogao Acoes Secundarias Recomendagao de projeto mais proxima
Demolicdo  integral, na
sequéncia determinada. As colunas e vigas de betdo consistem em
Desconstrua sem misturar agregado, areia e cimento que podem ser
- - com outros materiais que Encaminhar para centros de britados e reciclados para a nova produgéo
Demoligao de Demoligéo de ; . ; x "

. reduzam a sua qualidade reciclagem para fabrico de novos de betéo ou utilizados para acessos da

1 Colunas e Vigas 5 paredes . ~ o« . ;
(Betdo) (alvenaria) (por exemplo, tintas, produtos de betdo e outros obra. A utilizag&o obra devera obedecer as

madeira e o0 material de
alvenaria). Acondicionar em
contentores de caixa aberta.

produtos de base de betéo

Regras gerais aprovadas e especificagbes
LNEC.
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ANEXO Il — Fichas de materiais
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Fichan.21

BETAO

1| Reutilizagdo

O betéo pode ser reutilizado se for do tipo modular, ou seja, elementos pré-fabricados que séo
concebidos para serem utilizados como unidades funcionais. As solu¢cdes modulares usadas no
passado em construcdes temporarias sédo cada vez mais aplicadas contribuindo no futuro para
solu¢des mais circulares.

2| Reciclagem

Os residuos de betdo podem ser reciclados em instalagBes fixas ou méveis devendo a sua
selecdo ser analisada em termos econdémicos e ambientais. Dependendo da dimens&o dos
residuos e presenca de substancias contaminantes pode existir uma fase de pré-
processamento para reducdo de dimensdes do betdo e triagem para remocdo de
contaminantes (plasticos, madeiras, etc.). A presenca de armaduras requer a existéncia de um
sistema magnético que assegure a sua separacao do betéao.

A combinacao de diversos tipos de operac¢des — britagem, crivagem, tratamento térmico entre
outras — permite melhorar a qualidade do betao reciclado.ao fragilizar e minimizar a quantidade
de argamassa que esteja aderida na superficie dos agregados.

3| AplicagOes

Os residuos de betdo apOs processamento podem ser utilizados de acordo com as
Especificagbes Técnicas do LNEC como agregados reciclados ou como materiais reciclados
nas seguintes aplicacées:

. Utilizacdo de agregados reciclados grossos para o fabrico de betéo;

. Aplicacdo em camadas néo ligadas (base e sub-base) de pavimentos;

. Aplicacdo em aterro e camada de leito de pavimento de infraestruturas de transporte;
. Aplicagdo em caminhos rurais e florestais;

. Aplicacdo no preenchimento de valas.
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A valorizagao de
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construcdo e demolicdo em caminhos rurais e florestais.

LNEC E 485 (2016) — Guia para a utilizagdo de materiais provenientes de residuos de
construcdo e demolicdo em preenchimento de valas.

Sand2Sand - Hoogwaardige toepassingen voor gerecycleerde zanden in beton,
https://www.circular-concrete.be/wp-content/uploads/2019/10/sand2sand_overzichtsartikel-c2-
versie-online.pdf
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Fichan.2 2

LADRILHOS, TELHAS, E MATERIAIS CERAMICOS

1| Reutilizagdo

Nao ha possibilidade de reutilizagdo de ladrilhos, telhas ou materiais ceramicos se o material
estiver quebrado ou misturado com outros materiais. Assim, s6 pode ser reutilizado se o
material for removido em boas condigbes, separado e armazenado em embalagem
transportavel.

Em geral, estes materiais necessitam de ser limpos antes da sua reutilizagdo. Neste ambito
apresentam-se a seguir algumas recomendacdes ndo exaustivas:

Ladrilhos e materiais ceramicos:

Raspar e molhar a argamassa de cada ladrilho até que toda a argamassa seja removida.
De seguida enxaguar a parte de tras de cada ladrilho com um pano embebido em agua
limpa para remover a argamassa residual e evitar manchas. Uma vez removida toda a
argamassa, o ladrilho esta apto a receber nova argamassa e ser reutilizado.

