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Resumo

Esta dissertagdo foi desenvolvida tendo como objetivo principal quantificar e qualificar a
producdo dos Residuos de Construcdo e Demolicdo (RCD) na Regido Autonoma da Madeira
(RAM). Estes residuos sdo provenientes de atividades de construcdo civil, nomeadamente de
obras de construgdo, reconstrucdo, ampliacdo, alteracdo, conservacdo e demolicdo e da
derrocada de edificagdes.

Os RCD devem ser, sempre que possivel, reduzidos, reutilizados e/ou reciclados (3 R’s). Caso
ndo seja exequivel a aplicacdo direta em obra de um dos 3 R’s, estes deverdo ser
encaminhados para um operador de gestdo licenciado com o intuito de os valorizar e/ou
eliminar. Uma das opc¢Bes mais usuais de eliminacdo de residuos na RAM é a deposicéo legal
em aterro. No entanto, ainda ha residuos que tém como destino a deposi¢do ndo controlada,
causando a degradacdo geral do ambiente da Regido.

Neste trabalho foram identificados os varios operadores de gestdo de residuos presentes na
Regido Auténoma da Madeira e quais os destinos finais de cada residuo, classificado por
cbdigo de acordo com a Lista Europeia de Residuos (LER), segundo a Portaria n.°209/2004,
de 3 de marco.

A informacdo da quantidade dos residuos encaminhados para os operadores licenciados é
transmitida, anualmente, a Direcdo Regional do Ordenamento do Territério e Ambiente
(DROTA), sendo possivel determinar a tipologia e a quantidade de residuos recebidos com
respetivo destino final.

Foi analisada bibliografia nacional e internacional sobre RCD com o0 objetivo de selecionar
indicadores, em kg/m? (quantidade de residuos produzidos por é&rea bruta de
construcdo/demolicdo), mais ajustados as carateristicas do edificado regional e respetivos
processos construtivos.

Da comparacdo entre os valores estimados de RCD produzidos com a quantidade de residuos
recebidos pelos operadores licenciados na RAM, foi possivel estimar as quantidades
recicladas e reutilizadas em obra e/ou depositadas ilegalmente. O residuo estudado mais
produzido foi o referente ao cédigo LER 170107.

Foi ainda, estimado um intervalo de produgéo total de RCD para a RAM, situado entre 93 e
507 kg/ano/habitante.

Palavras-chave: Residuos de Construcdo e Demolicdo, Regido Autonoma da Madeira,

legislagdo, indicadores, gestéo de residuos.






Abstract

This work was developed, with the primary objective to quantify and qualify the production
of the Construction and Demolition Waste (CDW) residues in the Autonomous Region of
Madeira (RAM). These residues are derived from construction activities, including
construction, reconstruction, extension, alteration, maintenance and demolition and collapse

of buildings.

The CDW must, when possible, be reduced, reused and/or recycled (3 R's). If it is not possible
the direct application to the work of one of the 3 R's, they should be referred to a licensed
operator managed in order to value and/or eliminate it. One of the most common options for
the disposal of waste in RAM is the legal landfill. However, there are still residues that target

the uncontrolled deposition, causing a general degradation of the environment of the region.

In this work the various management operators of these residues were identified in Madeira
and what is the final destination of each waste, classified according to the European Waste
List (EWL) code, according to the Decree n.209/2004 March 3.

As the information of the amount of waste sent to licensed operators is transmitted annually to
the Regional Directorate of Spatial Planning and Environment (DROTA) it is possible to

determine the type and quantity of waste received with the respective final destination.

It was analyzed national and international literature on CDW with the aim of selecting
indicators in kg/m? (amount of waste produced by gross area of construction/demolition),

better tailored to the characteristics of the respective regional and constructive processes built.

Comparing the estimated values of CDW produced with the amount of waste received by
operators licensed in RAM, it was possible to estimate the recycled and reused on site and/or
illegally deposited amounts. The most studied waste produced is related to the EWL code
170107.

It was also estimated a range of total production of RCD to RAM, located between 93 and
507 kg/year/inhabitant.

Keywords: Construction and Demolition Waste, Madeira, legislation, indicators, waste

management.
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1° CAPITULO

Introducao

1.1.ENQUADRAMENTO GERAL

A industria da construcdo constitui-se como um dos maiores e mais ativos setores em toda a

Europa [1].

No caso de Portugal, o setor da construcéo civil pode ser até considerado como impulsionador
da economia portuguesa, cuja procura esta diretamente relacionada com o desenvolvimento
econdmico e social do pais, sendo sensivel as suas variagbes [2]. Como tal, as tendéncias
negativas ou positivas que venham a ocorrer na economia global refletir-se-do inevitavel e
profundamente na construcdo e em todos os seus segmentos de atividade [3], como tem sido

evidenciado, em especial, nos ultimos anos.

“Para além de uma elevada influéncia econdémico-social, a atividade da construcdo civil
constitui-se como uma das inddstrias com maiores impactes ambientais uma vez que
apresenta um elevado consumo de” recursos, matérias-primas, energia [1] e produz grandes

guantidades de Residuos de Construcédo e Demolicdo (RCD).

No ano de 2010, nos paises da Unido Europeia (UE), como mostra a figura 1.1, foi possivel
comparar a quantidade de residuos produzidos em atividades de construcdo e demoligdo com
a gquantidade total de residuos. Estes dados foram recolhidos pelo Gabinete de Estatistica da
Unido Europeia (Eurostat) tendo por base o Regulamento n.°2150/2002 do Parlamento
Europeu e do Conselho, de 25 de novembro de 2002. Este regulamento exige que os Estados-
membros da UE fornecam dados sobre a producéo, valorizacéo e elimina¢do de residuos a

cada dois anos.
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A Alemanha, a Franca e 0 Reino Unido sdo os paises que apresentam maior nimero de
producdo total de residuos em relacdo a atividades de construcdo e demolicdo. Apesar de a
Alemanha possuir maior namero de producdo total de residuos, a Franga possui uma maior
producdo de residuos relacionados com atividades de construcdo e demolicao, logo seguidas
pelo Reino Unido. A Italia e a Holanda apresentam valores substanciais relativamente a

atividades de construgéo e demolicao, figura 1.1.
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Figura 1.1 — Residuos produzidos em 2010, pelos paises pertencentes a UE [4].

No Anexo I, é possivel identificar quais sdo os paises da UE com maior producao de residuos
no seu total, mas também em varias atividades econdmicas. Assim, o valor total de producao
de residuos de atividades econdémicas e domésticas € no valor de 2.570,518 milhGes de
toneladas. E, ainda, facilmente identificavel quais os setores com mais producio de residuos,
no ano de 2010. O setor que ocupa um maior nimero ¢ o da “Construcdo e Demoli¢do” com
cerca de 860 milhdes de toneladas produzidas e, seguidamente, o setor da “Atividades

mineiras e pedreiras”.

Relativamente a Portugal, a producdo de residuos em atividades de construcdo e demolicéo
ronda as 11 milhdes de toneladas, em cerca de 38 milhdes de toneladas de residuos

produzidos em atividades econdmicas e domésticas, respeitantes ao ano de 2010.

Visto que o maior fluxo de residuos produzidos na Europa resulta de RCD, a meta destes
paises deve estar centrada na minimizacdo da producéo, na reciclagem e na sua reutilizacdo

[5]. Com a preocupacéo acrescida para a reducdo destes residuos, o primeiro pressuposto na
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gestdo de residuos consiste na minimizacéo da producdo dos mesmos, evitando desperdicios.
Devem ser realizadas operacGes de gestdo de residuos com o intuito de reutilizar a quantidade
produzida na sua origem, ou seja, em obra [6] e ainda incorporar materiais com RCD

reciclados cumprindo o principio dos 3 R’s (reduzir, reutilizar e reciclar).

H& uma distin¢do no que respeita a gestdo de RCD nos paises europeus, dos quais destacam-
se positivamente a Holanda, Bélgica e Dinamarca, com uma taxa de reciclagem superior a
90% para materiais de betdo, ceramica, telhas, entre outros. A dificuldade em possuir terrenos
para aterros e escassez de matérias-primas para obtencao de britas naturais, terd impulsionado
a reciclagem nestes paises. Em segundo plano encontram-se a Finlandia, Austria e Reino
Unido que reciclam 40% a 45% de RCD no seu total. Por sua vez, paises como a Suécia,
Alemanha e Franca reciclam 15% a 20% de RCD no total. Com tendéncia para aumentar a
sua taxa de reciclagem, estdo a Italia e a Irlanda, apresentando 6% a 9% do total de RCD
produzidos. Ja paises como Portugal, Grécia e Espanha tém de percorrer um longo caminho
até evoluirem aceitavelmente, apresentando taxas de reciclagem inferiores a 5% do total de
RCD produzidos [7].

Perante a figura 1.2, os residuos devem ser, sempre que possivel, reutilizados e/ou reciclados
no local de producdo (em obra), com intuito de os valorizar [8]. Os restantes materiais que
ndo sejam valorizados devem ser encaminhados para operadores de gestdo licenciados tendo
como ultima opcdo de gestdo o encaminhamento para aterro. Para estes sdo estabelecidas
operacOes de prevencdo e de gestdo de residuos, que consistem na recolha, transporte (com
encaminhamento para um gestor licenciado), armazenagem (onde o0s residuos sdo
armazenados, temporariamente, antes do seu tratamento, valorizacdo e/ou eliminacao),
triagem (com separacdo de residuos sem alterar as carateristicas, enaltecendo a valorizag&o),
tratamento (sdo alteradas carateristicas dos residuos com intuito de reduzir o volume,
facilitando a sua movimentacdo), valorizacdo (onde os residuos sdo reaproveitados de acordo
com a legislacdo, para vérias finalidades) e a eliminagéo (tendo em conta um destino final, de

acordo com o tipo de residuos).

A deposicdo em aterro deve ser controlada e gerida de forma adequada, a fim de evitar ou
reduzir os potenciais efeitos negativos sobre o ambiente e 0s riscos para a saude humana [9].
A colocacdo de residuos em aterro deve ser a Ultima op¢do considerada, uma vez que
apresenta 0 maior impacte ambiental, especialmente, sobre as aguas de superficie, as aguas

subterraneas, os solos e a atmosfera [9]. Esta opcdo de eliminacdo deve ser reduzida e/ou

3
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evitada pois a capacidade de armazenamento em aterros diminui cada vez mais, sendo

importante que a gestdo de RCD se baseie no principio dos 3 R’s.

-Reutilizacdo de materiais;

-Utilizacdo de RCD que néo
contenham substancias
perigosas.

.. -Encaminhamento dos RCD
Valorizagdo o
para Valorizag&o;

-Utilizagdo de materiais
reciclados.

. . -Encaminhamento para aterro.
Eliminacéo

Figura 1.2 — Metodologias e praticas a adotar nas fases de projeto e em obra (Adaptado de [8]).

Para tal, tém de ser tidas em conta diversas estratégias de gestdo, nomeadamente por parte dos
operadores, como por exemplo, o destino final adequado a cada tipologia de residuos,
dependendo da quantidade de residuos recebidos. Com a quantificacdo destes e o
conhecimento especifico do tipo de residuos produzidos numa determinada regido, as
estratégias de planeamento e gestdo de RCD adotadas em todo o ciclo de vida do residuo e

por todos os intervenientes, tornam-se mais eficazes [10].

A Portaria n.° 209/2004, de 3 de margo, designada Lista Europeia de Residuos (LER),
enumera formas de valorizacdo e de eliminacdo de residuos bem como a classificacdo de
residuos de acordo com um cddigo [11]. Com o intuito de tornar o processo mais sistematico
cada tipologia corresponde a um codigo, de acordo com a sua categoria. Os RCD,
identificados na Portaria n.°209/2004, de 3 de marc¢o, sdo caraterizados pelo cddigo LER 17

(Residuos de construcéo e demolicao).
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Esta classificacdo deve ser preferencialmente realizada, em obra, aquando da triagem, antes
de definir as solucdes de recolha e tratamento. Apds o conhecimento da quantidade existente
de cada tipo de cddigo LER é mais facil definir as solugdes de recolha e de tratamento. Para
que os residuos sejam encaminhados para um operador de gestdo licenciado, este, deve estar

habilitado para realizar a gestdo do residuo em causa.
1.2.OBJETIVOS E ABORDAGEM METODOLOGICA

A presente dissertacdo tem como objetivo a qualificacédo e quantificagdo de RCD na RAM.

A gestdo de RCD e respetivos procedimentos podem ser otimizados se for efetuada uma
correta e adequada caraterizacdo e quantificacdo [6]. A caraterizacdo e quantificacdo de RCD
sdo importantes para que haja conhecimento do tipo de residuos produzidos na RAM e
respetivas quantidades. Também, o conhecimento do destino dado a cada tipo de residuo,
consoante o0 seu codigo LER, permite avaliar a implementacdo da gestdo decorrente da
legislacdo vigente, com ado¢do dos principios conducentes a reducdo, reutilizacdo e

reciclagem de RCD.

Em primeira instancia foram estudadas as carateristicas do edificado existente na RAM e,
consequentemente, quais 0s RCD potencialmente produzidos, com o intuito de carateriza-los
e classifica-los. Este estudo possibilita a previsdo do tipo de residuos produzidos, uma vez que
a producdo da tipologia de residuos esta intimamente ligada as carateristicas do edificado da
RAM.

De seguida, foi analisada bibliografia nacional e internacional onde constam indicadores da
producdo de residuos de construcéo e demolicdo (RCD), expressos em kg/m? (quantidade de
residuos produzidos por area bruta de construcdo/demolicdo). Esta analise foi efetuada tendo
como objetivo escolher os indicadores mais adequados a realidade construtiva na RAM.
Previamente foram excluidos os estudos que, baseando-se em carateristicas distintas do

edificado na RAM, néo sdo passiveis de ser adotados.

A cada tipo de atividade construtiva esta associada uma distinta producao de residuos, como
tal, é necessario efetuar a caraterizacdo do tipo de obra. Foi realizado um estudo da atividade
construtiva na RAM, para que nos trés tipos de obra considerados (Construcdo nova,

Reabilitacdo e Demoligdo), sejam contemplados diferentes indices de producdo de residuos.
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Tendo por base informacdo disponibilizada pelas Estatisticas de Construcdo e Habitacédo
(ECH) no que diz respeito a atividade de construgdo nova e de reabilitagdo, foi realizado um
estudo da evolucdo do numero de edificios concluidos e, consequentemente, 0
desenvolvimento da area bruta desde 2002 a 2012. Relativamente as atividades de demolicéo,
a informacéo considerada diz respeito ao numero de obras licenciadas e a respetiva evolucéo

da area bruta em cada ano, de 2002 a 2012.

Tendo em conta as carateristicas do edificado na RAM e os indicadores presentes na
bibliografia nacional e internacional estudada, foi possivel considerar os indicadores de
producdo total passiveis de serem comparados as carateristicas do edificado na RAM. Este
estudo pretende estimar a producéo total de residuos em kg/m? (quantidade de residuos por

area bruta de construcdo/demolicdo), consoante cada tipo de obra.

Foi ainda, estabelecido um intervalo de valores de producéo de residuos em kg/ano/habitante,
com base nos indicadores e producdo total disponiveis em bibliografia nacional e
internacional, afetos as areas brutas de cada tipo de obra. ApoOs este procedimento foi
estimada a producdo de residuos em kg/ano/habitante na RAM, desde 2002 até ao ano de
2012. Esta quantificacdo permitiu estimar a quantidade de residuos produzidos por habitante,

anualmente.

A informacdo da tipologia de residuos declarados é disponibilizada pelos operadores de
gestdo de residuos licenciados. Anualmente, estes operadores fornecem informacdo da
tipologia dos residuos, das quantidades recebidas por parte das empresas de construcdo civil e
respetivos destinos finais adequados. Tal informacdo é declarada a Direcdo Regional de
Ordenamento de Territorio e Ambiente (DROTA). Essa informacdo foi ajustada no sentido de
descobrir a quantidade total de residuos recebidos, por cddigo LER. Assim, com esta
informagdo foi possivel quantificar os RCD registados na RAM. Esta quantidade diz respeito
apenas a parcela recebida pelos operadores, ou seja, a quantidade de residuos que ndao foram

valorizados em obra e/ou depositados ilegalmente.

Nesta analise s6 foram analisados individualmente os residuos que foram manipulados por
operadores licenciados na RAM e, portanto, com quantidades determinaveis, como 0s
respeitantes aos codigos: LER 170101 (Betdo); 170103 (Ladrilhos, telhas e materiais
ceramicos); LER 170107 (Misturas de betéo, tijolos, ladrilhos, telhas e materiais cerdmicos
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ndo contendo substancias perigosas); LER 170201 (Madeira); LER 170202 (Vidro); LER
170203 (Pléastico); LER 170407 (Mistura de metais); LER 170604 (Materiais de isolamento
ndo contendo substancias perigosas); LER 170802 (Materiais de construcdo a base de gesso
ndo contendo substancias perigosas) e LER 170904 (Mistura de residuos de construcao e

demoligédo ndo contendo substancias perigosas).

Apbs a classificacdo e quantificacdo dos residuos declarados na RAM, foi estabelecida uma
comparacdo da bibliografia nacional e internacional, com o uso de combinagdes de
indicadores em kg/m? (quantidade de residuos por &rea bruta de construcdo/demolicdo), em
que sdo tidos em conta os trés tipos de obra (construcao nova, reabilitacdo e demoli¢cdo) com o
intuito de estabelecer uma comparacdo em toneladas (t), por codigo LER. Esta comparacédo
permitiu estimar um intervalo de valores respeitante a quantidade de residuos que foram
valorizados em obra e/ou os que foram depositados ilegalmente, tendo como referéncia a
diferenca entre a quantidade recebida de residuos ao longo dos anos e as variadas quantidades

resultantes de combinac¢es de indicadores.

Em suma, ao longo desta dissertagdo foram analisados os resultados obtidos por afetacdo de
indicadores apresentados em bibliografia nacional e internacional com dados estatisticos
regionais, consoante cada tipo de obra, por producdo total e por tipologia de residuos
(classificados com o respetivo codigo LER). Os resultados de producdo por codigo LER
foram comparados com a informacgdo disponivel, previamente trabalhada, de residuos
operados por operadores de gestdo de RCD licenciados na RAM, tendo sido posteriormente
examinadas as disparidades dos resultados de residuos operados com variadas quantidades

resultantes de combinac¢es de indicadores.
1.3.ORGANIZACAO DA DISSERTACAO

A presente dissertacdo, intitulada “Caraterizagdo e quantificacdo dos Residuos de Construgdo
e Demoli¢do na Regido Autonoma da Madeira”, encontra-se dividida em 4 capitulos. O

conteudo de cada um desses capitulos apresenta-se descrito de seguida.

Capitulo 1 — Introducdo: foi efetuado um enquadramento geral ao tema com identificacdo
dos objetivos instituidos nesta dissertacdo e da metodologia adotada para a sua concretizagéo.
Foi, ainda, apresentada a organizacao da dissertacao.
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Capitulo 2 — Gestdo de Residuos de Construcdo e Demolicdo (RCD) e a RAM: foi
efetuado um enquadramento legal, designadamente na Europa, Portugal e na RAM. Foram
caraterizados e classificados os residuos conforme o codigo LER. Foi, ainda, realizado um
enquadramento da gestdo de RCD na RAM, com uma descri¢do dos operadores licenciados
nesta area, quais 0s residuos que operam e quais as operacdes que se realizam conforme cada

tipo de RCD, de acordo com o codigo LER.

Capitulo 3 — Caraterizacéo e quantificacdo dos RCD na RAM: procedeu-se ao estudo do
edificado existente na RAM e avaliou-se a atividade construtiva na RAM ao longo dos anos.
Foram analisados indicadores globais e por codigo LER, que permitiram estimar quantidades
de RCD produzidos, obtidos em bibliografia internacional e nacional. Foi realizada uma
analise dos indicadores de producdo de residuos ajustados a Regido Auténoma da Madeira,
por codigo LER. Esses valores, afetos a area bruta de construcdo/demolicdo, foram
comparados com os dados declarados, anualmente na RAM, pelos operadores, de 2008 a
2012.

Capitulo 4 — Conclusdes e consideracdes finais: foram apresentadas as consideracoes finais
de todo o estudo desta dissertacdo e propostos possiveis desenvolvimentos futuros nesta

tematica.



2° CAPITULO
Gestao de Residuos de Construcéo e

Demolicado (RCD) e a RAM

2.1.CONSIDERACOES ASSOCIADAS A GESTAO DE RCD

A nivel da Unido Europeia existem paises em que a gestdo de RCD esté bastante desenvolvida
e outros em que ainda esta em vias de desenvolvimento, onde os dados de producdo e taxas de

reciclagem sdo praticamente inexistentes e/ou pouco rigorosos.

Estimativas sugerem que no ano de 2010, a producdo de RCD em Portugal rondou as 11
milhGes de toneladas, no total de 38 milhGes de toneladas de residuos produzidos em
atividades econdmicas e domésticas [4], provalvemente com a mesma taxa de reciclagem,
verificada no ano de 1999 [12], sendo esta inferior a 5% do total de RCD produzidos [7],
sendo evidente a necessidade da tomada de consciéncia do impacte ambiental que os residuos

provocam, em particular os RCD.

Face aos elevados impactes negativos que advém do setor da construcéo e respetivos residuos
é importante inverter a sua classificacdo de um setor poluente para setor sustentavel [13]. Para
tal, a gestdo adequada de RCD ¢ indispensavel, pois estes apresentam heterogeneidade,
diversas dimensdes e perigosidade distinta [14] e podem ser produzidos em todas as fases do
ciclo de vida de um edificio, como no inicio (construcéo nova), durante (obras de reabilitag&o,
reconstrucdo, ampliacdo, alteracdo, conservacao) e no fim (demolicdo do edificio e derrocada
de edificacbes) [15]. A quantidade de residuos produzidos varia conforme o tipo de obra,

sendo expectavel que a demolicdo de um edificio produza mais residuos do que uma
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construcdo nova [2]. Todas estas particularidades inerentes a este tipo de residuos, entre

outras, tém dificultado a sua gestéo correta.

Como tal, a aposta na minimizacdo dos RCD deve primeiramente residir na prevengédo e
reducdo, seguida da reutilizacdo e reciclagem, nomeadamente dos seus principais
componentes, os residuos que produzem maiores quantidades e que tém elevado potencial de

reciclagem como, por exemplo, o betdo, tijolos e vidros [16].

Para promover a prevengdo e reducdo de materiais, em obra, deve ser incentivada a
reutilizacdo de materiais e a incorporacdo de materiais com RCD reciclados, de acordo com a
legislacdo vigente. Deste modo, o decreto-lei n.°46/2008, de 12 de marco, prevé a
obrigatoriedade de efetuar a triagem de materiais, em obra, ou a possibilidade de ser efetuado

0 encaminhamento para um operador licenciado na gestdo de RCD que a realize, figura 2.1.

Reutilizagdo

Triagem em obra

Triagem em local afeto a obra

Encaminhamento dos RCD para operador licenciado

Figura 2.1 — Hierarquia de gestdo em obra (Adaptado de [8]).

Nesse sentido, em obra devera haver um local destinado a adequada triagem e armazenamento
dos RCD, sendo os residuos do mesmo tipo ou de tipologia semelhante armazenados no
mesmo compartimento [6]. Este método de triagem permite facilitar a recolha seletiva de
RCD, quer em obra, quer por um operador licenciado. Permite que consoante a sua tipologia,

10
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0 residuo possa ser reciclado ou reutilizado mais facilmente, ou seja, esta etapa permite
valorizar os residuos a utilizar em obra, procedendo a operacfes de valorizagdo (reutilizagdo
e/ou reciclagem). Para além da identificacdo dos residuos que podem ser valorizados em obra,
este procedimento permite definir quais os que tém de ser encaminhados para um operador de
gestdo licenciado. Sendo estes os que nédo sdo alvo de reutilizagdo ou reciclagem em obra
[17], onde de acordo com a quantidade de residuos recebidos pelos produtores, é definido

qual o destino final mais adequado.

Apenas recentemente e decorrente da entrada em vigor de legislacdo especifica a gestdo de
RCD, tem-se verificado, ainda que residualmente, uma crescente consciencializag&o por parte
de empresas ligadas ao setor da construcao civil. Sendo expectavel uma progressdo gradual
nos dominios da gestdo de RCD deve ser, no entanto, de forma célere, assumida como regra
generalizada, a minimizacgdo da producédo de RCD, passando pelo planeamento e preparagédo
de obra desde a fase de projeto a fase de execucao, respeitando a responsabilidade da gestdo

dos residuos que recai sobre os intervenientes no processo de gestdo dos mesmos [13].

Na fase de projeto € essencial ter em conta a minimizacao de producdo de residuos. Para tal, é
necessario definir medidas a fim de reduzir as quantidades globais de residuos e a quantidade
de residuos destinados a aterro [18]. Nesta fase é importante ter em conta a escolha do tipo de
materiais a utilizar, medidas para reutilizacdo de materiais, promover a utilizacdo de materiais
ndo perigosos, para evitar a producdo deste tipo de residuos. Deve-se planear e inovar, isto é,
utilizar materiais sustentaveis, materiais reciclados e passiveis de serem reutilizados para
outros fins no final do ciclo de vida de um edificio [13]. Em obras publicas, estas medidas
devem constar do Plano de Prevencdo de Gestdo de RCD (PPG), elaborado em fase de
projeto. A obrigatoriedade do PPG foi introduzida pelo decreto-lei n.° 46/2008, que assegura
o cumprimento dos principios gerais da gestdo de RCD, figura 2.2. Neste plano devem estar
abrangidas todas as operacdes que os RCD sdo sujeitos (recolha, transporte, triagem,
armazenagem, tratamento, valoriza¢do e/ou eliminagdo) devendo estar disponivel a todos os
intervenientes na execu¢do da obra, para efeitos de fiscalizagcdo pelas entidades competentes
[14]. Nas obras particulares, perante o Regime Juridico da Urbanizacdo e da Edificacdo
(RJUE), o produtor de RCD deve promover a gestdo de residuos, desde o inicio do processo
de criacdo, nomeadamente, na incorporagdo de RCD reciclados, na reutilizacdo de materiais,
com acondicionamento adequado a cada tipologia de RCD. Deve ser aplicada uma
metodologia de triagem de RCD em obra, garantindo que os residuos sdo mantidos o menor
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tempo possivel em obra. E, ainda, necessario efetuar e manter o registo de dados de RCD em
obra [14].

A responsabilidade pela gestfio de RCD cabe a todos os intervenientes no ciclo de vida do
residuo;

Incorporagéio de reciclados de RCD;

Utilizacdo de uma metodologia de prevencéio de RCD, com identificacio dos materiais;

Referéncia de métodos de acondicionamento e triagem de RCD em obra ou local afeto &
mesma,

Incorporagéio da estimativa de RCD a produzir, estimativa da quantidade a valorizar bem como
a quantidade a eliminar.

Figura 2.2 — Principios basicos da gestdo de RCD em obras publicas (Adaptado de [14]).

Na fase de execucdo, para reduzir a producdo de residuos deve-se verificar a quantidade de
materiais a utilizar, tendo como objetivo a minimizacdo de desperdicios e, sempre que
possivel, efetuar a reciclagem e/ou reutilizacdo de RCD. Caso ndo exista a possibilidade de
realizar operacOes de valorizacdo de RCD, estes devem ser encaminhados para aterro [19]. O
encaminhamento destes residuos para empresas especializadas (operadores de gestdo
licenciados) é da responsabilidade dos produtores ou detentores de residuos. Para que 0s
residuos sejam encaminhados para um operador de gestdo licenciado, este, deve estar
habilitado para realizar a gestdo do residuo em causa. Estes operadores tém como
obrigatoriedade fornecer informacdo do registo de residuos recebidos, anualmente, por parte
das empresas de construcao.

Assim, quer na elaboracdo de projetos quer na execucdo, deve ser tida em conta a
minimizagdo da producdo e da perigosidade dos RCD, reutilizando-os e, a maximizagdo da
valorizacdo de residuos, por via da utilizacdo de materiais reciclados e reciclaveis. Devem ser
adotados métodos construtivos tendo em conta principios de prevencdo e reducdo e da

hierarquia das operagdes de gestdo de residuos [15].
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2.2. ENQUADRAMENTO LEGAL DA GESTAO DE RCD

A quantidade substancial de RCD produzidos, a ndo reutilizacdo, a ndo reciclagem e as
deposicOes ilegais destes residuos surgem como ponto de partida para a introducdo de
legislacdo adequada para os RCD, com o intuito de minimizar impactes ambientais. Tal
legislacdo teve impacto na sociedade, aumentando a consciencializagdo relativamente a

importancia da gestdo deste tipo de residuos.

A legislacdo afeta a temética dos RCD apresentada cronologicamente permite ter uma ideia da
evolugdo do enquadramento legislativo, resultado do desenvolvimento de leis apliciveis ao

setor de residuos, a nivel internacional, nacional e regional.

Pretendeu-se efetuar um enquadramento legislativo, através da evolucdo da legislacdo

aplicavel ao setor de residuos, a nivel internacional, nacional e regional.
2.2.1.LEGISLACAO INTERNACIONAL

Em 1972, na Conferéncia de Estocolmo, surgiu pela primeira vez a consciencializacdo com o
meio ambiente. Esta nova etapa na humanidade fez com que surgissem, posteriormente, novos

protocolos e tratados, de forma a minimizar os impactes ambientais globais.

Em 1975, surgiu a diretiva n.° 75/442/CEE, de 15 de julho, que estabeleceu normas gerais de
gestdo de residuos, na Unido Europeia, tendo como objetivo garantir a eliminacdo dos
residuos, protegendo, assim, a salde humana e ambiental [20]. Foi nesta fase que comecou a
preocupacdo e o incentivo a reutilizacdo de residuos, de forma a preservar 0S recursos
naturais. Em 1978, surgiu a primeira lei a nivel europeu visando a eliminacdo dos residuos

toxicos e perigosos, através da diretiva n.° 78/319/CEE, de 20 de marco.

As diretivas anteriores foram substituidas em 1991, ano em que foram publicadas as diretivas
n.°91/156/CEE, de 18 de marco e n.°91/689/CEE, de 12 de dezembro, sendo que estas
estabeleciam niveis mais elevados de protecdo ambiental, de forma a garantir a mais correta
eliminacdo de residuos, promover a sua preservacao e encorajar a reutilizacéo e reciclagem de
residuos. Nestas leis, também foi imposto aos estados membros a criacdo de planos de gestdo

de residuos, definindo categorias de residuos e operacdes de eliminacéo.
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No ano de 2001, do Conselho de 23 de junho, surgiu a decisdo n.°2001/573/CE, que adaptou
as decisdes n.° 94/3/CE, de 20 de dezembro de 1993 e criou o Catélogo Europeu de Residuos
(CER) e a n.° 94/904/CE, do Conselho, de 22 de dezembro e aprovou a Lista de Residuos
Perigosos. Com a adaptacao das diretivas anteriormente mencionadas, surgiu a Lista Europeia
de Residuos, designada LER.

Em 2006, foi publicada a diretiva n.° 2006/12/CE, de 5 de abril, que adotou, quase sem
alteracdes, o texto da diretiva n.° 91/156/CEE, de 18 de marco e revogou a diretiva n.°
75/442/CEE, de 15 de julho.

A diretiva n.° 2008/98/CE, de 19 de novembro, foi uma alteracdo a diretiva anteriormente
publicada, estabelecendo um aumento minimo de 70% em peso, até 2020, para reutilizacéo,
reciclagem e valorizacdo de outros materiais, prevendo opera¢des de enchimento utilizando
residuos por substituicdo de outros materiais, de residuos de constru¢do e demoli¢do nédo

perigosos.
2.2.2.LEGISLACAO NACIONAL

Em 1985 surgiu o Decreto-lei n.° 488/85, de 25 de novembro [21] que tinha como finalidade a
gestdo de residuos, substituindo a diretiva n.°75/442/CEE, de 15 de junho. Nesta altura era
estabelecido um ponto de partida para diminuicdo da producdo de residuos, para o
desenvolvimento de processos que permitissem a reciclagem, eliminacéo e a quantificacdo de

residuos.

Apbs a entrada em vigor do decreto-lei supramencionado, houve a necessidade de criar
sistemas de registo obrigatorio de residuos e definir as responsabilidades e competéncias

aquando da sua gestéo.

Em 1995, o decreto-lei n.° 310/95 de 20 de novembro [22], estabeleceu definigdes
respeitantes a gestdo de residuos: recolha, armazenagem, transporte, tratamento, valorizagao e
eliminacéo de residuos, tendo por base a experiéncia e problemas recolhidos, que surgiram ao
longo do tempo, contemplando a necessidade de adaptar a lei anterior as novas exigéncias
emergentes em matéria do ambiente, articulando todo o processo de reciclagem e eliminacao

com o permanente desenvolvimento sustentavel.
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Em 1997, surgiu a Portaria n°335/97, de 16 de maio [23], que fixou as regras a que ficou
sujeito o transporte de residuos e definiu 0 modelo das Guias de Acompanhamento de
Residuos (GAR).

“A gestdo adequada de residuos ¢ um desafio inadiavel para as sociedades modernas”,
declarou o decreto-lei n.°239/97, de 9 de setembro [24], que por sua vez revogou o decreto-lei
n.°310/95, de 20 de novembro. Este decreto introduziu o mecanismo autonomo de autorizacéo
prévia das operacdes de gestdo de residuos, clarificando o licenciamento da atividade. Imp6s
as operacdes proibidas, entre elas, o abandono de residuos, as operagdes de gestdo efetuadas
por entidades ou instalagbes ndo autorizadas; a descarga de residuos em locais nédo
autorizados; a efetuacdo de operacOes de gestdo de residuos desrespeitando as regras legais ou
normas técnicas aprovadas nos termos da lei; a incineracdo de residuos no mar e a sua injecao
no solo. Nesta data foi aprovado o Plano Estratégico para Residuos Sélidos Urbanos
(PERSU), no qual os RCD encontravam-se identificados como um fluxo de residuos que

constitui os Residuos Sélidos Urbanos (RSU).

Com a aprovacdo do Plano Estratégico de Gestdo de Residuos Industriais (PESGRI), através
do decreto-lei n.° 516/99, de 2 de dezembro [25], com revisbes em 2000 e 2001, os RCD
foram identificados como residuos industriais, tendo a prioridade no processo de gestdo dos
mesmos. Foi, nesta altura que foram responsabilizados todos os intervenientes no ciclo de
vida de um produto para a sua correta gestdo. O presente plano estratégico (PESGRI), com
base no Conselho de Ministros da Unido Europeia, de 24 de fevereiro de 1997, recomendava
como solucdo adequada para os residuos a preservacao, reciclagem e valorizagdo dos mesmos

e, quando acabadas estas soluc¢des, coloca-los em depdsito, como destino final.

Em 2004, foi criada, a Portaria n.°209/2004, de 3 de marco [11], que apresentou a Lista

Europeia de Residuos e classificou os mesmos em 20 capitulos conforme a sua origem.

No Decreto-lei n.° 178/2006, de 5 de setembro [26], surgiu, pela primeira vez, uma definicéo
para 0s RCD, estabelecendo que a valorizacdo de residuos fosse primordial em relacdo a sua

eliminacdo. Este decreto-lei veio substituir o Decreto-lei n.°239/97, de 9 de setembro.

Através da Portaria n.°1408/2006, de 18 de dezembro, foi criado o Sistema Integrado de

Registo Eletronico de Residuos, designado por SIRER [27], onde era introduzida toda a
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informacao relativa aos residuos produzidos e importados para o territério nacional e onde

constavam as entidades que operavam no setor dos residuos.

Em 2007 e 2008, respetivamente, foi publicada a Lei n.°60/2007, de 4 de setembro [28], que
consistia no Regime Juridico da Urbanizacdo e da Edificacdo (RJUE) e o decreto-lei n.°
18/2008, de 29 de janeiro [29], designado como Cddigo dos Contratos Publicos (CCP), onde

era contemplada a obrigatoriedade do regime de gestdo de RCD.

Posteriormente surgiu o Decreto-lei n.° 46/2008, de 12 de margo, que estabeleceu o regime de
construcdo e demolicdo e contemplava as operacdes de prevencdo e gestdo de RCD [14].

Estas foram definidas como:

e Operacdes de recolha;

e Transporte, onde é efetuado o encaminhamento para um gestor licenciado;

e Armazenagem, onde os residuos sdo armazenados, temporariamente, antes do seu
tratamento, valorizacdo ou eliminacéo;

e Triagem, nesta fase € efetuada a separacdo de residuos sem alterar as suas
carateristicas, enaltecendo a valorizacdo. Caso ndo seja possivel fazer a reutilizacdo de RCD
em obra, sdo afetos a triagem em obra, valorizando o seu tratamento;

e Tratamento, onde sdo alteradas as carateristicas dos residuos com o intuito de reduzir o
seu volume ou perigosidade, facilitando, assim, a sua movimentacao;

e Valorizacdo, onde séo reaproveitados os residuos de acordo com a legislacdo, para
varias finalidades;

e Eliminacdo de residuos, tendo estes um destino final, de acordo com o tipo de

residuos.

No ano seguinte, surgiu o Decreto-Lei n.° 210/2009, de 3 de setembro [30], que fazia uma
ligagdo entre plataformas eletronicas dos mercados organizados e a plataforma Sistema
Integrado de Registo da Agéncia Portuguesa do Ambiente, designada SIRAPA, vindo

introduzir avancos em relagéo ao SIRER.

Por ultimo, surgiu o Decreto-lei n.°73/2011, de 17 de junho [31], que substituiu o decreto-lei
n.°46/2008, de 12 de margo. Neste decreto definiu-se como sendo fundamental prevenir a

producdo de residuos e favorecer a reutilizacdo e reciclagem dos mesmos. Foi introduzida
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uma guia de acompanhamento de residuos eletronica (e-GAR), tornando o sistema de
acompanhamento de transporte de residuos mais fiavel. Em matéria de registo, surgiu a
obrigatoriedade de fornecer informacéo relativa a residuos, devendo esta ser registada no
SIRAPA.

A evolucdo da legislacdo foi uma mais-valia, dando cada vez mais importancia a reducéo,
reutilizacdo e reciclagem de residuos. Na figura 2.3, esta referenciada a cronologia da

legislacdo mais importante aplicada a Portugal, desde 1985 até 2011, estando esta também a

o-lei Decreto-lei
el2 n.273/2011, de 17
de junho

Figura 2.3 — Evolucdo da legislagdo em relagdo a residuos, em Portugal.

vigorar na RAM.

2.2.3.LEGISLACAO REGIONAL - REGIAO AUTONOMA DA MADEIRA

Ao invés da Regido Auténoma dos Acores (RAA) que possui a legislacdo regional relativa a
regulacao e gestdo dos residuos [5], com o decreto legislativo regional n.°29/2011/A, de 16 de
Novembro, a RAM ndo possui legislacdo direcionada a gestdo de residuos. Tal decreto
regional define normas técnicas das operacOes de gestdo de residuos (Capitulo 1), havendo

uma se¢do dedicada a Residuos de Construcdo e Demolicao (Secéo V).

Assim sendo, por falta de legislacdo regional nesta tematica, a RAM rege-se conforme a
legislagdo aplicada a Portugal Continental.

Salienta-se, no entanto, dois documentos regionais publicados no ambito da gestdo de

residuos.

No espirito da Diretiva Quadro dos Residuos (75/442/CEE, de 15 de julho de 1975), surgiu o
Plano Estratégico de Residuos da Regido Autonoma da Madeira (PERRAM), em 1999 [32].
Este plano surgiu com o intuito de prevenir a producéo de residuos, reduzir a quantidade de
residuos (reutilizando e/ou reciclando), promover a sensibilizacdo das populagdes e educacdo
ambiental, privilegiar solucBes de tratamento fidveis e eficazes e que permitam a valorizacdo
dos residuos e, ainda, criar condi¢BGes institucionais que assegurem a viabilidade

socioecondmica do sistema de gestdo de residuos. Neste documento estd presente a hipotese
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da localizacdo de um vazadouro de terras situado no Sitio do Boqueirdo, no concelho de Santa

Cruz.

Em 2004, surgiu o Decreto Legislativo Regional n.°28/2004/M, de 24 de agosto [33], no qual
foi criado um sistema de transferéncia, triagem, valorizacéo e tratamento de residuos sélidos,
denominada “Valor Ambiente — Gestdo ¢ Administracdo de Residuos da Madeira, S.A.”,
tendo a concessdao da exploracdo e manutencdo do sistema de transferéncia, triagem,

valorizacdo e tratamento de residuos solidos da RAM.

2.3.CLASSIFICACAO DE RCD E OPERACOES DE VALORIZACAO E

ELIMINACAO

A contabilizacdo do fluxo de residuos deve ser efetuada segundo o material constituinte
separadamente, ou seja, cada material deve ser contabilizado individualmente, conforme o
cddigo LER. Essa contabilizacdo é essencial para efetuar operacfes de gestdo de residuos,
consoante cada tipologia de residuos. Os residuos com peso substancial para a quantificacao
global de residuos em obra sdo os correspondentes ao capitulo 17 da LER: Residuos de
Construcdo e Demolicdo (incluindo solos escavados de locais contaminados). A LER
uniformiza as carateristicas dos residuos, fazendo com que a identificacdo seja constante nos

paises onde esta se encontra em vigor.

De acordo com a Portaria n.° 209/2004, de 3 de marco, sdo apresentados, detalhadamente, os

residuos que foram contabilizados, bem como o respetivo cédigo LER, quadro 2.1.

A composicao dos RCD produzidos depende de diversos fatores, entre os quais o tipo de obra,
a fase de obra e a localizacdo da obra, dos materiais e equipamentos utilizados, dos processos

e métodos construtivos adotados.

Os residuos, em geral, sdo classificados com base em dois critérios, quanto a sua proveniéncia

e quanto a sua perigosidade:

Em relacdo a sua proveniéncia podem ser Residuos Solidos Urbanos, Residuos Hospitalares,
Residuos de Construcdo e Demolicéo, entre outros. Quanto a perigosidade, sdo classificados

em residuos perigosos, ndo perigosos e inertes [17].
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Quadro 2.1 — Classe 17 - Residuos de Construcdo e Demolicdo e o respetivo codigo LER, adaptado de [11].

Codigo LER Designacao dos residuos

1701 Betdo, tijolos, ladrilhos, telhas e materiais ceramicos:

170101 Betdo.

170102 Tijolos.

17 01 03 Ladrilhos, telhas e materiais ceramicos.
Misturas de betéo, tijolos, ladrilhos, telhas e materiais cerdmicos contendo substancias

17 01 06 (*) X
perigosas.

17 01 07 Misturas de betdo, tijolos, ladrilhos, telhas e materiais ceramicos ndo abrangidas em
17 01 06.

17 02 Madeira, vidro e plastico:

17 02 01 Madeira.

17 02 02 Vidro.

17 02 03 Plastico.

17 02 04 (*) Vidro, plastico e madeira contendo ou contaminados por substancias perigosas.

17 03 Misturas betuminosas, alcatrao e produtos de alcatréo:

170301 (*) Misturas betuminosas contendo alcatrao.

17 03 03 (*) Alcatrdo e produtos de alcatrdo.

17 03 02 Misturas betuminosas ndo abrangidas em 17 03 01.

17 04 Metais:

17 04 01 Cobre, bronze e latao.

1704 02 Aluminio.

17 04 03 Chumbo.

17 04 04 Zinco.

17 04 05 Ferro e aco.

17 04 06 Estanho.

17 04 07 Mistura de metais.

1704 11 Cabos nédo contendo hidrocarbonetos, alcatrdo ou outras substancias perigosas.

17 05 Solos (incluindo solos escavados de locais contaminados), rochas e lamas de
dragagem:

17 0503 (*) Solos e rochas contendo substancias perigosas.

170504 Solos e rochas ndo abrangidos em 17 05 03.

17 06 Materiais de isolamento e materiais de constru¢do contendo amianto:

17 06 01 (*) Materiais de isolamento contendo amianto

17 06 03 (*) Outros materiais de isolamento contendo ou constituidos por substancias perigosas.

17 06 04 Materiais de isolamento ndo abrangidos em 17 06 01 e 17 06 03.

17 08 Materiais de construcdo a base de gesso:

1708 01 (*) Materiais de construcdo a base de gesso contaminados com substancias perigosas.

17 08 02 Materiais de construcdo a base de gesso ndo abrangidos em 17 08 0O1.

17 09 Outros residuos de construcéo e demolicdo:

1709 01 (*) Residuos de construcdo e demoli¢do contendo mercdrio.
Residuos de construcéo e demoli¢do contendo PCB (por exemplo, vedantes com PCB,

17 09 02 (*) revestimentos de piso a base de resinas com PCB, envidragados vedados contendo
PCB, condensadores com PCB).

17 09 03 (*) Outros re_:siduos_ de construcdo e demolicao (incluindo misturas de residuos) contendo
substancias perigosas.

17 09 04 Mistura de residuos de construcdo e demoli¢do ndo abrangidos em 17 09 01, 17 09 02

e 17 09 03.

(*) Residuos perigosos
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Os residuos inertes ndo sofrem transformacdes fisicas, quimicas e ndo sdo solaveis,
inflaméveis ou biodegradaveis. Por sua vez, um residuo é considerado perigoso, quando
apresenta uma carateristica de perigosidade para a saude ou para 0 ambiente. A origem dessa

perigosidade esta presente no quadro 2.2.

Quadro 2.2 — Tipo de perigosidade nos RCD (adaptado de [1]).
Origem de perigosidade Exemplos

Alguns RCD séo perigosos, pois 0s materiais
gue os originaram continham eles proprios
residuos perigosos.