Telhas:

Utilizar uma espétula para raspar o musgo e a sujidade geralmente observado nas telhas.
Quanto mais seco o tempo estiver e menor for a humidade mais facil sera retirar o musgo
e outros materiais aderentes. Como alternativa, pode-se utilizar uma escova dura. Por
exemplo, escova de aco, para remover a sujidade e um spray anti-musgo seguido de uma
lavagem a alta pressao.

Tijolos:

Molhar os tijolos e de seguida com um formao retirar a argamassa existente. Depois,
esfregar bem com uma escova de aco e empilhar os tijolos. Neste processo usa-se por
vezes uma solucao de acido muriatico para facilitar a remocao da argamassa e de outras
manchas que existam, sendo necessario, neste caso, a utilizacdo de equipamento de
protecdo individual (luvas de borracha, 6culos de seguranca e mascara) e seguir as
instrugbes de manuseamento e preparacao da solugdo acida.
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No caso de ladrilhos, a reutilizacdo é quase impossivel, pois os ladrilhos geralmente séo
fixados com uma argamassa fina ou do tipo epoxidica, que adere de tal forma que a sua
remoc¢do conduz a uma superficie bastante irregular e imprépria para reutilizacdo.

No que respeita a tijolos a sua reutilizacéo esta dependente do tipo de argamassa que 0s une.
Normalmente o ligante usado é cal ou cimento, sendo que a cal se altera mais facilmente ao
longo do tempo enfraquecendo a ligacdo argamassa-tijolo. Assim, a reutilizacdo de tijolos
ligados com argamassa de cal é viavel, mas o0 mesmo nao se pode dizer quando é utilizada
argamassa a base de cimento (Hobbs e Hurley, 2001).

Os tijolos ligados com argamassa de cal sao, em geral, encontrados em edificios histéricos
de alvenaria e a remoc¢ao da argamassa € feita manualmente com um martelo e um forméo o
gue torna o processo bastante moroso. O projeto europeu REBRICK mostrou o potencial de
reutilizacdo de tijolos com argamassa a base de cal recorrendo a um sistema por vibracéo
para limpeza de tijolos que posteriormente foram usados na renovacao de edificios.

Existem diversas aplicacdes em que ladriljhos, telhas ou outros ceramicos nao sao alvo
da mesma aplicagdo mas que sao utilizados sem necessidade de processamento.
Apresentam-se a seguir dois exemplos de recuperacao de telhas como elementos

2| Reciclagem

O processamento de residuos de ladrilhos, telhas e de outros cerdmicos visando a sua
reciclagem conduz a materiais que podem ser utilizados como agregados ou como material
cimenticio suplementar. No caso da utilizagdo como agregados € necessario verificar os
constituintes presentes e a necessidade de serem misturados com outros residuos de
construcdo e demoligéo.
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3| AplicagOes

Os residuos de ladrilhos telhas e materiais ceramicos apés processamento podem ser
utilizados de acordo com as Especificagcdes Técnicas do LNEC como agregados reciclados ou
como materiais reciclados nas seguintes aplicacdes:

. Utilizacao de agregados reciclados grossos para o fabrico de betéao;

. Aplicacdo em camadas nédo ligadas (base e sub-base) de pavimentos;

. Aplicacdo em aterro e camada de leito de pavimento de infraestruturas de transporte;
. Aplicacdo em caminhos rurais e florestais;

. Aplicacdo no preenchimento de valas.

Existem estudos relativos a aplicacdo dos residuos de tijolos como materiais cimenticios
suplementares (Naceri & Amina, 2009; Heikal et al., 2013).
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de construcao e demolicdo em aterro e em camada de leito de infraestruturas de transporte.
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construcdo e demolicdo em caminhos rurais e florestais.
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Fichan.23

MISTURAS DE BETAO, LADRILHOS, TELHAS E MATERIAS CERAMICOS /
MISTURAS RCD SEM SUBSTANCIAS PERIGOSAS

1| Reutilizagdo

Dado que compreende materiais misturados, sem substancias perigosas, a possibilidade de
reutilizacdo ndo existe ou é baixa no caso de existir um ndmero reduzido de materiais
diferentes.