Amianto, chumbo, alcatrao, tintas, adesivos,
agentes ligantes e alguns plasticos.

Um exemplo serd uma chaminé de uma
fabrica por onde durante anos passam gases
poluidos os quais acabam por contaminar as

paredes da chaminé.
Um exemplo classico é quando latas de tinta
com chumbo séo langadas para uma pilha de
tijolos e betéo, tornando a totalidade da pilha
num residuo perigoso.

Alguns materiais tornam-se perigosos como
resultado do meio onde permaneceram
durante anos.

Alguns RCD tornam-se perigosos se materiais
perigosos ndo forem separados ou forem neles
misturados.

A cada tipo de residuo pode estar afeto um destino final distinto, podendo ser eliminado ou
valorizado. Quer as operacgdes de valorizacdo como as de eliminagdo sdo identificadas por
uma letra seguida de um nimero. No que diz respeito as operacdes de valorizacdo, a operacao
é identificada pela letra R e em relacdo as operacdes de eliminacao, € identificada pela letra
D. Cada cddigo corresponde a uma especificacdo da operacdo de destino final adequada para
cada codigo LER. Nos quadros 2.3 e 2.4, estdo identificados, de acordo com o Anexo I, da
Portaria n.°209/2004, de 3 de marco, as operacOes de eliminacdo e/ou valorizagdo que 0sS

residuos podem estar sujeitos.

Quadro 2.3 — Operagdes de eliminacdo de residuos (adaptado de [11]).

D1 | Deposicdo sobre 0 solo ou no seu interior (por exemplo, aterro sanitario, etc.).

Tratamento no solo (por exemplo, biodegradacéo de efluentes liquidos ou de lamas de

D2 «
depuragdo nos solos, etc.).

D3 Injecdo em profundidade (por exemplo, injecdo de residuos por bombagem em pocos, cpulas
salinas ou depdsitos naturais, etc.).

D4 Lagunagem (por exemplo, descarga de residuos liquidos ou de lamas de depuragdo em pogos,
lagos naturais ou artificiais, etc.).

D5 Depositos subterraneos especialmente concebidos (por exemplo, deposi¢do em alinhamentos

de células que sdo seladas e isoladas umas das outras e do ambiente, etc.).

D6 | Descarga para massas de aguas, com exce¢do dos mares e dos oceanos.

D7 | Descarga para 0s mares e ou oceanos, incluindo inser¢do nos fundos marinhos.

Tratamento bioldgico ndo especificado em qualquer outra parte do presente anexo que produz
D8 | compostos ou misturas finais que sdo rejeitados por meio de qualquer das operacoes
enumeradas de D1 a D12.
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Quadro 2.3 — Operacdes de eliminacdo de residuos (adaptado de [11]) (continuagdo).

Tratamento fisico-quimico ndo especificado em qualquer outra parte do presente anexo que
D9 | produz compostos ou misturas finais rejeitados por meio de qualquer das operacdes
enumeradas de D1 a D12 (por exemplo, evaporacdo, secagem, calcinacdo, etc.).

D10 | Incineracdo em terra.

D11 | Incineragdo no mar.

D12 | Armazenagem permanente (por exemplo, armazenagem de contentores numa mina, etc.).

D13 | Mistura anterior a execucdo de uma das operag¢6es enumeradas de D1 a D12.

D14 | Reembalagem anterior a uma das operacdes enumeradas de D1 a D13,

D15 Armazenagem enquanto se aguarda a execucdo de uma das operacdes enumeradas de D1 a D14
(com exclusdo do armazenamento temporario, antes da recolha, no local onde esta é efetuada).

Quadro 2.4 — Operagdes de valorizagdo de residuos (adaptado de [11]).

R1 | Utilizacdo principal como combustivel ou outros meios de producéo de energia.

R2 | Recuperacdo/regeneracdo de solventes.

R3 Reciclagem/recuperacdo de compostos organicos que ndo sdo utilizados como solventes
(incluindo as operagOes de compostagem e outras transformagdes biologicas).

R4 | Reciclagem/recuperacao de metais e de ligas.

R5 | Reciclagem/recuperagdo de outras matérias inorganicas.

R6 | Regeneragdo de &cidos ou de bases.

R7 | Recuperagdo de produtos utilizados na luta contra a poluicao.

R8 | Recuperagdo de componentes de catalisadores.

R9 | Refinagdo de 6leos e outras reutilizagdes de 6leos.

R10 | Tratamento no solo em beneficio da agricultura ou para melhorar o ambiente.

R11 | Utilizacdo de residuos obtidos em virtude das operagdes enumeradas de R1 a R10.

R12 | Troca de residuos com vista a, submeté-los a uma das operagdes enumeradas de R1 a R11.

R13 Acumulacdo de residuos destinados a uma das operagGes enumeradas de R1 a R12 (com
exclusdo do armazenamento temporério, antes da recolha, no local onde esta é efetuada).

2.4.REGISTO ELETRONICO DE RESIDUOS

O decreto-lei n.° 178/2006, de 5 de setembro [26], alterado pelo decreto-lei n.° 73/2011, de
17 de junho [31], estabelece a obrigatoriedade do registo de residuos e a sua apresentacdo
anual pelos respetivos produtores, nomeadamente:

e Estabelecimentos que tenham mais de 10 trabalhadores e que produzam residuos ndo
urbanos;

e As pessoas singulares ou coletivas responsaveis por estabelecimentos que produzam
residuos perigosos;

e As pessoas singulares ou coletivas que procedam ao tratamento de residuos a titulo
profissional;

e As pessoas singulares ou coletivas que procedam a recolha ou ao transporte de
residuos a titulo profissional;

e As entidades responsaveis pelos sistemas de gestdo de residuos urbanos;

e As entidades responsaveis pela gestdo de sistemas individuais ou integrados de fluxos

especificos de residuos;
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e Os operadores que atuam no mercado de residuos, designadamente, como corretores
ou comerciantes;
e Os produtores de produtos sujeitos a obrigacdo de registo nos termos da legislacédo

relativa a fluxos especificos.

A introducdo de dados por parte dos operadores de gestdo de residuos € efetuada, através de
uma plataforma eletrénica. Inicialmente era utilizada a plataforma SIRER (Sistema Integrado
de Registo Eletronico de Residuos), seguidamente a plataforma SIRAPA (Sistema Integrado
de Registo da Agéncia Portuguesa do Ambiente). Neste momento é disponibilizada a
plataforma Sistema Integrado de Licenciamento do Ambiente (SILIAmb) destinada ao
preenchimento de dados relativos a residuos, por parte dos operadores de residuos.

A informacdo relativa a gestdo de residuos tem de ser preenchida anualmente, segundo
diversos formularios, correspondendo cada formulario a dados especificos. Este tipo de

informacdo consta no Mapa Integrado de Registo de Residuos, designado MIRR.

Na plataforma enunciada ndo é necessario o registo de pequenos produtores, sendo apenas
obrigatério o registo caso 0s estabelecimentos estejam segundo os pardmetros do

enquadramento MIRR, quadro 2.5.

Quadro 2.5 — Enquadramento MIRR [34].

Formuldrios
Enguadramento MIRR W .
obrigatarios

Produtor de Residuos
ome proprio ou prestando A:B
cor
Gperador de Gestan de RE 5|duc|-5 [prncessamento final de residuos)

nguiar ou coletiva gque proceda a titulo -.:.':,‘..:.' onal @ recolha, ao A;CL

-,_-.-.'_._.,:,.x @ eliminagdo fingis de i O0'S.
Gperador de Gestan de RE siduos [prncessamento |ntermedln de residuos)
Pessog singular ou coletiva que procedo o titulo profissional 6 recotha, oo | A; C1;C2
transporte € g ;-.:e-':';:e.' intermédias de val :-.'-':.'.;:'1'9 ou eliminagio de residuos.
Transpr:urtadr:ur de Residuos
Qualguer pessoa s FgUuiar ou coletnvyg que -:'_,"-E‘T-.-E" O ransparie dg resguocs par .I'!l._; Dl
CONTa de outrem
Corretorfcomerciante de residuos
’ que intervenha a titulo principal na
5 A;D2

conta de outrem mesmao que ndo tome posse fisicamente dos mesmos.
Entidade responsavel por movimentos transfrnnteml;n:us de residuos A EB1
sujeitos a notificagdo '
Entidade responsavel por movimentos transfronteiricos de residuos nao A ER2
sujeitos a notificagdo '
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Para ter acesso ao Sistema Integrado de Licenciamento do Ambiente, basta aceder ao sitio na
internet da Agéncia Portuguesa do Ambiente (APA), onde serd visualizada a figura 2.4 como

pagina inicial desta plataforma.

SlLi

Sisterma Integrado de
Licenciomento do Ambiente

Introduza o ndmero de identificagdo fiscal
e a password que escolheu quando se registou

MIF/NIPC Fassword ok

Figura 2.4 — Acesso a plataforma SILIAmb [34].

Neste momento, a informacdo relativa a gestdo da organizacdo, aos estabelecimentos e
respetivos responsaveis permanecem no SIRAPA. A informacdo contida nesta plataforma é
acedida através da plataforma SILIAmb, mas ndo pode ser alterada, uma vez que o SILIAmb é
sO para efeitos de preenchimento do MIRR (Mapa Integrado de Registo de Residuos), ou seja,
qualquer outra informagdo que ndo seja a alteracdo de dados do enquadramento MIRR deve
ser efetuada no SIRAPA.

Segundo o enquadramento MIRR, quadro 2.5, a plataforma organiza os formularios

obrigatorios.

Na figura 2.5, estdo definidos todos os formularios que estdo disponiveis para preenchimento.
Existem formularios desde A a E ndo sendo obrigatério o preenchimento de todos os
formularios por parte de uma s6 empresa. O preenchimento dos mesmos depende do

enguadramento da empresa.

De seguida, sdo descritos os formularios disponiveis, a sua designacéo e ainda o tipo de dados
que cada um exige. Toda a informagdo quantitativa mencionada nos mesmos deve ser

expressa em toneladas (t).

O formulario A foi desenvolvido para a producdo/importacao de produtos ou servicos, onde é

referenciado o volume de negocios em euros (€) e o codigo CPA (Classificagdo Estatistica de
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Produtos por Atividades), definido no Regulamento (CE) 451/2008 do Parlamento Europeu e
do Conselho, de 23 de abril de 2008.

SIRAPA

o Organizagoes Estabelecimentos Formelanos Pagamentos QGAR

MIRR 2007
Destinatario 3 - D3 APA00095981

Vohse Atrds

Codigo

D1
Formubano D2
oE

Formudan

Subimeter

& 2 ?

Figura 2.5 — Identificagdo dos formularios disponiveis no SIRAPA [35].

O formulario B destina-se a informacdo da producdo de residuos, sendo introduzida a
quantidade de residuos produzidos, por cddigo LER, havendo, também a informacdo da
quantidade que o operador tem armazenada quer no inicio do ano, quer no fim do ano
anterior. Neste formulario € identificado o destinatario de cada tipo de residuo e o tipo de

operacdo de valorizacdo ou eliminagéo associado.

Nos formularios C1 e C2, os operadores de gestdo de residuos preenchem dados relativos aos
residuos recebidos e residuos processados, respetivamente. Neste formulario consta
informacéo descrita por codigo LER, tendo mencionado o produtor do residuo e em caso de
expedicdo do residuo, o nome do destinatario. Nestes formularios €, ainda, identificado o

destino final (eliminag&o ou valorizacao) desse residuo.

O formulério D1 ¢ dedicado aos transportadores de residuos, caso seja por conta de outrem.
Neste formulario ndo sdo contemplados os residuos transportados pelo proprio produtor ou
pelo destinatario dos mesmos. Este formulario so é preenchido por quem for “transportador de

residuos”, segundo o perfil MIRR.

No formulério D2 ha a informac&o dos outros operadores que atuam no mercado.
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O formulério E é sobre movimento transfronteirico de residuos onde é identificada a origem e

0 destino dos residuos.
2.5.CARATERIZA(;AO DA GESTAO DE RESIDUOS NA RAM

A Regido Autonoma da Madeira possui onze (11) concelhos, tendo uma é&rea de
aproximadamente 800 km?. O concelho com maior nlimero de habitantes (Funchal), ndo
corresponde ao concelho com maior area, sendo este o concelho da Calheta. De acordo com a
Direcdo Regional de Estatistica da Madeira, a populagdo na RAM para o ano de 2012 foi
estimada em 263 091 habitantes. Estes estéo, na sua maioria, concentrados na costa sul e costa

leste da ilha da Madeira.

Com o passar dos anos, as empresas de construcdo, sujeitas a fiscalizagdo, tém assumido um
papel importante na gestdo destes residuos. As empresas de construgdo civil na RAM devem

optar pela reducéo, reciclagem e/ou reutilizacdo de RCD.

Com o intuito de minimizar a produgdo de RCD, em obras publicas, o projeto de execucdo é
acompanhado por um PPGRCD, que assegura o cumprimento dos principios gerais da gestao
de RCD.

No caso de obras particulares, o produtor de RCD deve manter um registo de dados de RCD
onde conste, nomeadamente, a quantidade de materiais reutilizados e RCD produzidos [14].

Tanto em obras publicas como privadas, o objetivo é reutilizar materiais, incorporar RCD
reciclados, diminuindo a quantidade de materiais encaminhados para operadores de gestéo
licenciados e, consequentemente, a quantidade de residuos enviados para aterro. Cabe aos
operadores de gestdo de residuos procederem a recolha dos residuos, sendo responsaveis por

realizar o tratamento necessario para cada tipo de residuo recolhido.

A gestdo de RCD, na RAM, é relativamente nova devido a recente legislacdo nesta area,
contudo a evolucdo legislativa relativa a gestdo de residuos sofreu uma impulsdo, dando
origem a uma linha de gestdo seguida pelos produtores de residuos. Especificamente falando
em relacdo aos RCD, a legislacéo aplicada, veio facilitar o encadeamento e agilizacdo de todo
0 processo de gestdo. A legislacdo é essencial para que todas as empresas sigam 0 mesmo
procedimento e saibam o que fazer numa determinada circunstancia. O surgimento de

diversos decretos-lei, ao longo dos anos, veio preencher lacunas e acompanhar a evolugédo da
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producdo de residuos. Veio impor a obrigatoriedade aos operadores de realizar o registo de
residuos recebidos, tornando, deste modo possivel quantifica-los, bem como os métodos de
tratamento a que estes sdo sujeitos. Esta informacdo é introduzida, anualmente, na plataforma
SILiAmb, a qual a Direcdo Regional do Ordenamento do Territorio e Ambiente (DROTA)

tem acesso através da plataforma SIRAPA.

Segundo o Decreto-Lei n.°178/2006, de 5 de setembro, todas as entidades que realizem
operacdes de armazenagem, triagem, tratamento, valorizacao e eliminacao de residuos devem
estar licenciadas como operadores de gestdo de residuos. Assim, com a evolugdo quer da
legislacdo quer da consciéncia ambiental humana, acresceu a preocupacdo de gestdo de
residuos na RAM, e, consequentemente surgiram, ao longo dos anos, diversos operadores de
gestdo de residuos, sendo que alguns, posteriormente, foram licenciados como operadores de

gestdo de residuos de construcdo e demolicéo.

Deste modo, na RAM, ha diversas empresas licenciadas para a gestdo de RCD. As empresas
que ndo possuirem licenciamento para estes residuos devem encaminha-los para operadores
licenciados, com o intuito de eliminar e/ou valorizar 0s mesmos. Esta imposi¢cdo minimiza a

ocorréncia de deposicdes ilegais de RCD, por parte das empresas da atividade construtiva.

Contudo, na RAM néo ha dados da quantidade de materiais reciclados e/ou reutilizados em
obra nem da quantidade depositada ilegalmente. Os residuos que ndo sao reutilizados e/ou
reciclados em obra nem depositados descontroladamente séo encaminhados para operadores
de gestdo licenciados e dependendo da sua tipologia, podem ter como destino final a
deposicdo legal em aterro. Esta opcdo de eliminagdo, uma vez que possui local apropriado,
provoca menor impacte ambiental face as deposicBes ilegais, mas deve ser igualmente

minimizada, constituindo-se como a ultima opc¢éo de gestdo considerada.

Por influéncia da evolucdo da legislacdo relativamente a esta temética, da fiscalizacdo e da
consciencializacdo da sociedade, verifica-se que a quantidade de RCD depositada ilegalmente
tende a diminuir ao longo dos anos, contudo, ainda existe a necessidade de controlar a

deposicao destes residuos em locais ndo licenciados, figura 2.6.
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Figura 2.6 — Deposicao ndo controlada de RCD, na Regido Auténoma da Madeira (Fonte: Virgilio Gomes).

Com o aumento da producdo de RCD, aumenta, consequentemente, 0 nimero de operadores
licenciados a opera-los com a finalidade de realizar a gestdo de RCD. Algumas empresas que
operam RCD n&o se dedicam necessariamente em exclusividade a estes residuos, operando
também outros cddigos LER, Anexo Il. Os residuos resultantes de construcao e/ou demolicéo,
por exemplo, ferro e aco, sdo 0s materiais que mais sao separados e reciclados através de
operadores de sucatas. Como tal, na caraterizacdo de operadores de gestao licenciados, foram

apresentadas algumas empresas de automoveis.

Deste modo, na RAM a quantidade de empresas que se licenciaram como operadores de
gestdo de RCD foi aumentando, existindo atualmente dez (10) empresas. A gestao de residuos
que estas empresas realizam pode incluir: recolha, transporte, armazenagem, triagem,
tratamento, valorizacdo e/ou eliminagdo. Assim, uma vez que ndo existem dados da tipologia
e respetivas quantidades de residuos produzidos na RAM, a informacdo disponibilizada
anualmente por parte dos operadores licenciados é importante, permitindo quantificar os
residuos recebidos por parte destes e identificar qual o destino final adequado a cada cédigo
LER. A escolha de opcbes de valorizagdo e/ou elimina¢do como destino final para cada
tipologia de residuos, é tida em conta consoante a quantidade de residuos declarados
anualmente, sendo posteriormente, possivel dimensionar 0s aterros e 0s espacos de

armazenagem, consoante a quantidade de residuos recebidos.

Os operadores de gestdo licenciados estdo distribuidos geograficamente pela RAM, mas a
nivel de estacbes de tratamento, as operacBes centralizam-se em zonas comuns, ou seja, 0S
residuos sdo transportados, maioritariamente, para as mesmas estacBes de tratamento,
independentemente do tipo de empresa, e claro esta, tendo em conta o tipo de residuo a tratar.

De salientar, que cada operador apenas pode efetuar a operagédo para a qual esta licenciado a
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realizar. Caso o operador receba residuos para os quais ndo esteja habilitado a realizar a sua
gestdo, é usual realizar-se a transferéncia desse residuo para outro operador licenciado a fim
deste efetuar a operacédo de valorizacdo e/ou eliminacdo adequada. Na RAM, as empresas que
realizam as operacdes de valorizacdo e/ou eliminacdo estdo situadas, na sua maioria, na zona
sul da regido. Os locais destinados a realizacdo de operacbes de valorizacdo e/ou de
eliminacdo, isto é, os locais para onde os operadores enviam os RCD, estdo identificados na
figura 2.7.

a) Porto Santo b) Ilha da Madeira

Figura 2.7 — Locais destinados a gestdo de RCD na Regido Autonoma da Madeira.

Onde:

, Centro de Processamento de Residuos Solidos do Porto Santo (CPRS), Porto Santo;
Madeira Cartdo — Sociedade de Triagem (Vasco Gil), Funchal;

@ Aterro legal de residuos, Caminho das Carreiras, Santa Cruz;

@® Estacdo de Transferéncia da Zona Leste (ETZL), Porto Novo, Santa Cruz;

@ Madeira Cartdo — Sociedade de Triagem (Canical), Machico;

, Estacdo de Tratamento de Residuos Sélidos (ETRS), Meia Serra, Santa Cruz;

, Estacdo de Transferéncia da Zona Oeste (ETZO), Meia Légua, Ribeira Brava.

Grande parte dos operadores existentes na RAM localiza-se no concelho de Santa Cruz,
nomeadamente na Estacdo da Meia Serra, Porto Novo e Camacha. Ha ainda varios operadores
com estagdes na Zona Franca Industrial da Madeira, no Canigal e, ainda, no concelho do

Funchal, no Vasco Gil.
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Através do Anexo Il, é possivel identificar os operadores de gestdo licenciados e quais as
operacdes de destino final que estdo habilitados a executar.

Como operacdes de destino final mais frequentes na RAM apresentam-se 0 armazenamento
de RCD para posterior operacdo de valorizagdo e como opc¢éo de eliminagdo a deposicdo em
aterro. Deste modo, os operadores de gestdo de RCD, na RAM, realizam mais operacdes de
gestdo identificadas por R13 e D1, respetivamente, acumulacdo de residuos destinados a uma
das operagdes enumeradas de R1 a R12 (com exclusdo do armazenamento temporario, antes
da recolha, no local onde esta é efetuada) e a deposi¢do sobre o solo ou no seu interior (por
exemplo, aterro sanitario, etc.), em que a primeira é uma operacdo de valorizacdo de residuos

e a segunda, uma operacdo de eliminacéo.

Os Unicos aterros legais com o intuito de deposicdo de residuos, na RAM, pertencem a
empresa Quinta Terra Boa, Lda. e a empresa Valor Ambiente — Gestdo e Administracdo de
Residuos da Madeira, S.A, situando-se no Caminho das Carreiras, na Camacha e na Meia

Serra, concelho de Santa Cruz, respetivamente.

No ano 2012, a empresa Quinta Terra Boa, Lda., foi a empresa que recebeu mais residuos no
codigo LER 170107, que diz respeito a misturas de betdo, tijolos, ladrilhos, telhas e materiais
ceramicos ndo contendo substancias perigosas e residuos do cédigo LER 170202 (Vidro) e,
ainda, solos e rochas correspondentes ao cddigo LER 17 05 04. Estes residuos sdo
encaminhados para aterro, procedendo-se a operacdo de eliminacdo D1 (deposicdo sobre o

solo ou no seu interior).

Em relacdo a ilha de Porto Santo, a entidade Valor Ambiente, S.A., recebe residuos de
construcdo e demolicdo com o codigo LER 17 01 07, que diz respeito a misturas de betdo,
tijolos, ladrilhos, telhas e materiais ceramicos ndo contendo substancias perigosas. A estes

residuos € realizada a operacdo de eliminacédo, D1, de acordo com o quadro 2.3.

No ano de 2012, a empresa Socisco — Recolha e Valorizagdo de Residuos Metalicos, Lda.,
recebeu residuos com o cédigo 170401 (Cobre, bronze e latdo) e com o cddigo 170405 (Ferro
e aco). Estes tipos de residuos tém como destino final, a operacdo R13, ou seja, acumulagéo
de residuos destinados a uma das operagdes enumeradas de R1 a R12 (com exclusédo do
armazenamento temporario, antes da recolha, no local onde esta € efetuada), de acordo com o

quadro 2.4.
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No Anexo Il é possivel constatar que a empresa Tecnovia Madeira - Sociedade de
Empreitadas, S.A., esté licenciada para realizar operacGes de gestdo mas, nesta anélise ndo
sdo apresentados dados referentes a RCD, porque a empresa em questdo, ndo usufrui da
licenca para gestdo de residuos. O mais recente operador de gestdo de residuos, MWR —
Madeira Waste Recycling, Lda., também ndo tem dados fornecidos, relativos a 2012, uma vez

que, iniciou os trabalhos de gestdo de RCD em 2013.