2| Reciclagem

Os residuos de mistura de betdo, ladrilhos, tijolos, telhas e cer@micos sem substancias
perigosas podem ser processados em instalacdes fixas ou moveis devendo a sua selecao ser
analisada em termos econémicos e ambientais.

Dependendo da dimensao dos residuos e possivel presenca de contaminantes pode ser
necessario existir uma fase de pré-processamento para reducédo das dimensfes do material e
para uma triagem de forma a remover os contaminantes (plasticos, madeiras, etc.).

Antes dos residuos serem fragmentados (numa britadeira de mandibulas ou de impacto), a
crivagem inicial assegura a eliminacdo de particulas de menor dimenséo (solos, areias e
outros). Caso se revele necessario, através de um sistema magnético procede-se a remogao
de materiais ferrosos antes de realizar nova crivagem do material obtido, separando-o assim
em diferentes fragcdes granulométricas.

Estes residuos pelo facto de se encontrarem misturados conduzem a agregados reciclados de
qualidade inferior aos de betéo devido a sua heterogeneidade.

3| AplicagOes

A reciclagem dos RCD misturados origina materiais que podem ter as seguintes aplicacfes

. Utilizacao de agregados reciclados grossos para o fabrico de betéao;

. Aplicacdo em camadas nédo ligadas (base e sub-base) de pavimentos;

. Aplicacdo em aterro e camada de leito de pavimento de infraestruturas de transporte;
. Aplicacdo em caminhos rurais e florestais;
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. Aplicacéo no preenchimento de valas

Estes materiais podem também ser utilizados em opera¢des de enchimento para efeitos de
recuperacao de zonas escavadas ou para fins de engenharia paisagistica.

Referéncias bibliograficas
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ligantes hidraulicos.
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de pavimentos.
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betuminosas recuperadas para camadas nédo ligadas de pavimentos rodoviarios

LNEC E 474 (2009) — Guia para a utilizacdo de materiais reciclados provenientes de residuos
de construcao e demolicdo em aterro e em camada de leito de infraestruturas de transporte.

LNEC E 484 (2016) — Guia para a utilizacdo de materiais provenientes de residuos de
construcdo e demolicdo em caminhos rurais e florestais.

LNEC E 485 (2016) — Guia para a utilizacdo de materiais provenientes de residuos de
construcdo e demolicdo em preenchimento de valas.
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Fichan.2 4

ELEMENTOS RETANGULARES ESTRUTURAIS EM MADEIRA

1| Reutilizagdo

A recuperacdo da madeira proveniente da demolicdo ou renovacdo de edificios exige que a
mesma esteja isenta de preservadores contendo substancias perigosas. Por este motivo é
necessario recorrer a métodos de detecao rapida dessas substancias in situ, ou a realizacéo de
ensaios laboratoriais. Dependendo do ano de construcdo do edificio a demolir ou a reabilitar é
possivel tentar perceber o tipo de preservador usado. Além disso é necessdaria uma inspecéo
visual cuidada para verificar se a mesma esta infestada por fungos ou insetos que a possam ter
deteriorado e analisar a existéncia de defeitos e deformacgBes que impecam a possibilidade de
reutilizacdo deste material. De referir que o estado de conservagéo e a resisténcia da madeira
recuperada influenciam o seu destino.

Os elementos de madeira estrutural recuperados apresentam grande variedade de dimensoes,
de espécie de madeira, de método de montagem e de outras caracteristicas. Estes elementos
apresentam elevado potencial para serem reutilizadas para fins estruturais devendo para tal
satisfazer os requisitos gerais estabelecidos na norma NP EN 14081-1:2016 (EN14081-1,
2016) para elementos retangulares de madeira estrutural.

Caso estes elementos de madeira ndo possam ser reutilizados como elementos estruturais
podem ser aplicados para fins ndo estruturais sem que para isso tenham que ser sujeitos a
processamento. Por exemplo, um elemento de madeira pode ser cortado para retirar partes
deterioradas e ser limpo de acessorios metalicos e tintas e depois utilizado em vedagbes de
jardim.