2.5.1.OPERADORES DE GESTAO DE RCD NA RAM

As empresas de construcdo civil que ndo sdo operadores e que produzam residuos de
construcao e demolicdo tém a obrigatoriedade de encaminhar os residuos produzidos para 0s
operadores de gestdo de residuos licenciados, caso ndo seja possivel reciclar/reutilizar em
obra.

No Anexo Il estdo identificados os varios operadores de gestdo de residuos e os operadores de
gestdo de residuos de construcdo e demolicdo licenciados. S&o identificados quais 0s codigos
LER do capitulo 17 (correspondente a RCD), quais as empresas que estdo licenciadas a operar
estes residuos e quais as operacdes (destinos finais) a efetuar a cada tipo de residuo. No
mesmo Anexo apenas estdo identificados os codigos LER 17 (Residuos de Construcdo e
Demolicdo) licenciados, o que ndo incapacita que as empresas que trabalham com residuos de

construcao e demolicdo ndo estejam habilitadas a operarem com outro tipo de residuo.

Existem, ainda, empresas que possuem licenca mas que ndo usufruem da mesma, como € o
caso da empresa Tecnovia Madeira, Sociedade de Empreitadas, S.A., e por sua vez, no ano de
2011 surgiu o mais recente operador de gestdo licenciado, a empresa MWR — Madeira Waste
Recycling, Lda., ndo havendo informacdo de residuos declarados por parte destas duas

empresas.

Na RAM, em 2012, hé registo de diversos operadores de gestdo de residuos de construgéo e
demolicdo licenciados. De seguida é realizada uma breve descricdo de cada operador
licenciado e, ainda, efetuada uma descricdo das empresas mencionadas anteriormente,

Tecnovia Madeira, Sociedade de Empreitadas, S.A. e MWR — Madeira Waste Recycling, Lda.
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2.5.1.1.Valor Ambiente — Gestdo e Administracdo de Residuos da Madeira, S.A.

De acordo com o Decreto Legislativo Regional n.°28/2004/M, a empresa em questao iniciou a

sua atividade em outubro de 2004. A empresa Valor Ambiente — Gestdo e Administracdo de

Residuos da Madeira, S.A., gere o Sistema de Transferéncia, Triagem, Tratamento e

Valorizacgao de Residuos da RAM.

Como principal infraestrutura do Sistema de Transferéncia, Triagem, Tratamento e

Valorizacdo de Residuos Urbanos da RAM, a ETRS da Meia Serra, incorpora solucdes de

valorizacgdo, tratamento e destino final de residuos da RAM, operando os RCD presentes no

quadro 2.6.
Quadro 2.6 — Codigos LER operados por ETRS — Meia Serra (adaptado de [36]).
Cddigo LER Designacao Destino final
170201 Madeira.
170203 Plastico. Incineracéo de
170904 Mistura c_ie resic_iuos de construcdo e demolicdo ndo contendo Residuos
substancias perigosas.
170107 Misturas de betdo, tijolos, ladrilhos, telhas e materiais
ceramicos ndo contendo substéncias perigosas. Deposicéo sobre 0
170202 Vidro. solo ou no seu
170904 Mistura de residuos de construgdo e demoligdo ndo contendo interior — D1

substancias perigosas.

A empresa Valor Ambiente, S.A., gera a Estacdo de Transferéncia da Zona Oeste (ETZO),

localizada no sitio da Meia Légua, no concelho da Ribeira Brava, opera os codigos LER

presentes no quadro 2.7.

Quadro 2.7 — Codigos LER operados pela Estacdo de Transferéncia da Zona Oeste - ETZO (adaptado de [36]).

Cddigo LER Designacdo Destino final
170201 Madeira.
170202 Vidro. «
170203 | Pléstico. R13 d(AC‘(‘jm“!agzo de
170401 Cobre, bronze e latdo. rest UOSN eséme;uos a
170402 | Aluminio. P12 6 D15
170403 Chumbo. (Armazenagem
170404 Zinco. J
enquanto aguarda
170405 Ferro e aco. <
operacdes
170406 Estanho. : enumeradas de D1 a
170407 Mistura de metais. D14).

170411

Cabos ndo contendo hidrocarbonetos, alcatrdo ou outras
substancias perigosas.
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No vale do Porto Novo, no concelho de Santa Cruz, a empresa em questdo, possui a Estacéo

de Transferéncia e de Triagem da Zona Leste (ETZL), que opera os codigos LER presentes no
quadro 2.8, desde 2007.

Quadro 2.8 — Codigos LER operados pela Estagdo de Transferéncia da Zona Leste - ETZL (adaptado de [36]).

Cddigo LER Designacéo Destino final
170201 Madeira.
170202 Vidro. .
170203 Plastico. R13 (Acumulagdo de
170401 Cobre, bronze e lat#o. residuos destinados a
170402 Aluminio. operagOes de R1a
170403 Chumbo. (AF\;rlria)zgnZégm
170404 Zinco.
170405 Ferro e aco enquanto aguarda

' operacdes

170406 Es_t anho. - enumeradas de D1 a
170407 Mistura de metais. D14).
170411 Cabos nao contendo hidrocarbonetos, alcatrdo ou outras

substancias perigosas.

Por sua vez, o Centro de Processamento de Residuos Sélidos do Porto Santo (CPRS), esta em

funcionamento desde agosto de 2006, efetuando uma gestdo adequada e sustentavel de RCD

produzidos na ilha, quadro 2.9.

Quadro 2.9 — Codigos LER operados por CPRS (adaptado de [36]).

Cadigo LER Designacao Destino final
170101 Betdo.
170102 Tijolos. Deposicgéo sobre 0
170103 Ladrilhos, telhas e materiais ceramicos. sglo (();u N0 seu
170107 Misturas de betéo, tijolos, ladrilhos, telhas e materiais interior - D1
ceramicos ndo contendo substancias perigosas.
170504 Solos e rochas ndo contendo substancias perigosas.

2.5.1.2.Quinta Terra Boa, Lda.

A entidade Quinta Terra Boa, Lda., situa-se na freguesia de Santa Luzia, no concelho do

Funchal. Esta efetua a gestdo de residuos e realiza atividades relacionadas com a sua

deposicédo, injecdo, enterramento ou incorporacdo no solo e gestdo dos locais do seu

armazenamento.

A deposicao de residuos é realizada num aterro licenciado, no Caminho das Carreiras, na

Camacha, no concelho de Santa Cruz, figura 2.8.
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Figura 2.8 — Aterro legal, situado no Caminho das Carreiras, empresa Quinta Terra Boa, Lda.

Esta empresa recebe residuos consoante os cddigos LER presentes no quadro 2.10 e respetiva

operacdo de eliminacdo (destino final).

Quadro 2.10 — Codigos LER operados pela empresa Quinta Terra Boa, Lda. (adaptado de [36]).

Codigo LER Designacao Destino final
170101 Betdo.
170102 Tijolos.
170103 Ladrilhos, telhas e materiais cerdmicos. Deposicdo sobre o
170107 Mistur_as de betdo, tijolos, Iad(ilhos, _ telhas e materiais splo ou no seu

ceramicos ndo contendo substancias perigosas. interior - D1

170202 Vidro.
170504 Solos e rochas ndo contendo substancias perigosas.

2.5.1.3.Madeira Cartdo — Sociedade de Triagem, Lda.

A empresa Madeira Cartdo — Sociedade de Triagem, Lda., iniciou a sua atividade como

operador de gestdo de residuos, em 2002.

Esta empresa esta licenciada para 0 armazenamento, triagem, valorizagdo e reciclagem e

RCD. Possui quatro instalagdes: a sede, situada na Zona Franca Industrial da Madeira, no

Canical; outra situada na Zona Industrial da Camacha (onde sdo processados Residuos de

Construcédo e Demolicéo) e outras duas no concelho do Funchal.

A empresa situada no Canical tornou-se, em 2007, o primeiro operador licenciado, na RAM,
de abate de Veiculos em Fim de Vida (VFV), quadro 2.11.
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Quadro 2.11 — Codigos LER operados pela empresa Madeira Cartdo — Sociedade de Triagem- Canigal, Lda. (adaptado de

[36]).

Codigo LER Designacgéo Destino final
170401 Cobre, bronze e latdo.
170402 Aluminio.
170403 Chumbo. Armazenagem
170404 Zinco. triagem e '
170405 Ferro e acgo. tratamento.
170407 Mistura de metais.
170411 Cabos nao contendo hidrocarbonetos, alcatrdo ou outras

substancias perigosas.

No quadro 2.12 estdo presentes os cddigos LER que sdo operados por esta empresa nas

instalagdes da Camacha, onde sdo processados 0s RCD.

Quadro 2.12 — Codigos LER operados pela empresa Madeira Cartdo — Sociedade de Triagem, Lda. (adaptado de [36]).

Cédigo LER Designacao Destino final
170101 Betdo.
170102 Tijolos.
170103 Ladrilhos, telhas e materiais ceramicos.
Misturas de betdo, tijolos, ladrilhos, telhas e materiais
170107 A 9 Al )
cerdmicos ndo contendo substancias perigosas.
170201 Madeira.
170202 Vidro.
170203 Plastico.
170204 (%) Vldrq, p_Iastlco_ e madeira contendo ou contaminados por
substancias perigosas.
170301 (*) Misturas betuminosas contendo alcatréo.
170303 (*) Alcatrdo e produtos de alcatréo.
170401 Cobre, bronze e latdo. Armazenagem e
170402 Aluminio. triager?]
170403 Chumbo. '
170404 Zinco.
170407 Mistura de metais.
Cabos ndo contendo hidrocarbonetos, alcatrdo ou outras
170411 . .
substancias perigosas.
170503 (*) Solos e rochas contendo substancias perigosas.
170504 Solos e rochas ndo contendo substancias perigosas.
Materiais de isolamento ndo contendo amianto nem
170604 A .
substancias perigosas.
Materiais de construcdo a base de gesso ndo contaminados
170802 o .
com substancias perigosas.
170904 Misturas de residuos de construgdo e demolicdo néo

contendo substancias perigosas.
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2.5.1.4.Socisco — Recolha e Valorizagdo de Residuos Metalicos, Lda.

A empresa Socisco, Lda., foi criada em 2008 e é direcionada para o comércio de sucatas e de

desperdicios metalicos, figura 2.9.

Esta empresa localizada na Freguesia dos Canhas, no concelho da Ponta do Sol, dedica-se a
atividades de armazenagem, triagem, valorizacdo e comércio de todo o tipo de residuos

metalicos.

Figura 2.9 — Logotipo da empresa Socisco — Recolha e Valorizagao de Residuos Metalicos.

Apesar de esta empresa estar mais direcionada para residuos como metais ferrosos e metais

néo ferrosos, a empresa possui licenca para operar RCD.

Os codigos LER para os quais esta empresa possui licenca para realizar operacdes de destino

final estdo presentes no quadro 2.13.

Quadro 2.13 — Cdédigos LER operados pela empresa Socisco — Recolha e Valorizagdo de Residuos Metélicos, Lda. (adaptado
de [36]).

Cddigo LER Designacao Destino final

170201 Madeira.

170202 Vidro.

170203 Pléastico.

170401 Cobre, bronze e latdo.

R13 (Acumulacéo de

170402 Aluminio. residuos destinados a

170403 Chumbeo.

170404 Zinco. operacdes de R1 a R12)

170405 Ferro e aco.
170406 Estanho.
170407 Mistura de metais.

R4
(Reciclagem/recuperacéo
de metais e de ligas); R13
(Acumulacéo de residuos
destinados a operacdes de

R1aR12)

Cabos ndo contendo hidrocarbonetos, alcatrdo ou

170411 e .
outras substancias perigosas.
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2.5.1.5.Auto Ribeira da Camisa — Reparacdes Automoveis, Lda.

Esta entidade iniciou a sua atividade em 2001, sendo direcionada para Veiculos em Fim de

Vida (VFV). Esta empresa situa-se na Ponta Delgada, no concelho de Sao Vicente.

Figura 2.10 — Localizagdo da empresa Auto Ribeira da Camisa — Reparagoes Automoveis, Lda.

Apesar de esta empresa ser mais direcionada para operar VFV, também opera RCD,

nomeadamente com os codigos LER presentes no quadro 2.14.

Quadro 2.14 — Codigos LER operados pela empresa Socisco Auto Ribeira da Camisa — Reparacdes Automdveis, Lda.

(adaptado de [36]).

Cédigo LER Designacao Destino final
170401 Cabre, bronze e latéo. R13 (Acumulagéo de
170402 Aluminio. residuos destinados a
170405 Ferro e ago. operacdes de R1 a R12);
170407 Mistura de metais. D15 (Armazenagem
170411 Cabos néoA cqntendc_) hidrocarbonetos, alcatrdo ou opefa%%izngguar%:?;ggs de

outras substancias perigosas. D1 a D14).

2.5.1.6.Bravaline - Transporte de Mercadorias, Lda.

A Bravaline — Transporte de Mercadorias, Lda., localiza-se no Funchal e esta direcionada
para a recolha e transporte de mercadorias, prestando servicos de recolha, transporte, triagem

de residuos, figura 2.11.

. oy
Brava me,

TRANSPORTES DE MERCADORIAS LDA!
Figura 2.11 — Logotipo da empresa Bravaline — Transporte de Mercadorias, Lda.

A empresa em questdo esta licenciada a operar o residuo de construcdo e demolicdo com o
codigo LER 170203 designado Plastico. Esta empresa estd habilitada a realizar operacdes de

valorizacdo e de eliminacdo com os codigos R5 (Reciclagem/recuperacdo de outras matérias
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inorganicas), R13 (Acumulacgdo de residuos destinados a uma das operacfes enumeradas de
R1 a R12, com exclusdo do armazenamento temporario, antes da recolha, no local onde esta é
efetuada) e D15 (Armazenagem enquanto se aguarda a execucdo de uma das operacoes
enumeradas de D1 a D14, com exclusdo do armazenamento temporario, antes da recolha, no

local onde esta é efetuada) como destino final.

2.5.1.7.Resatlantico - Gestao de Residuos, Lda.

A empresa Resatlantico — Gestdo de Residuos, Lda. localiza-se na Zona Franca Industrial da
Madeira, no Canical. A Resatlantico, como Entidade Recetora, submete os residuos ao

seguinte processo:

Chegada de residuos Triagem Pesagem

— >
S b $ C
|
Armazgnamen o v Encaminhamento
- Desmantelamento para o destino final Destinatario final
temporario adequado

*

Figura 2.12 — Processo de Gestdo de Residuos na Resatlantico, Lda. [37].

No quadro 2.15, estdo presentes os codigos LER que a empresa em questdo esta licenciada a

operar.
Quadro 2.15 — Codigos LER operados pela empresa Resatlantico — Gestdo de Residuos, Lda. (adaptado de [36]).
Cddigo LER Designacao Destino final
170107 Misturas de betdo, tijolos, ladrilhos, telhas e materiais R13 (Acumulagdo de
ceramicos ndo contendo substancias perigosas. residuos destinados a
operagdes de R1 a R12);
170201 Madeira. D15 (Armazenagem

enguanto aguarda
operacgdes enumeradas de

170203 Plastico.

D1 a D14).
170401 Cobre, bronze e latdo.
170402 Aluminio. R13 (Acumulacéo de
170403 Chumbeo. residuos destinados a
170404 Zinco. operacdes de R1 a R12)

170405 Ferro e aco.
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Quadro 2.15 — Codigos LER operados pela empresa Resatlantico — Gestdo de Residuos, Lda. (continuagdo) (adaptado de

[36]).
170406 Estanho.
170407 Mistura de metais.
R13 (Acumulacdo de
residuos destinados a
170411 Cabos ndo contendo hidrocarbonetos, alcatrdo ou Opg?g(zisrdmea?eln:girlnz)’

outras substancias perigosas.

enquanto aguarda
operagdes enumeradas de
D1 a D14).

2.5.1.8.Reciclilha, Lda.

A empresa Reciclilha, Lda., situa-se na Ribeira Brava destina-se ao comércio de sucatas e

desperdicios metalicos. No quadro 2.16 estdo presentes os codigos LER para o qual esta

empresa esta licenciada.

Quadro 2.16 — Cédigos LER operados pela empresa Reciclilha, Lda. (adaptado de [36]).

Codigo LER Designacao Destino final
170401 Cobre, bronze e latdo. Armazenagem, triagem e
170402 Aluminio. tratame,nto
170405 Ferro e aco.

2.5.1.9.Tecnovia Madeira, Sociedade de Empreitadas, S.A.

A empresa Tecnovia Madeira, Sociedade de Empreitadas, S.A., situa-se no concelho do

Funchal, possui licenca para operar RCD mas ndo usufrui desta. No quadro 2.17 é possivel

verificar quais os cddigos LER que esta empresa esta habilitada a operar.

Quadro 2.17 — Codigos LER operados pela empresa Tecnovia Madeira, Sociedade de Empreitadas, S.A. (adaptado de [36]).

Codigo LER Designacéo Destino final
170101 Betdo.
170102 Tijolos. . x
170103 Ladrilhos, telhas e materiais ceramicos. RS (Rdeec'(;:?ggmnl] ;ig;‘igzragao
170107 Misturas de betéo, tijolos, ladrilhos, telhas e materiais inorganicas), R13

cerdmicos ndo contendo substancias perigosas.

170201 Madeira.

170202 Vidro.

170203 Pléastico.

170302 Misturas betuminosas ndo contendo alcatrao.
170401 Cobre, bronze e latdo.

170402 Aluminio.

(Acumulacéo de residuos
destinados a operacfes de R1
a R12); D15 (Armazenagem
enquanto aguarda operacdes

enumeradas de D1 a D14).

38




2° CAPITULO — GESTAO DE RESIDUOS DE CONSTRUCAO E DEMOLICAO (RCD) E ARAM

Quadro 2.17 — Cédigos LER operados pela empresa Tecnovia Madeira, Sociedade de Empreitadas, S.A. (continuagao)

(adaptado de [36]).

170403 Chumbo.
170404 Zinco.
170405 Ferro e acgo.
170406 Estanho.
170407 Mistura de metais.

Cabos ndo contendo hidrocarbonetos, alcatrdo ou
170411 o X

outras substancias perigosas.
170504 Solos e rochas ndo contendo substancias perigosas.
170506 Lamas de dragagem ndo contendo substancias

perigosas.

Balastros de linhas de caminho-de-ferro ndo contendo
170508 P ;

substancias perigosas.

Materiais de isolamento ndo contendo amianto nem
170604 A ;

substancias perigosas.

Materiais de construcdo a base de gesso ndo
170802 . . .

contaminados com substancias perigosas.

Misturas de residuos de construgdo e demoli¢do ndo
170904 PO .

contendo substancias perigosas.

2.5.1.10.MWR - Madeira Waste Recycling, Lda.

Esta empresa € o mais recente operador licenciado para efetuar gestdo de residuos, tendo sido
fundada em 20/6/2011 [38]. Esta empresa gere, monitoriza, recolhe, transporta, trata e elimina

qualquer tipo de residuos, possuindo sede na Camacha, no concelho de Santa Cruz.

De seguida, no quadro 2.18 estdo presentes o tipo de residuos que esta empresa pode operar
segundo cada codigo LER e a respetiva operacdo (destino final) que esté licenciada a efetuar.
A atividade de gestdo de residuos por parte da empresa em questdo iniciou-se a meados do

ano de 2013.
Quadro 2.18 - Identificacdo por cddigo LER e por tipo de operacdo realizada (adaptado de [38]).

Cfgleo Designacao Operacao
170101 Betdo.
170102 | Tijolos. D15 (Armaze”agcfm
17 0103 La_drilhos, teIhasNe ma_l'_[eriais ceré_micos. _ opg?gﬁaaeztzﬁgﬁaerraz as
17 01 07 M|§tur_as de~ betdo, tijolos, IaAdrll_hos, t_elhas e materiais de D1 a D14).

ceramicos ndo contendo substancias perigosas.

1702 01 Madeira.
170202 | Vidro. R13 (Acumulacéo de
17 02 03 Plastico. residuos destinados a
1704 01 Cobre, bronze e latéo. operages de R1 a
170402 | Aluminio. R12).
17 04 03 Chumbo.
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Quadro 2.18 - Identificagdo por codigo LER e por tipo de operagdo realizada (continuagdo) (adaptado de [38]).

17 04 04 Zinco.
17 04 05 Ferro e ago.
17 04 06 Estanho.
17 04 07 Mistura de metais.
1704 11 Cabos ndo contendo substancias perigosas.
D15 (Armazenagem
~ A . enguanto aguarda
170504 Solos e rochas néo contendo substancias perigosas. operggées enl?meradas
de D1 a D14).
R13 (Acumulacdo de
17 09 04 Mistura de residuos de construcdo e demolicdo ndo | residuos destinados a

contendo substancias perigosas.

operacbes de R1a
R12).
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3° CAPITULO
Caraterizacao e Quantificacao dos RCD na
RAM

3.1.CONSIDERACOES PRELIMINARES

Uma correta e ajustada classificacdo, caraterizacdo e quantificacdo dos RCD declarados na
RAM e a identificacdo de qual o destino mais utilizado para cada tipo de residuo (consoante o
seu codigo LER), permite definir, da melhor forma, estratégias de planeamento de gestdo de
RCD [10].

Na RAM, uma vez que ndo existem dados concretos [39] de producdo de RCD, quer da
tipologia quer da quantidade de residuos produzidos, a qualificacdo e a quantificacdo exata
destes é dificil. A qualificacdo e quantificacdo de RCD permite conhecer a tipologia de
residuos produzidos em obra e respetiva quantidade. Os operadores licenciados recebem os
residuos provenientes da atividade de construcdo civil, uma vez que sao estes 0s responsaveis
pelas operacBes de gestdo (recolha, transporte, armazenagem, tratamento, valorizacdo e/ou

eliminacdo de residuos) e a quantificacdo dos mesmos, consoante cada codigo LER recebido.