2 | Reciclagem

Os elementos de madeira estrutural podem ser reciclados para diversas aplicagbes desde que
cumpram os requisitos para o fim a que se destinam. A semelhanca da reutilizagdo, na
reciclagem deve ser assegurada a segregacdo de elementos contendo substancias perigosas,
sendo a identificacdo destas efetuada in situ ou em laboratorio.
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A madeira estrutural ndo reutilizada pode ser convertida em madeira lamelada colada ou
processada para obter painéis e revestimentos de madeira bem como produtos a base de
aparas ou fibras de madeira (painéis de aglomerado de madeira). E necesséario limpar a
madeira antes de a reduzir a aparas.

3| AplicagGes

A madeira reciclada tem diversas aplicacbes, nomeadamente: i) revestimentos de paredes e
pavimentos; ii) elementos de decoracéo, tanto interior como exterior; iii) cobertura morta para
paisagismo; iv) passadicos; v) painéis de isolamento com fibras de dimenséo inferior a 4mm;
vi); celulose para producgéo de papel; entre outros.

Para as diferentes aplicacdes os produtos reciclados devem estar conformes com os requisitos
estabelecidos nos documentos normativos correspondentes.

O documento “Waste wood assessment guidance for the construction and demolition sectors
guidance notes”, apresenta informacdo complementar relativamente a classificacdo dos
residuos de madeira em termos de perigosidade, associando ainda os codigos da Lista
Europeia de Residuos (LER).

O projeto FCBRE dedicado a fomentar a
reutilizacdo de elementos construtivos
recuperados na demolicdo e renovagao de
edificios desenvolveu cm conjunto de
fichas visando a recuperacdo e
reutilizagdo de um conjunto alargado de
materiais. Estas fichas incluem as
caracteristicas dos materiais, a forma
como estdo disponiveis no mercado e
quais os seus beneficios ambientais. Os
elementos de madeira retangulares e a
madeira lamelada colada para fins
estruturais sdao alguns dos materiais
estudados.

Além destas fichas, foi desenvolvido no
ambito do projeto FCBRE um guia de
estratégias de contratacdo para integrar
metas de reutilizacdo nos concursos de
construgdo e renovagdo e um guia para
auditorias pré-demolicdo para
recuperacao de materiais.
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Fichan.25

OUTROS ELEMENTOS EM MADEIRA
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1| Reutilizagdo

A madeira deve ser segregada e armazenada numa area seca, podendo ser empilhada.
Elementos de madeira, homeadamente paletes, caixas entre outros podem ser facilmente
reutilizados para o mesmo fim, dependendo do seu estado de conservacao e da presenca de
substancias perigosas, em relacdo as quais se deve ter especial atencdo para nao prejudicar
0s materiais a recuperar. Na auséncia de informacédo de origem, uma inspecao visual cuidada
permite identificar a espécie de madeira, 0 seu estado de conservacédo e testar a presenca de
substancias prejudiciais. No caso concreto de paletes alguns dos produtores aceitam a retoma
das mesmas.

2| Reciclagem

Os residuos de madeira produzidos podem ser reciclados originando produtos alvo de diversas
aplicacBes conforme se detalha na seccdo seguinte. Quando a madeira ndo pode ser
reutilizada deve ser limpa, desmontada e redimensionada ou ser processada para obter
aglomerado de particulas

3| AplicagOes

Uma vez que a madeira estd pregada e cortada, e em elementos de reduzidas dimensdes
reduz o seu campo de aplicagéo.

A semelhanca do referido para os elementos estruturais em madeira, o0 documento “Waste
wood assessment guidance for the construction and demolition sectors guidance notes”,
apresenta disposicdes mais detalhadas para a aplicacdo deste tipo de madeira extraida de
trabalhos de construcao e demoligéo.
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Fichan.2 6

FERRO E ACO

1| Reutilizagdo

Estes materiais podem ser reutilizados diretamente noutros projetos de construcdo, apenas
com ligeiras alteracBes. Visando uma maior reutilizacdo no futuro € importante: i) o uso de
ligacdes aparafusadas, com parafusos e espacamento de furos que facilte a sua
desconstrucdo; ii) evitar revestimentos no aco pois prejudicam a avaliacdo visual; iii) reduzir
fixacBes por soldadura.