Os residuos produzidos em obra dependem de varios aspetos, nomeadamente a sua
localizacdo geografica, o tipo de obra e época de construgdo [39]. Assim, no sentido de
adequar os resultados destes a realidade da RAM, foi seguida uma logica, tendo por base
alguns destes aspetos. Primeiramente foi efetuada a analise das carateristicas do edificado
existente na RAM, tais como o tipo de estrutura existente, o revestimento mais utilizado, o
tipo de cobertura mais usual, as necessidades de reparagdo que os edificios existentes na RAM
possuem e, ainda, a identificacdo do estado de conservacdo do edificado da RAM, com base

na informacdo dos censos. Este estudo possibilita a previsao do tipo de residuos produzidos.
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A estimativa da quantidade total de residuos produzidos teve por base estudos internacionais e
nacionais com a utilizacdo de indicadores (quantidade de residuos por area bruta de
construcao/demolicdo), uma vez que ndo existem dados de producdo de RCD na RAM. A
estimativa por indicadores consiste em utilizar um determinado valor determinado e validado
para a producdo de residuo por &rea bruta de construcdo ou demolicdo, variando em fun¢éo do
tipo de edificio, conforto, dimensdes e destino para o qual foi projetado [19]. Esta abordagem
amplamente utilizada permite prever a producdo de RCD, sendo que a adocdo destes
indicadores facilita o calculo da estimativa da producdo de residuos, quer por cédigo LER

quer pela produgéo global.

Realizando o cruzamento de indicadores de bibliografia internacional e nacional (quantidade
de residuos produzidos por area bruta de constru¢do/demolicdo) com a informacdo das
carateristicas do edificado existente, foi possivel adequar a informagdo dos indicadores (de
producdo global de RCD e por cédigo LER) ao panorama construtivo existente na RAM. Para
tal, foram excluidos os indicadores que nédo se ajustam as carateristicas do edificado existente

na RAM, para que esta analise se aproxime o mais possivel da realidade regional.

Para considerar a quantidade de residuos produzidos é necessario caraterizar o tipo de obra
existente na RAM. Neste sentido, recorreu-se a dados estatisticos, nomeadamente no que diz
respeito a evolucdo do numero de edificios, bem como ao desenvolvimento das areas brutas
construidas e demolidas, desde 2002 até 2012, nos trés tipos de obra em estudo (construcao
nova, reabilitacdo e demolicdo). A caraterizacdo do tipo de obra é importante uma vez que
estd associada a producdo de quantidades distintas de residuos. Em cada tipo de obra, a
producdo gerada por cada coédigo LER é distinta, estimando-se que as atividades de
reabilitacdo tendem a gerar mais RCD do que as atividades de construcdo nova e, as
atividades de demolicdo a produzir mais RCD do que atividades de reabilitacdo e de

construcdo nova [5].

Numa primeira avaliagdo foram analisados diversos estudos internacionais e nacionais com
indicadores de producdo global com carateristicas construtivas adequadas & RAM, tendo sido
estimada a producdo global de acordo com trés tipos de obra: construcdo nova, de reabilitacéo
e de demoligdo, subdivididas em residencial e ndo residencial. Este estudo permitiu
determinar um intervalo de valores de producéo global em kg/m? (quantidade de residuos por

area bruta de construgdo/demolicao) para cada tipo de obra.
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Com base nos intervalos de valores de producéo global anteriormente definidos, foi avaliada
expeditamente a menor e a maior producdo global de RCD, para cada tipo de obra, desde
2002 até 2012. Tendo por base a anélise para cada tipo de obra foi estimado um intervalo de
valores de producgdo total da atividade construtiva na RAM, permitindo determinar um

intervalo de valores de capitagdo média total, expressa em kg/ano/habitante.

Seguidamente, no sentido de proceder a qualificacdo, quantificacdo e destino final dos RCD
por codigo LER, foi avaliada a informacdo declarada anualmente pelos operadores
licenciados a DROTA. A informacéo refere-se a quantidade de residuos recebidos por cada
operador de gestdo licenciado e qual o destino final atribuido a cada tipo de residuo, conforme
cada codigo LER. No que diz respeito ao estudo da producéo de residuos por codigo LER foi
ainda elaborada uma comparagao entre combinacdes de indicadores e os dados declarados por
operadores de gestdo licenciados na RAM, previamente tratados. Nesta analise, uma vez que
nas quantidades de residuos declarados ndo ha especificacdo do tipo de obra de proveniéncia,
houve a necessidade de fazer combinacbes de indicadores com os trés tipos de obra
(construcdo nova, reabilitacdo e demolicdo), para cada codigo LER considerado com intuito
de obter quantidades totais de producdo. As combinagdes utilizadas tém em conta o0s
indicadores estudados conforme cada autor e o tipo de obra, permitindo estimar a producéo de

residuos por cddigo LER.

Da comparacdo entre as curvas com a informacdo dos residuos declarados por codigo LER e
as curvas das combinacdes de indicadores foi possivel estimar um intervalo de valores da
guantidade, em toneladas, de residuos reutilizados e/ou reciclados em obra e/ou depositados
ilegalmente. Estes intervalos de valores correspondem a diferenca entre as quantidades totais
de RCD produzidas, por cédigo LER, estimadas pelas combinacfes de indicadores e as
quantidades declaradas pelos operadores licenciados. Foi, ainda, possivel determinar o destino

final (valorizacdo e/ou eliminag&o) atribuido a cada codigo LER.
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Com o intuito de consolidar o processo realizado, a figura 3.1 apresenta a metodologia

adotada, bem como a interligacéo entre os parametros estudados.

Caraterizagdo e Quantificacdo dos RCD na RAM

v

Conhecimento da tipologia de residuos produzidos e respetiva quantidade e destino final.
Permite avaliar a producdo de residuos numa determinada regido e implementacdo de processos de

gestao.
1
x * A I+ 3 * Qualifi 2
valiacdo o ualificacdo e
Est_u_do do Avaliacdo/Estudo da Quallf_lc_agag ¢ Quantificacdo de RCD
Edificado de Indicadores atividade Quantificagdo Global na RAM, por codigo
na RAM . de RCD na RAM '
construtiva LER
v ¥ v v v
Possibilita Por inexisténcia A anélise | |Permite estimar a Permite estimar a
a previsdo de dados de da producdo global producdo por codigo
do tipo de producéo de evolucdo regional em kg/m? LER em kg/m?
residuos residuos na do namero | |(quantidade de (quantidade de
produzidos. RAM, o uso de de edificios | |residuos por area residuos por éarea
indicadores e respetivas | |bruta de bruta de
permite estimar a areas por | |construcdo/demolicao) construcao/demolicéao)
produgdo global tipo de obra | |para cada tipo de obra. e 0 respetivo destino
e por codigo permite Permite estimar a final.
LER. estimar producdo em
guantidades | |kg/ano/habitante, de
produzidas. 2002 até 2012.
| T
Permitiu excluir os estudos que
ndo se ajustam as carateristicas
construtivas da RAM.
L7

De acordo com os trés tipos de obra considerados (construgdo nova,
reabilitacdo, demoligdo), com as carateristicas do edificado da RAM e com a
exclusdo de alguns estudos (que ndo se assemelham ao edificado existente na

RAM), foi possivel estimar a producdo total.
1

v

Apos a exclusdo de todos os estudos que ndo se adequam e tendo em conta a producdo de RCD por
cddigo LER, foi realizada uma comparacgdo de dados declarados pelos operadores licenciados, ao longo
dos anos, com combinacdes de indicadores, realizadas através da bibliografia internacional e nacional.
Nesta andlise foi avaliado o destino final dos RCD, incluindo uma estimativa da quantidade de residuos
reutilizados e/ou reciclados em obra e/ou depositados ilegalmente, tendo em conta a tipologia de residuos

declarados e respetivas quantidades.

Figura 3.1 — Metodologia realizada para caraterizagdo e quantificagdo de RCD na RAM.
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3.2.ESTUDO DO EDIFICADO EXISTENTE NA RAM

O estudo das carateristicas do edificado é importante uma vez que possibilita a previsdo do
tipo de residuos produzidos. Nesse sentido, foi realizado um estudo das tipologias populares
habitacionais realizadas na RAM a partir do século XV até ao inicio do século XX [40],
complementado com dados recolhidos pelos censos que avaliam as carateristicas construtivas
dos edificios na RAM, datados de 1919 até 2011.

Foi possivel perceber que a evolugdo construtiva do edificado na RAM foi progressiva ao
longo do tempo, partindo de casas elementares com carateristicas simples, homeadamente
pequenos compartimentos, até casas mais complexas com aumento do nimero de pisos até a

complexidade das casas em esquadria, tendo sempre em conta a gestdo do espaco disponivel.

O edificado, até finais do século XVIII, carateriza-se por casas elementares, divididas
principalmente consoante o tipo de cobertura, telha ou palha. As primeiras habitacGes
elementares sdo constituidas por um piso apenas, de alvenaria ou de madeira, podendo ter
cobertura em palha ou em telhas ceramicas. Habitualmente, as habitacbes com alvenaria e

cobertura de palha ndo tém acesso no interior a cozinha.

Com cobertura de telha ceramica - Porto da Cruz
Figura 3.2 — Casa elementar [40].

As casas elementares com cobertura de telhas ceramicas, figura 3.2, foram essenciais para a
evolucdo das tipologias, notando-se que a partir destas foi inevitavel o seu desenvolvimento.
Estas, mais vulgares na RAM, possuem duas empenas, com aproveitamento do sétdo, devido
a altura disponivel. A casa integra a cozinha, com ou sem comunicacao pelo interior. Esta é
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separada do resto da habitagdo por uma parede de alvenaria, onde habitualmente existe um
forno no interior ou no exterior com boca direcionada para o interior da cozinha. Nestas
habitacdes, geralmente, o piso térreo & constituido por duas divisdes separadas por uma
parede mestra. Possuem pequenas alteracdes na tipologia, na volumetria e principalmente na
cobertura com a utilizagéo de telha marselha em detrimento da telha portuguesa.

Com a evolucdo da vertente construtiva ja existente, sucede a constru¢cdo de um outro
compartimento perpendicular a casa linear: casas em esquadria, figura 3.3. Neste tipo de

habitagdes surge sinais de “modernismos”, como balaustres em escadas e balcdes, portadas

inteiramente em paredes, com alcados interiores trabalhados debaixo dos parapeitos.

Campanario
Figura 3.3 — Casa em esquadria [40].

Estas carateristicas advém da influéncia de outra tipologia desenvolvida, designada como casa

complexa, figura 3.4. As casas complexas surgem, no século XIX, com um espaco destinado

exclusivamente a circulacdo, sendo esta, centralizada no interior da habitacdo. Estas sdo mais

evoluidas comparativamente as casas elementares, no que diz respeito & inovacdo e

criatividade, na dimenséo e na distribuicdo de compartimentos na habitacao.

Na primeira metade do século XX, as habitacfes caraterizam-se por possuir telhados muito
inclinados, com aproveitamento do sotdo, impercetivel através do exterior, sendo constituidas
por um ou dois pisos, com inclusdo de espagos de circulacdo, em que por vezes, 0 acesso ao
andar de cima € realizado através de uma escada no seu interior. No entanto, o mais habitual é

a realizacdo de escadas no exterior com um balcéo.
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Figura 3.4 — Casa complexa - Serra d’Agua [40].

A partir dos anos 60 e incrementadas maioritariamente a partir dos anos 70, surgem as
habitacbes com maior impacto visual devido as suas dimensdes com divisdes distribuidas por
diversos andares, tendo o aspeto exterior de “casardes”. Nestas habita¢cdes a cozinha encontra-

-se integrada no interior e todos os compartimentos rodeiam o corredor.

As casas modernas, figura 3.5, sdo as que foram construidas no século XX, assemelhando-se a
uma casa elementar, mas mais complexa, de um ou dois pisos, com cozinha integrada, sempre
com cobertura de telha de quatro aguas, podendo ter telha portuguesa nas casas mais antigas e

telha marselha nas que sofreram reabilitacGes ou as que foram construidas de raiz.

Figura 3.5 — Casa moderna - Canigo [40].
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As mais recentes sdo as que mais se afastam das técnicas tradicionais, constatdvel na
espessura das paredes. O processo construtivo das casas modernas difere das restantes
tipologias, pelo uso de cimento integrado nas argamassas e pelo uso de blocos de betdo. No

entanto, a nivel das carpintarias os metodos construtivos mantém-se praticamente idénticos.

Através de dados recolhidos pelos censos [41] e das carateristicas dos edificios da RAM
construidos antes de 1919 até 2011, foi possivel observar os principais materiais utilizados na
sua construgdo com o decorrer dos anos, Anexo 11, quantificando o edificado de acordo com
tais carateristicas. Através da figura 3.6 a) é possivel observar que antes de 1919,
aproximadamente 72,6% dos edificios ainda existentes (2958 edificios) foram construidos
com estrutura de paredes de alvenaria sem placa (pavimentos em betdo armado) e 24,9%
(1014 edificios) possuem paredes de alvenaria de pedra solta ou adobe. Na RAM apenas se
consideram as paredes de alvenaria de pedra solta, pois ndo ha conhecimento de estruturas
construidas em adobe. E, ainda, possivel observar a percentagem do tipo de estrutura utilizado

na construcao de edificios desde antes de 1919 até 2011.

Verificou-se que o numero de edificios construidos com paredes estruturais de alvenaria sem
placa e de alvenaria de pedra solta, ao longo dos anos, diminuiu, sendo que foram apenas

construidos 209 edificios com estas carateristicas entre 2006 e 2011.

A partir de 1919, o nimero de edificios com estruturas em betdo armado foi crescendo face
aos outros tipos de estruturas, tendo-se verificado um pico construtivo na década de 80 (1981-
1990), com 12968 edificios. A partir de 1991 héa flutuagbes na construcdo de estruturas em
betdo armado, verificando-se uma reducdo substancial no nimero de edificios construidos

entre 2006 e 2011, com o menor valor registado desde 1946 de cerca de 5782 edificios.

140040
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- 2000 sem placa
0 I. | I'I'rl'"rl-'-rl"-r."-r.-'-r."-r."-\ mParede de alvenaria de
CMEEERERESRRE S = padra solta ouadobs
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Figura 3.6 a) Tipo de estrutura utilizado na construcéo.
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E constatavel que o material mais utilizado, desde o inicio do século XX, na construcdo do
edificado na RAM é o betdo armado, havendo atualmente cerca de 69716 edificios com esse
tipo de estrutura, seguindo-se a estrutura com paredes de alvenaria com placa, com
aproximadamente 9941 edificios datados de 1919 até 2011.

Analisando o tipo de revestimento exterior utilizado ao longo do tempo, figura 3.6 b), é
observavel o uso de reboco tradicional ou marmorite, como principal tipo de revestimento.
Salienta-se que na RAM o reboco tradicional é o tipo de revestimento mais frequente, ndo
sendo usual o uso de marmorite. A utilizacdo deste revestimento mantém-se sempre como a
principal opg¢do construtiva, acentuada quando comparada com outras op¢oes de revestimento
exterior. Este facto verifica-se no contraste entre os 62,1% dos edificios que foram
construidos com este tipo de revestimento antes de 1919 e os constantes valores de

percentagem superiores a 90% dos edificios construidos desde 1961.
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Figura 3.6 b) Revestimentos exteriores utilizados.

O uso do revestimento a pedra foi diminuindo progressivamente até 1995. A partir de 1996, a
utilizacdo da pedra e ladrilho cerdmico ou mosaico, como revestimento exterior aumentou
ligeiramente, perfazendo um total de 628 edificios construidos com esse revestimento desde
1996 até 2011.

Através da figura 3.6 c), observa-se que as coberturas dos edificios da RAM sédo, na sua

maioria inclinadas.

Entre as coberturas em terrago e as mistas (inclinada e terragco) ocorreu uma certa flutuacéo,
verificando-se maiores percentagens da sua utilizacdo de 1946 a 1990. Assim, perante esta
analise, a cobertura mais utilizada, ao longo do tempo, foi a inclinada, sendo esta, regra geral,

revestida a telhas ceramicas.
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Figura 3.6 c) Tipo de cobertura utilizada na construgao.

Em suma, o edificado existente na RAM, possui na sua maioria, estrutura em betdo armado,
com revestimento exterior em reboco tradicional e com cobertura inclinada, geralmente

revestida a telhas ceramicas.

Habitualmente, a época de construcdo influencia as necessidades de reparacdo dos edificios.
A idade do edificio, regra geral, estd intimamente ligada com o grau de degradacdo de cada
edificio. Esta, por sua vez, influencia a profundidade da intervencdo necesséria, tendo

implicacdes na quantidade de residuos produzidos.

Assim, é possivel constatar que quanto maior o estado de degradacdo, maior a necessidade de
intervencdo e maior a quantidade de residuos produzida.

Tendo por base informag&o disponibilizada pelos censos, € possivel averiguar as necessidades
de reparacdo que os edificios existentes na RAM exigem, Anexo IV. Nas figuras 3.7, pode-se
observar quais as necessidades de reparacdo de um edificio, quanto ao nivel da estrutura,
figura 3.7 a), ao nivel da cobertura, figura 3.7 b) e ao nivel das paredes exteriores e

caixilharia, figura 3.7 c).

De acordo com a figura 3.7 a), € possivel constatar que os edificios a necessitar de pequenas e
médias necessidades de reparagdo nas estruturas da RAM diminuem quanto mais recente é o
edificio. Dos edificios construidos antes de 1919, 1336 (32,8%) nao apresentam necessidades
de reparacdo, 1805 edificios apresentam pequenas e médias necessidades de reparagdo
(44,3%) e 935 apresentam grandes e muito grandes necessidades de reparacdo (22,9%),
contrastando com os edificios construidos entre 2006 e 2011. Este periodo apresenta 6009

edificios construidos sem necessidades de reparacdo (92,3%), contrastando com o nimero de
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edificios com pequenas e médias necessidades de reparacdo, sendo estes cerca de 6,6%,
apresentando 428 edificios. Foram ainda construidos 70 edificios que apresentam atualmente
grandes e muito grandes necessidades de reparacdo, constituindo 1,1% dos edificios
construidos.
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Figura 3.7 a) Necessidades de reparagéo na estrutura.

Os edificios que apresentam necessidades de reparacdo na estrutura: grandes e muito grandes,
muitas vezes, poderdo ser potencialmente alvo de demolicdo (desde que ndo possuam caréater
historico), uma vez que as necessidades de reparacdo sdo muito elevadas. Tendo em conta 0s
edificios com pequenas necessidades de reparacdo na estrutura, € provavel que ocorram,

nesses, atividades de reabilitacdo, bem como as estruturas que possuem carater historico.

No que se refere aos revestimentos, a ndo ser que os edificios apresentem simultaneamente
danos relevantes na estrutura enquadrando-se em edificado a ser demolido, as reparacdes de

coberturas e revestimentos exteriores enquadram-se em atividades de reabilitacéo.

Em relacdo as necessidades de reparacdo na cobertura, figura 3.7 b), os edificios construidos
antes de 1919 sdo os que apresentam menor diferenca entre os edificios que ndo possuem
necessidades de reparacdo e 0s que possuem grandes e muito grandes necessidades de
reparacdo na cobertura, apresentando 24,6% dos edificios com grandes e muitos grandes
reparagdes, cerca de 1002 edificios, comparativamente a 30,2% edificios sem necessidades de
reparacao (1231 edificios).

Por sua vez, os edificios construidos em 1981 e 1990 sdo os que apresentam maior diferenca
entre 0 nimero de edificios sem necessidades de reparacdo e 0 niUmero com grandes e muito
grandes necessidades de reparacOes, respetivamente 68,1% dos edificios face a 372, o que

representa 2,5% dos edificios totais construidos nesse periodo. A restante percentagem
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(29,4%) corresponde aos edificios necessitarios de pequenas e médias reparacdes, sendo 4409

edificios.
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Figura 3.7 b) Necessidades de reparacdes na cobertura.

De forma semelhante, relativamente as necessidades de reparacdo nas paredes e caixilharia
exterior, figura 3.7 c), os edificios construidos antes de 1919 apresentam semelhanga entre o
namero de edificios sem necessidades de reparacdo (1215) e os que apresentam grandes e
muito grandes necessidades de reparacdo (1031), correspondendo a 29,8% e 25,3% dos

edificios construidos, respetivamente.
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Figura 3.7 ¢) Necessidades de reparacéo nas paredes e caixilharia exterior.

No periodo construtivo entre 2006 e 2011, apresenta-se 5767 edificios sem necessidades de
reparagdo em paredes e caixilharia, cerca de 88,7% dos edificios. Com pequenas e médias
necessidades existem 10,1% dos edificios construidos (660), com menor percentagem
apresentam-se 0s com grandes e muito grandes necessidades de reparacdo em paredes e

caixilharia, cerca de 80 edificios, correspondendo a 1,2% dos edificios construidos.
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Em sintese, € verificavel que os edificios mais recentes tém cada vez menores necessidades de
reparacao. Sendo, ainda, constatdvel que os mais antigos possuem maiores necessidades de

reparacdo comparativamente aos edificios mais recentes.

Através da figura 3.8, foi possivel constatar que mais de 50% do total de edificios existentes
anteriores a 1919 e de 1919-1945 apresentam necessidades de reparacdo; anteriores a 1919,
56% dos edificios apresentam necessidades de reparacdo face a 35% sem necessidades de
reparagdo. O numero de edificios datados de 1946-1960 sem necessidades de reparacdo
(4844) aproxima-se do numero de edificios com necessidades de reparacdo (4769). A partir de
1961-1970 o numero de edificios construidos sem necessidades de reparacOes é sempre
superior ao nimero com necessidade de reparacdes. Entre 2006 e 2011, o nimero de edificios
construidos sem necessidades de reparacdo é de 6040, contrastando com 453 necessitados de

reparacgoes.

Desta forma, existem 7% de edificios com necessidades de reparacdo e 93% sem
necessidades, sendo possivel constatar que os edificios mais recentes da RAM, estdo

atualmente, na sua maioria, em bom estado de conservacao.
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Figura 3.8 — Estado de Conservagao do edificado na RAM.

Apos esta analise, verifica-se que mais de 50% dos edificios construidos no periodo entre
1961 e 1995 apresentam necessidades de reparacdo. Verifica-se que mais de 50% dos
edificios construidos antes de 1945 apresentam-se como muito degradados. Na Gltima década
em analise, os edificios apresentam menores necessidades de reparagdo. Desta forma, é
possivel concluir que os edificios mais antigos possuem mais necessidades de reparacao

comparativamente aos mais recentes.
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3.3.AVALIACAO/ESTUDO DE INDICADORES

Com o intuito de obter uma estimativa de residuos produzidos na RAM, foram avaliados
estudos internacionais e nacionais que definiam indicadores de producéo, de acordo com o
tipo de obra, para cada codigo LER e de producédo total de residuos. Esta informacéo, presente
no Anexo VI, é expressa em kg/m? (quantidade de residuos por &rea bruta de
construcdo/demolicéo).

Para que a estimativa de residuos produzidos seja 0 mais ajustavel a realidade da RAM, foi
necessario caraterizar o tipo de situacdo de cada estudo, no que diz respeito ao enquadramento
da construgdo, nomeadamente, as carateristicas da estrutura e restantes materiais associados

ao edificado, para gque fosse feita a comparacédo adequada a construcao existente na RAM.

Tendo em conta que a RAM tem carateristicas distintas dos locais estudados, foi necessario
selecionar os estudos com carateristicas construtivas semelhantes a RAM, para poder obter
indicadores mais crediveis. Nesse sentido, foram excluidas fontes bibliograficas que divergem
das carateristicas da estrutura do edificio, nomeadamente edificios com estrutura em madeira,
com estrutura metélica e telhado em asfalto. Uma vez que o edificado da RAM ¢ realizado
maioritariamente com alvenaria de blocos de betdo, alguns estudos com alvenaria de tijolos

foram adequados a realidade regional encontrando-se identificados no Anexo VI.

A producdo do cédigo LER 170102 (Tijolos) foi adicionada ao codigo LER 170107 (Misturas
de betdo, tijolos, ladrilhos, telhas e materiais ceramicos ndo contendo substancias perigosas),
apos ajuste da densidade dos blocos de alvenaria de tijolo macico (2200 kg/m? [42]) e tijolo
furado (1250 kg/m®[43]) & densidade dos blocos de bet&o (2000 kg/m?® [43]). Existem, ainda,
estudos que, apesar de ndo terem definido o tipo de estrutura, sdo considerados na

reabilitacdo, uma vez que neste tipo de obra, apenas é recuperado uma parte da estrutura.

No quadro 3.1 estdo enunciados os estudos que ndo foram contabilizados e quais 0s motivos
da sua excluséo. Os estudos mencionados foram excluidos nesta analise, mas outros estudos
destes autores, serviram como base de estudo, uma vez que se adequam as carateristicas

construtivas da RAM.
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Quadro 3.1 — Estudos excluidos da analise com respetivo motivo de excluséo.

Estudo Motivo de exclusio
McGregor et al. (1993) [45]
Cochran et al. (2007) [46] Edificios com estrutura em madeira
Bergsdal et al. (2007) [47]
Hsiao et al. (2002) [48] Edificios com estrutura metélica

Hsiao et al.(2002) [48]
Maria i Reixach et al. (2000) [6]

Utilizacdo de cofragem metalica

McDonald e Smithers (1998) [49]
Maria i Reixach et al. (2000) [6]
Myhre,L. (2000) [50]

Giglio, F. (2002) [18]

Hsiao et al. (2002) [48]

Kibert (2002) [51]

Lipsmeier e Ginther (2002) [52]
Salinas (2002) * . )
Fatta et al.(2003) [53] Sem referéncia ao tipo de estrutura
Kartam et al. (2004) [54]
Grimes(2005)[55]

Begum et al. (2006) [56]
Kharrufa (2007) [57]
Bergsdal et al. (2007) [47]
Kofoworola et al. (2009) [58]
Coelho (2010) [59]

Katz e Baum (2010) [60]

* Dados retirados de Mélia (2010)

Segue-se uma breve descrigdo dos estudos considerados e as suas carateristicas.

No estudo de Mafia i Reixach et al. (2000) [6] foram contabilizados os estudos com estrutura
em betdo armado e com utilizacdo de cofragem de madeira, realizados pelo autor. O estudo
com a utilizacdo de alvenaria de tijolos furados foi adequado as carateristicas construtivas na

RAM, isto €, foram ajustados os valores a densidade de blocos de betéo.

Na bibliografia de Hsiao et al. (2002) [48] foi previamente realizada a conversdo de m%m?,
para kg/m? [1], sendo possivel contabilizar a producdo de RCD em cada estudo considerado.
Foram contabilizados os estudos com estrutura em betéo armado e os edificios em alvenaria
de tijolos furados. Os edificios com alvenaria de tijolos foram assemelhados as carateristicas
construtivas do edificado efetuado na regido, sendo ajustados os valores a densidade de blocos
de betdo. Foram excluidos os estudos sem referéncia ao tipo de estrutura, estrutura metalica e,

ainda, com a utilizagéo de cofragem metéalica.

No Manual Europeu de Residuos da Construcdo de Edificios realizado por Lipsmeier e
Gunther (2002) [52], os autores fazem referéncia ao tipo de edificio, por exemplo, um edificio

residencial em betdo armado com lajes aligeiradas, salientando que é importante obter
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informagdes gerais sobre o edificio, para determinar o tipo e a composicdo dos materiais
utilizados na construcdo. Nesta analise ndo foram contabilizados os estudos sem referéncia ao

tipo de estrutura considerada.

De acordo com Sdlis-Guzman et al. (2009) [61], os valores de quantidades produzidas foram
obtidos segundo 100 projetos de habitacdo durante o ano de 2004, em Espanha. O mesmo
contabilizou construcdes novas ou demolicdes; edificios de 1 a 10 andares com lojas ou
escritdrios ao nivel do solo; com estruturas em betdo armado, com cobertura inclinada ou na
horizontal. Foi realizada a quantificagdo de uma nova construcdo e de uma demolicdo de um
edificio de apartamentos com 4 habitacdes por andar e com estrutura realizada em betdo

armado e cobertura horizontal.

Em Espanha, de acordo com Lage et al. (2010) [10], os estudos efetuados foram em prédios
com estrutura em betdo armado e fachada em revestimento em cerdmica, onde 29% dos
residuos sdo de betdo e argamassa e 21% de materiais podem ser reciclaveis, como metais,
madeira, papeldo, plastico e papel, a restante percentagem diz respeito a materiais ceramicos.

Tendo em conta atividades de reabilitacdo, ha estudos que consideram a reabilitacdo apenas
de uma parcela do edificio, isto é, remodelacdo de uma cozinha, remodelacdo de uma casa de
banho, substituicdo da cobertura. Em cada estudo onde seja efetuada apenas a reabilitacdo
dessas parcelas, sera indicada, a que parte do edificio a reabilitacdo se destina, como é o caso
do estudo realizado por Cochran et al. (2007) [46], nos EUA, onde sdo estimados valores de
residuos para substituicdes de coberturas, excluindo os valores de coberturas em asfalto e em
metal. Tendo em conta acréscimos e alteracdes, para substituicdo de garagens, o residuo mais
produzido é o betdo. Deste autor, foram excluidos os estudos relativos a estrutura realizada

em madeira.

No estudo realizado por Myhre, L. (2000) [50] na Noruega, para atividades de reabilitacdo
ndo residencial, a producdo de RCD é expressa em intervalos. Como tal, foi considerado o
valor intermédio. Com a realizacdo deste procedimento, foi possivel estimar a producédo
global de RCD, tendo em conta que esta € a contabilizacdo da producéo de residuos de todos
0s codigos LER.

Segundo Coelho (2010) [59], 35% dos residuos produzidos sdo de betdo, tijolos e em

alvenaria. As estruturas estudadas sdao em betdo armado, com o uso de tijolos macigos em
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alguns estudos e noutros com a utilizacdo de tijolos furados. Estas carateristicas foram tidas
em conta, uma vez que os estudos realizados por Coelho (2010) foram adaptados a realidade
regional, através do uso da densidade dos blocos de betdo, obtendo, assim, valores de
producdo de RCD mais ajustados as carateristicas construtivas da RAM.

Segundo Bergsdal et al. (2007), o tipo de construcdo adotado é classificado em categorias,
conforme o tamanho do edificio: pequenos edificios, grandes edificios e outros. Sendo
pequenos edificios, casas individuais; grandes edificios, edificios de escritdrios; edificios de
apartamentos e similares e, ainda, outros como sendo edificios industriais e agricolas [47].
Uma vez que os estudos ndo apresentam referéncia ao tipo de estrutura, os estudos de

Bergsdal et al. (2007) foram considerados apenas em atividades de reabilitacao.

Segundo o estudo realizado por Ortiz et al. (2010) [62] em Espanha, os residuos mais
produzidos sdo em betdo, argamassa e telhas ceramicas. As estruturas estudadas séao

realizadas em betdo armado.

3.4.CARATERIZACAO DO TIPO DE OBRA

A caraterizacdo do tipo de obra é essencial, uma vez que cada atividade construtiva esta
associada a quantidade de residuos produzidos. Ndo sé a atividade de construcdo nova gera

residuos, mas os RCD também sdo produzidos nas obras de reabilitacdo e de demolic&o.

Por esse motivo, habitualmente, os estudos sdo efetuados segundo varias frentes/dominios:

construcdo nova, reabilitacdo e demolicdo, subdivididas em residencial e ndo residencial.

A anélise foi realizada tendo em conta simultaneamente os dominios dos estudos e os dados
disponibilizados pela Direcdo Regional de Estatistica (DRE) nas publicagdes anuais de
Estatisticas da Construcdo e Habitacdo (ECH), desde 2002 até 2012, com analise do nimero
de edificios concluidos e licenciados ao longo destes anos e respetivas areas brutas de

construgdo/demolicdo.
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3.4.1.CONSTRUCAO NOVA

Os residuos provenientes de obras de construcdo nova variam consoante o tipo de construcéo,
por exemplo (obra de construgéo civil de estruturas, ou acabamentos e obras de estradas) mas
também estdo relacionados com os métodos construtivos: desenvolvimento tecnoldgico,
materiais de construgdo, exigéncias e complexidade de projetos [13]. Estes resultam da
acumulacdo de madeira, cartdo, metal, plastico e outros materiais e equipamentos, que se
encontrem danificados ou defeituosos pelo seu fabrico ou manipulacdo ou simplesmente

devido ao processo construtivo [16].

De acordo com as ECH, a informacao disponibilizada refere-se a construc¢des novas, havendo
pequenas referéncias a outros tipos de atividade. Em obras de construcdo nova, tal como o
nome indica, a edificacdo € efetuada de raiz num determinado terreno, mesmo que no terreno
ja tenha sido efetuada outra construcdo [63]. No entanto, na analise realizada, foram
englobadas em atividades de construgdo nova: “construgdes novas” e ‘“ampliagdes”,
assumindo que, em atividades de ampliacdo, existe um aumento da area de pavimento, da
cércea ou do volume de uma edificacdo ja existente [63] com procedimentos construtivos

semelhantes aos usados na construgdo nova.

A informacdo recolhida ao longo dos anos, através das ECH, possui mais referéncias a
atividade de construcdo nova. Desta forma, no Anexo VII, foi apresentado o numero de
edificios concluidos, subdivididos em residencial e ndo residencial, bem como o nimero de
pavimentos por edificio e total e, ainda a superficie de pavimento construida por edificio,
desde 2002 a 2012.

Apo6s a manipulagdo dos dados presentes no Anexo VII e, nesta analise, assumiu-se que nas
atividades de construgdo nova, ha também a contabilizagdo de atividades de ampliagéo, foi
realizado o Anexo VIII. Na contabilizagéo de atividades de construgédo nova foi tida em conta
a associacdo do numero de edificios de construcdo nova e de ampliacdo, realizando uma
relacdo entre a superficie de pavimentos por edificio destas duas atividades construtivas. Este
método permitiu considerar a contabilizacdo de amplia¢fes em atividades de construcao nova.
Desta forma, o Anexo VIII contém informacdo do nimero de edificios, residenciais e ndo
residenciais, para cada tipo de obra, considerando a analise anteriormente mencionada, desde
2002 a 2012.
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Através da figura 3.9, pode afirmar-se que a partir do ano de 2008, o nimero de edificios
concluidos relativos a construcdo nova residencial decresce substancialmente. Relativamente
a construcdo nova ndo residencial nota-se que no ano de 2008 o numero de edificios
concluidos é muito superior aos restantes anos. O facto da construcdo nova residencial
diminuir deve-se a crise mundial instalada em finais de 2008 e que se prolongou pelos anos
seguintes. As dificuldades sentidas pelas empresas afetadas pela retracdo da procura interna,
obrigando ao encerramento de algumas, refletiram-se na economia portuguesa em especial na

RAM, afetando os niveis de emprego do sector da construcdo civil [3].
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Figura 3.9 — Numero de edificios de constru¢do nova concluidos.
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Uma vez que a informacéo disponibilizada pela DRE contém areas de pavimento (soma das
areas dos pavimentos, medida a partir do interior das paredes exteriores, de um edificio e dos
seus anexos [63]), para atenuar a discrepancia entre estes valores e a éarea bruta
correspondente, foi adotado um método de calculo simplificado, com o intuito de serem
contabilizadas as paredes exteriores. Assim, a espessura das paredes exteriores é tida em
conta, aproximando-se ao valor de area bruta. Foi adotada uma configuracdo genérica do
edificio retangular tal como demonstrado na figura 3.10. Procedeu-se a definicdo de uma
dimensdo genérica para a dimensdo, X, a mais pequena do interior do edificio e
consequentemente foi determinada a dimensdo, Yy, isto é, a dimensdo maior. Assim, foi
possivel estimar o perimetro interior da divisdo. Adotando uma espessura media, z=0,25m,
que melhor define as atuais solugdes construtivas, foi determinado o perimetro exterior e, por
sua vez, a area bruta total para cada ano estudado. Assim, 0s dados resultantes desta analise,

aproximados a area bruta tornam-se mais realistas.

Ao assumir a contabilizacdo da area bruta de construcdo, foi tida em conta a superficie total
do edificio, medida pelo perimetro exterior das paredes exteriores e eixos das paredes
separadoras dos fogos, incluindo varandas privativas, locais acessorios e a quota-parte que

Ihes corresponda nas circulagées comuns do edificio [63].
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Figura 3.10 — Esquema ilustrativo do método de célculo simplificado — Determinag&o da area bruta.

Tendo por base 0 método de calculo simplificado, foi possivel verificar o desenvolvimento da
area bruta de construcdo nova, residencial e ndo residencial, de 2002 até 2012, através do
Anexo IX.

Através da figura 3.11 é possivel constatar que a area bruta da construgdo nova residencial
desde 2002 tem vindo a decrescer, sendo que o ano de 2012 apresenta o valor mais baixo.
Relativamente a construcdo nova nao residencial o ano de 2008 apresenta um pico substancial
de construcdo e da-se um decréscimo de construgdo até 2010. A partir desta data nota-se um
acréscimo de area bruta de construgéo.

Esta analise € idéntica a analise realizada para o nimero de edificios de construcdo nova, uma
vez que a evolucdo da area bruta de construcdo nova esta intimamente ligada ao nimero de

edificios concluidos.
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a) Construcdo nova residencial. b) Construcdo nova ndo residencial.

Figura 3.11 — Desenvolvimento da area bruta de construcdo nova, ao longo dos anos.
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3.4.2.REABILITACAO

As obras de reabilitacdo sdo essenciais devido a degradacdo evolutiva dos edificios. A
reabilitacdo de construcBes existentes é, com frequéncia, mais complexa do que a construgdo
corrente [64], uma vez que a reabilitacdo de um edificio tem em conta a area de intervencdo, as
carateristicas do edificio a reabilitar e a profundidade das intervenc@es. Esta pode ser apenas a
recuperacdo de uma fachada ou a recuperacdo na totalidade, de um edificio, conforme a
necessidade de reparacdo. Assim, é dedutivel que a necessidade de intervencdo aumenta com
a idade do edificio, caso ndo haja nenhum tipo de melhoramento [40].

De acordo com a informacdo da DRE foi possivel associar as “altera¢des” e “reconstrugdes”.
Nas obras de “alteragdo”, pressupde-se que ocorre alteracdo das carateristicas fisicas de um
edificio, sem aumentar a area de pavimento ou de cércea. Por sua vez, as obras de
“reconstru¢do” sao obras de construcdo, em que um edificio é parcial ou totalmente demolido
resultando na manutencdo da estrutura da fachada, da cércea e do nimero de pisos [63].
Assim sendo, neste estudo no que diz respeito a obras de reabilitacdo foram registadas obras

de “alteracdes” e de “reconstrucdes”, constatavel através do Anexo VIII.

Contudo, no ano de 2005 a informacdo disponibilizada ndo individualiza atividades de
ampliacdo e de alteragdo. Assim, para realizar esta analise foi considerada a percentagem de
ampliacdo e de alteragdo relativamente aos valores disponibilizados, fazendo uma relagéo
entre 0 ndmero de edificios de ampliacdo e de alteracdo. Deste modo, foi possivel

individualizar estas atividades construtivas.

Tendo em conta a informacéo disponibilizada pela DREM foi avaliado o desenvolvimento do
namero de edificios concluidos de reabilitacdo (residencial e ndo residencial), a partir de 2002
até 2012.

Na figura 3.12 é visivel que o numero de edificios relativos a atividade de reabilitagdo
residencial é superior ao nimero de edificios concluidos de reabilitacdo ndo residencial. Nos
anos 2006, 2007, 2008, 2011 e 2012 ndo ocorreu nenhuma reabilitacdo de edificios nédo

residenciais.
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Figura 3.12 — NUmero de edificios de reabilitacdo concluidos.

Com o intuito de realizar a andlise pretendida foi necessario caraterizar edificios que
apresentem atualmente necessidades de reabilitagdo. Como analisado anteriormente, mais de
50% dos edificios com necessidades de reparacdo esta presente no periodo entre 1961 e 1995.
Por esse motivo, optou-se por adotar a area bruta de construcdo nova, do ano de 1993, para
atividades de reabilitacdo, por se tratar dos dados disponiveis que caraterizam o edificado
mais antigo, sendo este 0 ano mais proximo dessa época construtiva. Através do documento
de Estatisticas da Construcdo de Edificios (ECE) do ano de 1993, foi obtido o valor da
superficie de pavimentos e 0 nimero de pisos concluidos para construcdo nova para o referido
ano, apresentado no Anexo IX. Com o auxilio do método de célculo apresentado na figura
3.10, foi determinada a &rea bruta para atividades de reabilitacdo. O nimero médio de
pavimentos para edificios residenciais foi de 1,80 e a area bruta assumida foi de 89.830 m?.
Relativamente a edificios néo residenciais foi considerada uma area bruta de 79.234 m?, com
2,02 pavimentos por edificio. Estes valores servem de base para determinacédo das areas brutas

para atividades de reabilitacdo, ao longo dos anos, de 2002 até 2012.

Na figura 3.13 € visivel que a area bruta de reabilitacdo residencial diminui abruptamente de
2002 a 2003. De 2004 a 2007, a area bruta diminui, havendo a partir de 2007 um aumento até
ao ano de 2010. A partir deste, a &rea bruta de reabilitacdo residencial mantém-se constante
até ao ano de 2012. Este facto deve-se ao nimero de edificios reabilitados no ano de 2011 e
2012 ser idéntico.

Em relacéo a reabilitacdo ndo residencial verifica-se uma diminui¢do de 2002 até ao ano de
2006, sendo essa diminui¢do mais acentuada de 2002 a 2003. Uma vez que nos anos de 2006,
2007, 2008, 2011 e 2012 n&o ocorre nenhuma reabilitagdo ndo residencial, ndo ha registo de
areas brutas concluidas. No que diz respeito aos anos de 2009 e 2010, a area bruta

considerada e constante, uma vez que o numero de edificios concluidos € analogo.
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Figura 3.13 — Desenvolvimento da &rea bruta de reabilitagdo, ao longo dos anos.

3.4.3.DEMOLICAO

Tendo em conta a informacdo disponibilizada pela DREM, foi possivel elaborar apenas o
desenvolvimento do numero de edificios licenciados de demolicdo, a partir de 2002 até 2012,

ndo distinguidos em residencial e ndo residencial.

Na figura 3.14 é possivel constatar que o nimero de edificios licenciados para realizar a
demolicdo € minimo, e que, com exce¢do dos anos 2003, 2004 e 2005, apenas sao registados
2 ou 3 edificios. O ano de 2004 apresenta 0 maior numero de edificios licenciados para a

realizacdo de demolig&o, 6 edificios.
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Figura 3.14 — Numero de edificios de demolic&o licenciados.

Uma vez que no subcapitulo 3.2 foi demonstrado que mais 50% dos edificios construidos
antes de 1945 apresentam estado muito degradado. Assim, foi feito um levantamento sobre o
tipo de construcdo existente na RAM [40] a partir do seculo XV até ao inicio do século XX
(subcapitulo 3.2) e determinada uma area bruta média dos edificios construidos naquela época
(247,89 m?), bem como o niimero médio de pavimentos por edificio (1,59 pisos), uma vez que
apresentam maiores necessidades de reparacdo [41]. Esta analise pressupfe que tais edificios,
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atualmente possam sofrer atividades de demolicdo, ainda que involuntaria, caso ndo possuam
carater historico. A area bruta de demolicéo licenciada, desde 2002 até 2012, é apresentada na
figura 3.15.
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Figura 3.15 — Desenvolvimento da area bruta de demolicéo licenciada, ao longo dos anos.

3.5.QUALIFICACAO E QUANTIFICACAO GLOBAL DE RESIDUOS NA
RAM

Nesta fase, ndo havendo bibliografia direcionada a RAM, os estudos internacionais e
nacionais permitem realizar uma previséo de producdo de RCD. Deste modo, este subcapitulo
foi direcionado a previsdo de producdo global de RCD, tendo sido possivel conceber uma
ideia da producdo total em kg/m® (quantidade de residuos por 4rea bruta de
construcao/demolicdo), referentes a producédo total de RCD em cada tipo de obra, tendo em
conta os indicadores da bibliografia consultada. Esta andlise foi realizada em varias
frentes/dominios: construcdo nova, reabilitacdo e demolicdo, subdivididas em residencial e

nao residencial.

Na fase da analise foram excluidos diversos indicadores, visto estes se distanciarem do

intervalo de valores mais predominante.

A producdo total de residuos para Construcdo Nova Residencial, figura 3.16, varia entre 38,02
kg/m? e 1061,39 kg/m? Os estudos excluidos presentes no quadro 3.1, ndo foram

considerados nesta analise.
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Figura 3.16 — Valores referentes & producéo global de RCD para a Construgéo Nova Residencial (kg/m?).

A diferenca entre os valores da producdo de residuos diz respeito ao tipo de estrutura
considerada em cada estudo. A producéo total de RCD nas estruturas em betdo armado varia
entre 38,02 kg/m? até ao valor de 220,81 kg/m?. O valor de 220,81 kg/m?, foi definido como
sendo o limite maximo deste intervalo, ndo sendo expectavel que a producdo de RCD em obra
seja superior a este valor [1], tendo sido excluidos todos os valores de producdo total de RCD
largamente acima deste valor. Assim, a producéo total de RCD considerada para a Construcéo
Nova Residencial varia entre 38,02 kg/m?e 220,81 kg/m?.

Relativamente a Construcdo Nova ndo Residencial, figura 3.17, a producdo total de RCD
varia entre 47,60 kg/m? e 1132,76 kg/m?. Uma vez que o tipo de estrutura considerada
influencia nos valores de producéo total de RCD, no que diz respeito a producéo total de RCD
em atividade de construcdo nova nao residencial, os valores de producdo de RCD em
estruturas em betdo armado variam entre 47,60 kg/m? e 198,69 kg/m?. Foi estimado um limite
superior com o valor de 198,69 kg/m? uma vez que n&o é expectavel que ocorra producéo de

RCD para os valores largamente acima deste.

Apos a exclusdo dos estudos, a producdo total de RCD assumida para a Constru¢cdo Nova
Residencial varia entre 47,60 kg/m? e 198,69 kg/m?® Assim, é possivel constatar que apenas

sdo considerados edificios com estrutura de betdo armado.