Na reutilizacdo de aco com funcdes estruturais é necessario assegurar que nao possui danos
decorrentes da sua utilizacdo. Assim, deve-se verificar a auséncia de imperfeicBes
significativas ou deformacdes permanentes bem como de corrosdo que ndo seja superficial.
Também evidéncias de que esteve sujeito a acdes relevantes de impacto, ou fadiga, ou danos
por incéndio colocam em causa a reutilizagdo (Girdo, A. et al. 2020).

Potencial de reutilizacdo (Ginga, et. al. 2020)

Sem potencial Baixo potencial Potencial médio Potencial alto
P (<50%) (@50%) (>50%)
armaduras de ago
?ég}zg%r: 2 ?)it?gg em elementos pré- tubagem de aco aco estrutural
infraestruturas) fabricados (edificios) (edificios)
(edificios)

O aco estrutural recuperado pode ser utilizado na concecéo estrutural tendo em consideragéo
0s requisitos estabelecidos no Eurocadigo 3.
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2| Reciclagem

Os residuos de ferro e aco podem ser reciclados como sucata na industria siderargica, sendo
fundidos e transformados posteriormente em novos produtos de aco. O reaproveitamento
destes materiais torna o processo de fundicdo mais barato.

Uma das grandes vantagens do processo de reciclagem dos metais é que ele pode ser
realizado varias vezes. O metal pode ser constantemente transformado, evitando o seu
desperdicio e minimizando a necessidade de extracao de matérias-primas primarias.

3| AplicagOes

Os residuos de construcdo e demoligdo de ferro e ago séo de facil recolha, triagem e transporte
para local onde possam ser limpos e reutilizados ou reciclados.

A reutilizagdo e a reciclagem de aco e do ferro sdo um exemplo concreto de aplicagdo
dos principios de economia circular. Os elementos que ndo possam ser reutilizados
podem ser reciclados como sucata na producdo de aco em fornos de arco-elétrico,
gue posteriormente da origem ao fabrico de vigas carris, lajes, placas de aco entre
outros. Os subprodutos da produgéo de aco tém também aplicacdo.
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MATERIAIS DE ISOLAMENTO SEM SUBSTANCIA PERIGOSAS

1| Reutilizagdo

As mantas de fibras naturais de longa duracdo, como a la natural e o algoddo, podem ser
reutilizadas sem qualquer tratamento adicional, desde que tenham sido mantidas secas e ndo
tenham sofrido qualquer dano ou compressao significativa.

Outros tipos de isolamento estruturalmente incorporados, como 0s painéis estruturais isolados
também podem ser reutilizaveis, dependendo da qualidade dos painéis apés a sua
desconstrucéo.

2| Reciclagem

O isolamento de 1& mineral que engloba a |a de vidro e a la de pedra pode ser reciclado
devendo para tal separar-se estes dois grupos de materiais com base na cor e na sua
densidade.

sendo aconselhavel que

Podem ser fabricados com materiais reciclados diversos tipos de isolamento, nomeadamente:
i) fibra de vidro; ii) 1& de vidro; iii) I1& de rocha; iv) |a mineral; v) celulose; vi) fardos de palha.

A fibra de vidro e a 1a de rocha, em particular, podem ser fabricadas de materiais de isolamento
reciclados e refeitos. O isolamento de celulose é quase sempre feito de papel reciclado.

3| AplicagOes

Este tipo de materiais pode durar toda a vida util do edificio em que estdo aplicados. No
entanto alguns deles podem ser recuperados posteriormente.

No caso dos isolamentos em fibra de vidro e |1a de rocha, estes podem ser derretidos e fiados
novamente.
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Por sua vez, a celulose, mesmo sendo ja feita de papel reciclado, pode ser novamente
reciclada.
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