65



CARATERIZACAO E QUANTIFICACAO DE RESIDUOS DE CONSTRUGCAO E DEMOLICAO NA
REGIAO AUTONOMA DA MADEIRA

=1 " = Xat
1200 2 2 2
=] 2] —_
E\ [
1000 =+
=
wy
-
800 o
E
=600 -
=t
400 o
< o0 I
% =] v —
-)00 - ~r [va]
S m m N
0 L mm || ||
~~ ~ ~ ~ ~~ ~~ ~~ ~~ ~~
- =} =} = (] (] (] (] 1
= — = — = = = = =
= < = = = = = = =
1 o1 o1 1 1 1 1 1 1
p— p— p— p— p— p— p— p— p—
= = = = = = = = =
B g o B B B B B B
=] ) = N ) ) ) ] ]
g oh & £ = = = = =
= 5 E 6 o o o o o
2 g I I I I I
O =
[
=
=1
=

Figura 3.17 — Valores referentes & producéo global de RCD para a Construcéo Nova néo Residencial (kg/m?).

Para atividades de reabilitacdo, ao contrario do que sucedeu nas outras atividades

construtivas, nesta fase, ainda ndo foi excluido nenhum estudo.

Os valores de producdo total de RCD para a Reabilitacdo Residencial, figura 3.18, variam
entre 6,80 kg/m? e entre 367,64 kg/m>.
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Figura 3.18 — Valores referentes & producéo global de RCD para a Reabilitagdo Residencial (kg/m?).

Os valores inferiores a 27,38 kg/m? foram excluidos devido a serem apenas originarios de
substituicdes de cobertura [1], ndo representando a generalidade dos trabalhos de reabilitagéo.
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Os valores de producao obtidos por Salinas (2002) também foram excluidos, uma vez que a
autora afirma que estes sao demasiado baixos para caraterizarem a dimensao real de producéo
de RCD em trabalhos de reabilitacdo [1]. Assim, a producdo total de RCD assumida em obras

de Reabilitagdo Residencial varia entre 60,13 kg/m? e entre 367,64 kg/m?.

Os valores de producao total de RCD para atividades de Reabilitacdo ndo Residencial, figura
3.19, variam entre 1,40 kg/m? e entre 320,62 kg/m?. Os valores inferiores a 33,18 kg/m?
respeitantes a trabalhos de substituicdo de coberturas foram excluidos por serem demasiado
pequenos [1], ndo sendo representativos da atividade de reabilitacdo. Assim, a producéo total
de RCD considerada nesta analise para atividades de Reabilitacdo ndo Residencial varia entre
33,18 kg/m? e 320,62 kg/m?.
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Figura 3.19 — Valores referentes & producéo global de RCD para a Reabilitac&o néo Residencial (kg/m?).

Estima-se que a producédo global de RCD na atividade de demolicédo residencial, figura 3.20,
consoante os estudos considerados, varie entre 285,98 kg/m? e 1344,60 kg/m? Uma vez que
ndo foi excluido nenhum indicador de producdo global. E possivel observar que esta varia
entre 285,98 kg/m? e 1344,60 kg/m>.
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Figura 3.20 — Valores referentes & producéo global de RCD para a Demolicéo Residencial (kg/m?).

Através da figura 3.21, verifica-se que a producdo total em atividades de demolicdo nao
residencial varia entre 35,10 kg/m? e 2409,75 kg/m?. Foi estimado um limite minimo com o
valor de producdo de 845,50 kg/m?, sendo que os valores abaixo s&o muito baixos [1]. Assim,
nesta analise sdo assumidos os valores de producdo de RCD entre 845,50 kg/m? e 2409,75

kg/m?.
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Figura 3.21 — Valores referentes & produgéo global de RCD para a Demoligéo ndo Residencial (kg/m?).
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Em suma, a producéo global de RCD varia consoante o tipo de obra, sendo constatavel que a
atividade de demolicdo possui valores de producdo globais superiores a atividades de
construcdo nova e a atividades de reabilitacdo. Tais valores de producgéo global, expressos em
kg/m? sdo apresentados no quadro 3.2.

Quadro 3.2 — Producéo global de RCD com base em indicadores nacionais e internacionais direcionados a RAM.

Tipo de Obra Producéo global de RCD (kg/m?)
Residencial 38,02 — 220,81
Construcdo nova
Néo Residencial 47,60 — 198,69
- Residencial 60,13 — 367,64
Reabilitacdo _ _
Na&o Residencial 33,18 — 320,62
) Residencial 285,98 — 1344,60
Demoligéo _ _
Nao Residencial 845,50 — 2409,75

Com a anélise efetuada aos indicadores de producéo total expressos em kg/m? (quantidade de
residuos por area bruta de construcdo/demolicdo) foi possivel determinar os estudos
correspondentes aos indicadores que apresentam maior e menor valor de producdo. Estes
foram ajustados a realidade construtiva da RAM. Para tal, os indicadores foram afetos a area
bruta (m?) construida/demolida ao longo dos anos, permitindo estimar um intervalo da
guantidade de residuos produzidos, em toneladas (t), para cada tipo de obra. Com a
contabilizacdo realizada foi possivel verificar se ocorreu diminui¢do ou aumento da producéo
total de residuos na RAM, de 2002 a 2012. Nesta analise apresenta-se a informacdo em
toneladas paralelamente a informacéo expressa em kg/ano/habitante. Os estudos identificados
com * encontram-se expressos em kg/ano/habitante. Para estes estudos foi considerada a
populacdo residente na RAM desde 2002 até 2012, conforme informacéo disponibilizada pelo
documento de Estatisticas Demogréficas (ED), fornecido pelo Instituto Nacional de Estatistica

(INE), apresentada no Anexo X.

Assim sendo, nas figuras seguintes sdo apresentados os valores minimos e maximos da
quantidade de residuos produzidos, de acordo com 0s estudos que apresentam menor e maior
valor de producéo expressos em toneladas (t) e em kg/ano/habitante, consoante cada tipo de

obra.

Na figura 3.22 é possivel constatar o decréscimo acentuado na producdo total de residuos na
construcdo nova residencial, a partir de 2007 até 2012. Tal decréscimo deveu-se a diminuigéo

de obras de construgOes novas residenciais.
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Figura 3.22 — Quantidade de residuos produzidos para construgdo nova residencial.

Na mesma figura é observavel, no gréfico de linhas, a evolucdo da produgdo de RCD em
kg/ano/habitante da populacdo na RAM, consoante os estudos que apresentam os valores
extremos. E possivel observar que o ano de 2002 apresenta maior producdo de RCD, em

toneladas, sendo a capitacdo estimada entre 96 e 562 kg/ano/habitante.

A figura 3.23 correspondente a constru¢cdo nova ndo residencial apresenta um pico de
construgcdo no ano de 2008 e depois um decréscimo. Como € constatavel nesse ano, é
apresentada maior quantidade produzida por habitante. A partir do ano de 2010, houve um
pequeno aumento de producdo de residuos, advindo, do aumento de numero de edificios

construidos ndo residenciais.
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Figura 3.23 — Quantidade de residuos produzidos para construcdo nova ndo residencial.

Em relacdo a reabilitacdo residencial, figura 3.24, é possivel constatar que o ano de 2002
apresenta maior producdo de RCD, em que o intervalo de valores de producdo em
kg/ano/habitante é estimado entre 1,8 e 10 kg/ano/habitante. Nos ultimos anos a producédo de

RCD é minima. Este facto deveu-se a diminuicdo de atividades de reabilitacdo residencial.
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Figura 3.24 — Quantidade de residuos produzidos para reabilitagdo residencial.

Realizando a mesma analise em relacdo a reabilitacdo ndo residencial, figura 3.25, nos
ultimos anos ndo héa registo de atividade de reabilitacdo ndo residencial. O ano de 2002
apresenta a maior quantidade de residuos produzidos, resultado do numero de edificios
concluidos e consequentemente da area bruta construida/demolida. A capitacdo nesse ano foi
estimada entre 2,7 e 26 kg/ano/habitante. A partir desse ano, a producdo diminui,
consequéncia da diminuicdo de atividades de reabilitacdo néo residencial. Nos anos de 2003 e
2004 apresenta-se uma estimativa da capitagéo entre 0,6 e 5,9 kg/ano/habitante. Estes valores
diminuem com o avancgar dos anos. Nos anos de 2006, 2007, 2008, 2011 e 2012 uma vez que

ndo existe nenhum edificio reabilitado, ndo ha dados de producdo de RCD.

7.000 30
G6.000 - 25 2
3.000 4 3
g - 20 E =tal (2007
2 4.000 - - B Baresdal etal. (2007)
E 3.000 \ - 13 ':; m Cozlhe (2010)
&= 2.000 A " 10§ —m=Bergsdaletal (2007
L5 &
1.000 + = = e {lpalho (2010)%
0 A -0

2004
2005
2008
2009

2002
2003
2006
2007
2010
2011

2012

Tempo (anos)

Figura 3.25 — Quantidade de residuos produzidos para reabilitagdo néo residencial.

Na figura 3.26 é possivel contabilizar a producdo total de RCD em obras de demolicdo
residencial, ao longo dos anos (2002 a 2012). Verifica-se que 0 ano de 2004 apresenta maior
quantidade de residuos produzidos, com uma capitacdo situada entre 1,8 e 8,3
kg/ano/habitante. A partir desse ano a producdo diminuiu, apenas aumentando no ano de
2010. Tal facto deveu-se a diminuicdo do numero de edificios licenciados para demolicdo e

consequentemente da menor area considerada.
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Figura 3.26 — Quantidade de residuos produzidos para demoligdo residencial.

Uma vez que ndo foi possivel distinguir areas de demolicdo residencial e ndo residencial, a
informacao disponibilizada pelos estudos foi afeta a area bruta total de demolicédo licenciada,
determinada anteriormente no subcapitulo 3.4. Foi efetuada a contabilizacdo de residuos
produzidos para atividades de demolicdo ndo residencial, figura 3.27, de forma semelhante a
atividade de demolicédo residencial. O ano que representa a maior producdo de residuos diz
respeito ao ano de 2004, uma vez gue este ano apresenta a maior area bruta para atividades de
demolicdo licenciada. No ano de 2004, a capitacdo situa-se entre 5,2 e 14,9 kg/ano/habitante.

Apos este ano ocorre uma diminuicéo da produgdo de RCD.
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Figura 3.27 — Quantidade de residuos produzidos para demoligdo ndo residencial.

Perante esta analise, foi estimada a quantidade de residuos produzidos, ao longo dos anos de
2002 a 2012, para cada tipo de obra. Foi possivel observar que embora os valores dos
indicadores de producdo sejam maiores para atividades de demoli¢do, a maior quantidade

produzida verifica-se em atividades de construgdo nova. Este facto ocorre devido ao maior
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numero de edificios concluidos em construcdo nova comparativamente ao nimero de edificios

licenciados para atividades de demolicéo.

Desta forma, tendo em conta que a producdo de RCD total num dado ano, pretende englobar
0s trés tipos de obra, foi determinado um intervalo de producao total, assumindo a quantidade
produzida anualmente expressa em kg/ano/habitante, sendo apresentados os valores minimo e
maximo da quantidade de residuos produzidos, expressos em toneladas (t) e em
kg/ano/habitante, figura 3.28. Para a determinacdo do intervalo de valores de producéo total
foram considerados os valores minimos e maximos de construcdo nova, reabilitacdo e de
demolicdo. No que diz respeito a atividades de demolicdo, uma vez que ndo existe informacéo
se a atividade de demolicédo é residencial ou ndo residencial, para definir o valor minimo de
producéo total, foi assumido, para esta analise, o valor de producdo mais baixo, sendo este 0
valor correspondente a atividades de demolicao residencial. Da mesma forma, com o intuito
de determinar o valor maximo de producdo total foram considerados os valores maximos de
construcdo nova, reabilitacdo e de demolicdo. Para atividades de demoli¢do foi considerado,
como sendo o valor de produgdo mais alto, o correspondente a demolicdo ndo residencial.

Desta forma, esta alternativa de calculo engloba toda a atividade de demolicéo.

Assim sendo, na figura 3.28 é apresentado um intervalo de producéo total, tendo em conta os
trés tipos de obra (construcdo nova, reabilitacdo e demolicdo), de acordo com os estudos que
apresentam menor € maior valor de producdo expressos em toneladas (t) e expressos em

kg/ano/habitante.
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Figura 3.28 — Producéo global na RAM com base em indicadores globais.

De acordo com a figura anterior é possivel constatar que os anos de 2002 e de 2008
apresentam maior quantidade de residuos produzidos. A producdo de RCD diminuiu a partir

de 2008, devido a diminuicdo da area bruta construida/demolida.
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Desta forma, é possivel retirar informagdo quantitativa da producdo global de RCD, ao longo
do tempo, de 2002 a 2012, bem como a estimativa do intervalo de quantidade media
produzida anualmente por cada habitante da RAM. Essa informacéo estd presente no quadro
3.3.

Quadro 3.3 — Producéo anual global e produgdo média total de RCD do periodo considerado na RAM.

2002 2003 2004 2005
[125 - 699] [90 - 502] [84 - 480] [108 - 610]
. . 2006 2007 2008 2009
Producéo estimada de
RCD kg/ano/habitante [108 - 606] [113 - 629] [140 -690] [88 - 474]
2010 2011 2012 | Total |
[74 - 411] [48 -253] [45 - 227] [93 - 507]

Esta analise permitiu estimar intervalos de producdo de RCD, de 2002 a 2012 na RAM. Tal
como realizado para a RAM existem diversos estudos que fazem referéncia a producéo de

RCD para varios paises expressos em kg/ano/habitante.

Segundo um estudo de Symonds Group (1999), focado nos paises europeus, estima que a
producdo de RCD na Unido Europeia (UE-15) varia entre os 720 kg/ano/habitante na
Alemanha e Holanda e os 170 kg/ano/habitante na Irlanda e Grécia. A média de producéo

apresentada da UE-15 situa-se nos 481 kg/ano/habitante. [5]

Em relacdo a outros paises foi estimada uma producdo de RCD na Austrélia e no Japdo com
400 e 780 kg/ano/habitante, respetivamente [44]. Perante o intervalo de producdo estimado
para a RAM, este engloba o valor de producdo da Australia. No entanto, fica abaixo do valor

de producéo de RCD estimado para o Japao.

Segundo o estudo de Symonds Group (1999) foi estimado o valor de produgéo de 325
kg/ano/habitante para Portugal e em 2011, de acordo com Coelho e Brito foi estimada uma
producdo de RCD proxima de 185,6 kg/ano/habitante. O intervalo de producdo médio no
periodo estudado para a RAM, situado entre 93 e 507 kg/ano/habitante, adequa-se aos valores
estimados. Comparativamente & RAA que tem estimada uma produgdo anual de RCD
proxima de 260 kg/ano/habitante [5], a RAM apresenta um intervalo médio que se assemelha

a estimativa de producéo da RAA.
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Perante os dados de capitacdo, presentes no quadro 3.3, é possivel verificar que, a partir de
2008, o intervalo de valores tem vindo a diminuir, assim, desta forma, o ano que apresenta

menor intervalo de producéo diz respeito ao ano de 2012.

3.6.QUALIFICACAO E QUANTIFICACAO DE RCD, POR CcODIGO LER
NA RAM

Como ja referido no subcapitulo 3.3, a analise efetuada dos estudos anteriormente realizados,
foi direcionada a RAM, ou seja, foram excluidos varios estudos que ndo se adequavam as

carateristicas do edificado existente na RAM.

A informacdo disponibilizada pelos operadores licenciados abrange a quantidade, em
toneladas, de residuos recebidos por parte dos mesmos, segundo cada codigo LER. Deste
modo, foi realizada uma comparagdo entre a bibliografia considerada, Anexo VI, e a

informacdo declarada de residuos recebidos pelos operadores de gestdo licenciados da RAM.

A informacdo dos residuos recebidos por parte das empresas especializadas a realizar
operacOes de valorizacdo e/ou de eliminacdo é disponibilizada, anualmente, 8 DROTA. Nesta
consta a tipologia dos residuos recebidos, a respetiva quantidade e qual o destino final
atribuido. Assim, no quadro 3.4 apresentam-se todos os codigos LER declarados nha RAM
bem como as quantidades recebidas ao longo dos anos de 2008 a 2012. Na comparacao dos
dados de residuos declarados com o0s estudos nacionais e internacionais foram, apenas,
considerados os codigos LER presentes, simultaneamente, nos estudos considerados Anexo

VI, e na informacdo declarada a DROTA, quadro 3.4.

Assim, os cddigos LER excluidos devido a este facto foram os cdédigos LER 170302
(Misturas betuminosas ndo contendo alcatrdo), 170303* (Alcatrédo e produtos de alcatréo),
170401 (Cobre, bronze e latdo), 170402 (Aluminio), 170404 (Zinco), 170405 (Ferro e aco),
170411 (Cabos ndo contendo hidrocarbonetos, alcatrdo ou outras substancias perigosas),
170504 (Solos e rochas ndo contendo substdncias perigosas), 170601* (Materiais de
isolamento contendo amianto), 170603* (Outros materiais de isolamento contendo ou
constituidos por substancias perigosas), 170605* (Materiais de construcdo contendo amianto)
e 170903* (Outros residuos de construcdo e demolicdo, incluindo misturas de residuos,

contendo substancias perigosas).
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Quadro 3.4 — Identificagdo por cédigo LER dos residuos recebidos pelos operadores de gestéo licenciados.

Cddigo Designacéio Quantidade recebida (t)
LER 2008 2009 2010 2011 2012
170101 Betdo. 168,00 860,16 -
Ladrilhos, telhas e
170103 | materiais 117,60 15,62
ceramicos.
Misturas de betdo,
tijolos, ladrilhos,
170107 | telhas e materiais | 4554 | 1e550 | g561 | 1.05477 | 1.586,18
ceramicos nao
contendo substancias
perigosas.
170201 Madeira. 119,48 33,18 10,19
170202 | Vidro. 1,12 10,85
170203 Plastico. 0,35 12,63 12,90 4,93
170303 () AIcatréoNe produtos 44,40
de alcatrao.
170401 | COPre,  bronze e 15,40 7,81 11,46
latdo.
170402 | Aluminio. 11,41 57,18 41,83 24,63
170404 Zinco. 0,78 - -
170405 Ferro e aco. 330,02 | 1.620,09 1.452,11 475,21
170407 Mistura de Metais. 81,67 20,54 0,45 0,08
Cabos nado contendo
hidrocarbonetos,
170411 alcatrdo ou outras 86,51 - 13,45
substancias
perigosas.
Solos e rochas néo
170504 contendo substancias 120.527,01 | 25.327,00
perigosas.
Materiais de
isolamento nao
170604 contendo amianto 0,70 3,08 6,47
nem substancias
perigosas.
Materiais de
170605 (*) | construgdo contendo 3,20 -
amianto.
Materiais de
construcdo a base de
170802 | gesso ndo contendo 1,38 36,85 17,45
substancias
perigosas.
Mistura de residuos
de construcdo e
170904 | demolicéo néo 266,40 4,36 22,00

contendo substancias
perigosas.

(*) Residuos perigosos
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Assim sendo, ap0s a exclusdo dos cddigos LER anteriormente mencionados, foram,
igualmente, excluidos os estudos que apenas apresentam valores de producdo global (ndo
aplicaveis a esta andlise, uma vez que sdo analisados individualmente os cddigos LER). Em
suma, os cédigos LER em estudo no presente capitulo sdo os que apresentam producéo de
RCD em simultaneo na bibliografia nacional e internacional e na informacéo disponibilizada
a DROTA. Tais codigos LER séo identificados no quadro 3.5.

Quadro 3.5 — Identificagdo dos residuos em analise por cddigos LER e respetiva designacéo.

Cdédigo LER Designacéo
170101 Betéo.
170103 Ladrilhos, telhas e materiais cerdmicos.
170107 Misturas de betdo, tijolos, ladrilhos, telhas e materiais cerdmicos ndo contendo

substancias perigosas.
170201 Madeira.

170202 Vidro.

170203 Plastico.

170407 Mistura de Metais.

170604 Materiais de isolamento ndo contendo amianto nem substéncias perigosas.
170802 Materiais de construcdo a base de gesso ndo contendo substancias perigosas.

Mistura de residuos de construgdo e demolicdo ndo contendo substancias
170904 perigosas

A analise dos residuos declarados por parte dos operadores licenciados é realizada, ao longo
dos anos, de 2008 até 2012, consoante 0s anos em que existe quantidade recebida de residuos
na RAM.

A bibliografia nacional e internacional apresenta a informacdo segundo cada tipo de obra
(construcdo nova, reabilitacdo e demolicdo) subdividida em residencial e ndo residencial.
Tendo em conta a area bruta determinada no subcapitulo 3.4, foi possivel realizar diversas
combinacBes de indicadores para cada codigo LER e segundo cada tipo de obra, Anexo XI.

Este procedimento apresenta-se no quadro 3.6.

Apos realizar as combinacdes de indicadores para cada tipo de obra, foi contabilizada a soma
das combinacdes de cada tipo de obra. Assim, os valores totais provenientes das combinacGes
realizadas tém em conta a producdo total de RCD, em toda a atividade construtiva. Estas
variam consoante os codigos LER em estudo. Tal facto ocorre porque nem todos os estudos
tém indicadores disponiveis para cada codigo LER. As combinacgdes efetuadas tém em conta
0 valor minimo e maximo dos indicadores para cada codigo LER, o que permite estimar a

méaxima e minima produ¢do segundo cada tipologia do residuo.
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Desta forma, os valores provenientes das combinac6es podem ser comparados com os valores

de residuos declarados da RAM.

Quadro 3.6 — Combinag0es realizadas para contabilizagdo da quantidade produzida de residuos, por codigo LER.

Combinagdes realizadas

Indicador (kg/m”) CNR; * Area bruta (m? de Construgdo nova
Construcdo Nova - C; | Residencial + Indicador (kg/m?) CNNR; *Area bruta (m?) de Construgio

nova nao Residencial.

Indicador (kg/m?) RR; * Area bruta (m?) de Reabilitacdo Residencial +
Reabilitacdo - R; Indicador (kg/m®) RNR; *Area bruta (m? de Reabilitagdo nio

Residencial.

) Indicador (kg/m®) DR; * Area bruta (m?) de Demolicdo Licenciada ou
Demolicéo - D; ) ) ; ) ) ) )
Indicador (kg/m?) DNR; *Area bruta (m°) de Demolicéo Licenciada.

Onde:

CNR — Construcdo Nova Residencial;

CNNR — Construcdo Nova nédo Residencial;

RR — Reabilitacdo Residencial;

RNR — Reabilitagdo ndo Residencial,

DR — Demolig&o Residencial;

DNR — Demolicdo ndo Residencial.

Considerando as areas brutas determinadas no subcapitulo 3.4 segundo cada tipo de obra foi
possivel verificar que para atividades de demolicdo, apenas sdo apresentadas areas de
demolicdo licenciadas. Na falta de informacéo se os edificios licenciados para demolicdo sdo
residenciais ou ndo residenciais, foram realizadas duas estimativas de producdo de RCD. A
primeira considerando todos os edificios como sendo residenciais e segunda como nao
residenciais. Esta consideracdo foi respeitada nas combinagdes realizadas, em que as

combinacdes de indicadores foram afetas a &rea bruta de demolic&o licenciada.

De acordo com a andlise posteriormente realizada sdo apresentadas as curvas das
combinagdes que apresentam valores extremos, ou seja, as curvas das combinagdes que mais
se aproximam e as que mais se distanciam dos dados declarados de residuos na RAM. Quanto
mais proximos os valores das combinagdes estiverem dos valores de residuos declarados na
RAM, menor a quantidade de residuos reciclados e/ou reutilizados em obra e/ou depositados
ilegalmente. Assim, da comparacdo dos valores descritos como “Residuos Declarados na

RAM” com as combinag¢des de indicadores, por codigo LER, foi possivel efetuar uma
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estimativa da menor e da maior percentagem de reutilizacdo e/ou reciclagem em obra e/ou
deposicoes ilegais.

3.6.1.Copico LER 170101 - BETAO

Para o cddigo LER 170101 (Betdo), ocorreu um aumento da quantidade de residuos
declarados no ano de 2011 relativamente & quantidade registada em 2010. No ano de 2012
ndo ha registo de dados de producédo do referido codigo LER, enquanto no ano de 2010 foi

declarado um registo de 168,00 toneladas e em 2011 o valor registado foi de 860,16
toneladas, figura 3.29.

A quantidade declarada deste codigo LER foi recebida pela empresa Quinta Terra Boa, Lda.,

tendo como destino final a operacdo de eliminacdo D1, ou seja, a deposicao deste residuo €
realizada sobre o solo ou no seu interior.
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Figura 3.29 — Residuos do cddigo LER 170101 declarados anualmente na RAM e combinacdes realizadas para 0 mesmo
residuo.

Da comparacdo realizada, é possivel observar duas combinagdes. Por vezes, as combinagdes
minimas possuem valores abaixo da curva de “Residuos Declarados na RAM”. Essas curvas
ndo foram contabilizadas. Assim, quando ocorre esta circunstancia, ndo sao considerados 0s
indicadores minimos, mas sim os segundos minimos. Este procedimento foi realizado, para
este codigo LER, até a curva das combinagfes ser superior a curva dos valores declarados na

RAM. Desta forma, a combinacdo que mais se aproxima dos valores declarados combina o
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estudo de Mafia i Reixach et al. (2000) relativo & construcdo nova residencial e o estudo de
Lage et al. (2010) para a construcdo nova ndo residencial. Para atividades de reabilitacdo e
demolicdo foi considerado o estudo de Coelho (2010), tendo em conta a demolicdo nao
residencial. A curva da combinagdo que mais se distancia tem em conta o estudo de Ortiz et
al. (2010) relativo a construcao nova. Para atividades de reabilitacdo residencial é associado 0
estudo de Coelho (2010) com o de Cochran et al. (2007) para a reabilitacdo ndo residencial.
Relativamente a atividades de demolicdo tem em conta o estudo de Coelho (2010), sendo este

relativo & demoligdo n&o residencial.

3.6.2.CopI1GO LER 170103 - LADRILHOS, TELHAS E MATERIAIS CERAMICOS

Para a andlise dos dados de residuos com o codigo LER 170103 (Ladrilhos, telhas e materiais
ceramicos), foi tida em conta a informacdo de 2011 e 2012, figura 3.30. Verifica-se um
decréscimo na quantidade registada pelos operadores de gestdo licenciados, uma vez que, no
ano de 2011 foi declarado um registo de 117,60 toneladas e em 2012 o valor registado foi de
15,62 toneladas.

Este codigo LER foi recebido pela empresa Quinta Terra Boa, Lda., tendo como destino final
a operacdo de eliminacdo D1, ou seja, a deposicdo deste residuo é realizada sobre o solo ou no

seu interior.

A curva da combinacdo que representa menor quantidade de reciclagem e/ou reutilizacdo de
residuos em obra e/ou deposicdes ilegais diz respeito aos estudo de Lipsmeier e Glnther
(2002) para construgdo nova residencial associado ao estudo de Ortiz et al. (2010) relativo a
construcdo nova nao residencial. Para atividades de reabilitacdo e de demolicdo néo
residencial foi considerado o estudo de Coelho (2010). A curva da combinagdo que representa
maior quantidade produzida do cédigo LER em estudo diz respeito ao estudo de Ortiz et al.
(2010) para atividades de construcdo nova e ao estudo de Coelho (2010) para atividades de
reabilitacdo e de demolicdo residencial.
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Figura 3.30 — Comparagéo dos dados de residuos declarados do codigo LER 170103 na RAM com as combinagfes
realizadas.

3.6.3.CODIGO LER 170107 - MISTURAS DE BETAO, TIJOLOS, LADRILHOS, TELHAS E

MATERIAIS CERAMICOS NAO CONTENDO SUBSTANCIAS PERIGOSAS

Relativamente ao cédigo LER 170107 (Misturas de betdo, tijolos, ladrilhos, telhas e materiais
ceramicos ndo contendo substancias perigosas), a analise foi efetuada a partir de 2008. Neste
ano, a gestdo de RCD na RAM ainda era recente, sendo apenas contabilizada a quantidade
recebida por parte de um operador, a empresa Quinta Terra Boa, Lda.. De referir que, no ano
2008, a empresa Quinta Terra Boa, Lda., podia realizar a deposicdo deste residuo,
dispensando o seu licenciamento, de acordo com a Portaria n.° 49/2010, de 30 de julho,
anteriormente mencionada no Decreto-lei n.°46/2008, de 12 de marc¢o, em que fica dispensado
o licenciamento na utilizacdo de solos e rochas que ndo contenham substancias perigosas,

resultantes de atividades de construgdo, num local licenciado pelas cdmaras municipais.

A partir de 2008, para a contabilizagdo deste codigo LER, foram considerados os operadores
Quinta Terra Boa, Lda. e Valor Ambiente — Gestdo e Administracdo de Residuos da Madeira,
S.A., em que a Ultima apresenta dados apenas para 0 ano de 2012.

A quantidade de residuos declarados respeitantes ao codigo LER 170107 (Misturas de betéo,

tijolos, ladrilhos, telhas e materiais ndo ceramicos ndo contendo substancias perigosas) foi de
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15,20 toneladas, de 185,49 toneladas, de 85,61 toneladas, de 1.054,77 toneladas e de 1.586,18
toneladas, de 2008 a 2012, respetivamente, figura 3.31.

Verifica-se um acréscimo dos dados recebidos pelos operadores contrariando a redugéo
verificada no mercado da construcdo. Este facto deve-se, em parte, ao registo da producéo
realizado ao longo destes anos ter melhorado e entendendo que, implicitamente, a deposicao
realizada ilegalmente deste residuo diminuiu. Esta tendéncia advém da consciencializacdo da

sociedade perante aspetos ambientais.

Este residuo tem como destino final a operacdo D1. As empresas Quinta Terra Boa, Lda. e
Valor Ambiente, S.A. Lda. realizam deposicao deste residuo sobre o solo ou no seu interior.
O aterro legalizado da primeira empresa situa-se no caminho das Carreiras, em Santa Cruz e 0
da segunda, na Meia Serra, em Santa Cruz. De salientar, que estas empresas sdo as Unicas na

RAM que possuem licenciamento legal para realizar deposicGes em aterro.
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Figura 3.31 — Comparacdo dos dados de residuos declarados do cédigo LER 170107 na RAM com as combinagdes
realizadas.

Contrariando o acréscimo de residuos declarados, verifica-se uma diminui¢do da quantidade
total de residuos através das combinagdes, ao longo do tempo. No ano de 2012, a quantidade
declarada para a RAM apresenta o valor de producdo que mais se aproxima a quantidade
descriminada pelas combinacdes de cada tipo de obra. O facto de as combinacbes se
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aproximarem, ao longo do tempo dos valores de residuos declarados na RAM, sugere que as
empresas da regido estdo a encaminhar os residuos do cédigo LER 170107 para operadores

licenciados, minimizando, assim, as deposicdes ilegais deste residuo.

A combinagdo que mais se distancia da producdo declarada para a RAM tem em conta os
estudos de Mafa i Reixach et al. (2000) relativo a construcdo nova residencial e o estudo de
Ortiz et al. (2010) para a construcdo nova ndo residencial. Para atividades de reabilitacdo e
demolicéo residencial foram considerados os estudos de Coelho (2010). A combinagdo que
representa menor quantidade de residuos reciclados e/ou reutilizados em obra e/ou
depositados ilegalmente tem em conta os estudos de Lipsmeier e Glinther (2002) relativos a
construcdo nova residencial associado ao estudo de Lage et al. (2010) para construgdo nova
néo residencial. Para atividades de reabilitagdo foram considerados os estudos de Cochran et
al. (2007) de reabilitacdo residencial e o estudo de Bergsdal et al. (2007) relativo a
reabilitacdo ndo residencial. Para atividades de demolicéo foi considerado o estudo de Coelho

(2010), sendo este respeitante a demolicao nédo residencial.

3.6.4.CopIGo LER 170201 - MADEIRA

No caso do codigo LER 17 02 01 (Madeira), os dados de residuos declarados pelas empresas
de gestdo licenciadas na RAM dizem respeito ao ano de 2010, 2011 e 2012. Os valores de
producdo declarados decrescem ao longo do tempo. No decorrer do ano de 2010, a quantidade
registada foi de 119,48 toneladas, em 2011 de 33,18 toneladas e de 10,19 toneladas para 2012,

visivel na figura 3.32.

O valor da producédo de 2010 deste codigo LER foi recebido pela empresa Madeira Cartao -
Sociedade de Triagem, Lda., sendo esta armazenada. Em 2011, a empresa Madeira Cartdo
recebeu 33,18 toneladas de producédo deste residuo, sendo a sua totalidade sujeita a operagédo
R13, ou seja, o residuo foi acumulado com destino a uma das operagdes enumeradas de R1 a
R12 (com exclusdo do armazenamento temporario, antes da recolha, no local onde esta é
efetuada). No ano de 2012, a empresa Madeira Cartdo - Sociedade de Triagem, Lda. recebeu
10,19 toneladas, correspondente ao cédigo LER 170201.

Na figura 3.32 estdo representadas as curvas das combinagdes realizadas e a curva dos

residuos declarados na RAM. A curva da combina¢do que mais se distancia da curva de
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residuos declarados na RAM diz respeito aos estudos de Lage et al. (2010) relativos a
construcdo nova. Em relacdo as atividades de reabilitacdo foram considerados os estudos de
Bergsdal et al. (2007) para a reabilitacdo residencial e para a reabilitacdo ndo residencial foi

considerado o estudo de Myhre, L. (2000). Relativamente a demoli¢do foi tido em conta o
estudo de Coelho (2010).

50.000 \
40.000 \
30.000
=t Combinagio C4 R40 D7
=== Combinagio C15_R7_D11
20.000

Toneladas (t)

. ResiduosDeclaradosna RAN
10.000
0! % *
2010 2011 2012

Temp o (anos)

Figura 3.32 — Comparacédo dos dados de residuos declarados do codigo LER 170201 na RAM com as combinagdes
realizadas.

A curva da combinacdo que mais se aproxima dos dados de residuos declarados na RAM ¢
respeitante ao estudo de Lipsmeier e Giinther (2002) para a construgdo nova residencial
associado ao estudo de Ortiz et al. (2010) para constru¢do nova nao residencial. Os estudos de
Coelho (2010) foram considerados para atividades de reabilitacdo e o de Mafia i Reixach et al.
(2000) para atividades de demoligé&o.

3.6.5.Copico LER 170202 - VIDRO

A andlise da evolucdo dos dados de residuos, do codigo LER 170202 (Vidro) foi realizada em
2011 e 2012. Verificou-se um aumento no registo de residuos, sendo que a quantidade obtida

de residuos recebidos foi de 1,12 toneladas e de 10,85 toneladas, em 2011 e 2012,
respetivamente.
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A empresa Madeira Cartdo, em 2011, transferiu 1,20 toneladas deste residuo para a empresa
Valor Ambiente, S.A., sendo que, este tipo de residuo teve como destino final, a operacao de
eliminacdo D1. Relativamente ao ano de 2012, a empresa Quinta Terra Boa, Lda. realizou a
mesma operacgdo de eliminac&o, a quantidade de residuos declarados.

Tendo em conta os estudos excluidos, Anexo VI, o cédigo LER 170202 ndo possui
indicadores em constru¢do nova. Desta forma, ndo foi realizada a andlise para o presente
cdédigo LER, uma vez que a atividade de constru¢do nova possui 0 maior nimero de edificios
concluidos. Assim, se fosse realizada a analise tendo em conta sé atividades de reabilitacéo e

de demolicdo, o estudo considerado ndo seria representativo da producéo total deste residuo.

3.6.6.CODIGO LER 170203 - PLASTICO

No que diz respeito ao codigo LER 17 02 03 (Plastico), foram contabilizados os dados
declarados pelos operadores de gestdo licenciados na RAM para os anos 2009, 2010, 2011 e
2012. Estes anos apresentam valores de 0,35 toneladas, 12,63 toneladas, 12,90 toneladas e de
4,93 toneladas, respetivamente. Através da figura 3.33, € constatavel um aumento substancial
da quantidade registada deste residuo de 2009 a 2010. De 2010 a 2011 ocorreu um pequeno
aumento, surgindo a partir de 2011, um decréscimo na quantidade de residuos recebidos,

segundo o codigo LER em questdo.

Os valores usados para a analise foram declarados pela empresa Madeira Cartdo - Sociedade
de Triagem, Lda.. Estes ttm como destino final a operacdo R13, ou seja, 0s residuos sao
acumulados com destino a uma das opera¢Oes enumeradas de R1 a R12 (com exclusdo do

armazenamento temporario, antes da recolha, no local onde esta é efetuada).

A comparagdo entre os dados declarados pelos operadores de gestdo licenciados e a
informacdo extraida da bibliografia estudada para o codigo LER 170203 pode ser observada
na figura 3.33. Tal como ocorre na analise dos outros codigos LER, as combinacgdes
realizadas aproximam-se dos valores declarados no ano de 2012. A curva das combinagdes
gue esta mais distante da curva dos dados declarados diz respeito aos estudos de Lage et al.
(2010) para atividades de construgdo nova, aos estudos de Cochran et al. (2007) e de Coelho
(2010) para atividades de reabilitagdo e para atividades de demoligéo foi considerado o estudo
de Coelho (2010).
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Figura 3.33 — Comparacédo dos dados de residuos declarados do codigo LER 170203 na RAM com as combinagdes
realizadas.

A curva gque mais se aproxima, ndo diz respeito aos indicadores mais baixos, uma vez que a
curva de combinacBes apresentava valores inferiores a curva de residuos declarados. Como
tal, foi realizada a combinagdo com o segundo indicador mais baixo, respeitante a associacdo
do estudo Lipsmeier e Giinther (2002) para construcao nova residencial e do estudo de Ortiz
et al. (2010) para construcdo nova ndo residencial. Para atividades de reabilitacdo foram
considerados os estudos de Bergsdal et al. (2007) e o estudo de Mafa i Reixach et al. (2000)
para a atividade de demolicéo.

3.6.7.CODIGO LER 170407 — MISTURA DE METAIS

Relativamente ao cdédigo LER 17 04 07 (Mistura de Metais), os dados recebidos pelos
operadores de gestdo licenciados dizem respeito ao ano de 2009 e seguintes, até 2012, sendo
os valores de producdo de 81,67 toneladas, 20,54 toneladas, 0,45 toneladas e de 0,08
toneladas, respetivamente, figura 3.34. E visivel uma brusca diminuicdo de producio do ano
de 2009 para o ano de 2010, vindo a diminuir ao longo dos anos, chegando ao ano de 2012,
com uma quantidade minima. A toda a producdo recebida, ao longo dos anos, foi efetuada a

operacdo de valorizacdo R13 (Acumulacdo de residuos destinados a uma das operacdes
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enumeradas de R1 a R12 (com exclusdo do armazenamento temporario, antes da recolha, no
local onde esta é efetuada)).

Na figura 3.34 estdo ilustradas as combinagdes que apresentam maior e menor quantidades

produzidas para o respetivo cddigo LER, bem como os dados declarados na RAM, ao longo

do tempo.
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Figura 3.34 — Comparagdo dos dados de residuos declarados do codigo LER 170407 na RAM com as combinagfes
realizadas.

Nesta analise, é constatavel a discrepancia visivel dos dados declarados na RAM em relacdo a
todas as combinacges realizadas. No entanto, € possivel verificar uma aproximacao entre as

combinacoes e os dados declarados da RAM no ano de 2012.

A combinagdo apresentada que mais se aproxima diz respeito aos estudos de Lipsmeier e
Gunther (2002) e de Cochran et al. (2007) relativo a construcdo nova. Para atividades de
reabilitacdo tem em conta os estudos de Bergsdal et al. (2007) para reabilitacdo residencial e o
estudo de Coelho (2010) para reabilitacdo nao residencial e para atividades de demoligéo foi
considerado o estudo de Mafia i Reixach et al. (2000). Por sua vez, na combinagdo que mais
se distancia, foram considerados os estudos de Lage et al. (2010) relativo a construgdo nova e
para atividades de reabilitagdo foram considerados os estudos de Bergsdal et al. (2007) para
reabilitacdo residencial e o estudo de Myhre, L. (2000) em relagdo a reabilitacdo ndo
residencial. No que diz respeito & demolicdo foi tido em conta o estudo de Coelho (2010)

respeitante a demoligcdo néo residencial.
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3.6.8.CopIco LER 170604 — MATERIAIS DE ISOLAMENTO NAO CONTENDO

AMIANTO NEM SUBSTANCIAS PERIGOSAS

Para o codigo LER 17 06 04 (Materiais de isolamento ndo contendo amianto nem substancias
perigosas) os dados contabilizados foram os dos anos 2010, 2011 e 2012. Esta analise foi
realizada mesmo ndo havendo indicadores a considerar para a demolicdo, uma vez que o
numero de edificios licenciados demolidos ao longo dos anos é infimo, ndo representando a

generalidade da atividade construtiva.

Para este codigo LER, na figura 3.35 foi possivel observar que a curva de dados declarados
apresenta valores muito baixos. No ano de 2010, a empresa Madeira Cartdo — Sociedade de
Triagem, Lda. recebeu 0,70 toneladas, sendo este residuo, posteriormente direcionado para a
empresa Valor Ambiente, S.A. onde foi realizada a operacéo de elimina¢do D10 (Incineragédo
em terra). No ano de 2011, a empresa Madeira Cartdo recebeu 3,08 toneladas para ser
realizada a operacdo de valorizacdo R13 (Acumulacdo de residuos destinados a uma das
operacdes enumeradas de R1 a R12, com exclusdo do armazenamento temporario, antes da
recolha, no local onde esta é efetuada). No ano de 2012, a mesma empresa recebeu 6,47
toneladas, verificando-se uma evolucdo na quantidade de residuos recebidos, ao longo dos
anos, para o presente codigo LER.

Através da comparacdo dos valores de residuos declarados com as combinacdes realizadas,

foi possivel apresentar a figura 3.35.

As combinac@es consideradas estdo muito proximas, no entanto, a curva que mais se distancia
considera o estudo de Ortiz et al. (2010) para construcdo nova. Para atividades de reabilitacdo
foram considerados os estudos de Bergsdal et al. (2007) para residencial e para reabilitacdo
néo residencial foi considerado o estudo de Myhre, L. (2000). Para atividades de demoli¢do
foi considerado o estudo de Coelho (2010). A curva da combinagdo que mais se aproxima e
respeitante aos estudos de Ortiz et al. (2010) para atividades de construcdo nova, aos estudos
de Bergsdal et al. (2007) para a reabilitacdo e ao estudo de Coelho (2010) respeitante a

atividade de demolicéo.
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Figura 3.35 — Comparagdo dos dados de residuos declarados do cédigo LER 170604 na RAM com as combinagdes
realizadas.

3.6.9.CODIGO LER 170802 — MATERIAIS DE CONSTRUCAO A BASE DE GESSO NAO

CONTENDO SUBSTANCIAS PERIGOSAS

Para 0 cddigo LER 170802 (Materiais de construcdo a base de gesso ndo contendo

substancias perigosas), os dados contabilizados foram os dos anos 2010, 2011 e 2012.

Em 2010, a empresa Madeira Cartdo — Sociedade de Triagem, Lda. recebeu 1,38 toneladas
tendo como destino final a operacao de eliminacdo D15 (Armazenagem enquanto se aguarda a
execucdo de uma das operacdes enumeradas de D1 a D14, com excluséo do armazenamento
temporario, antes da recolha, no local onde esta é efetuada). Em 2011, a mesma empresa
recebeu 36,85 toneladas, tendo como destino final a operacdo de valorizagédo denominada de
R13. No ano de 2012, a empresa em questdo recebeu 17,45 toneladas. E constatavel uma
evolucéo na rececdo de residuos do ano de 2010 a 2011, sendo que a partir do ano de 2011 ate

2012, ha um decréscimo nos residuos declarados, para este codigo LER.

Na figura 3.36 estdo presentes as combinacdes adequadas para este codigo LER. As curvas
correspondentes as combinagfes apresentam valores superiores a curva relativa a quantidade

de residuos declarados na RAM. Uma das combinagdes aproxima-se mais dos valores de
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residuos declarados na RAM, denotando-se que a quantidade de residuos reciclados e/ou
reutilizados em obra e/ou depositados ilegalmente é menor comparativamente a outra
combinacdo. Essa combinacdo considera os estudos de Cochran et al. (2007) relativo a
construcdo nova residencial e o estudo de Mafa i Reixach et al. (2000) para a construgdo nova
néo residencial. Para atividades de reabilitacdo tem em conta os estudos de Coelho (2010) e o
de Bergsdal et al. (2007) e para atividades de demolicdo foi considerado o estudo de Coelho
(2010). Na combinagdo que mais se afasta, foram considerados os estudos Ortiz et al. (2010)

para a construgdo nova, os estudos de Coelho (2010) para atividades de reabilitacdo e para
atividades de demolicao.
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Figura 3.36 — Comparacédo dos dados de residuos declarados do codigo LER 170802 na RAM com as combinagdes
realizadas.

3.6.10.Copico LER 170904 — MISTURA DE RESIDUOS DE CONSTRUCAO E

DEMOLICAO NAO CONTENDO SUBSTANCIAS PERIGOSAS

Por fim, para o codigo LER 17 09 04 (Mistura de residuos de construcdo e demolicdo nédo
contendo substancias perigosas) foram contabilizados os dados da producdo na RAM, para 0s

anos de 2010, 2011 e 2012, com valores de 266,40 toneladas, 4,36 toneladas e de 22,00
toneladas, respetivamente.
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A figura 3.37 apresenta uma diminuicdo abrupta desde 2010 até 2011, com um pequeno

crescimento no ano de 2012.
Neste cddigo LER existem combinacdes idénticas, que se sobrepdem, ndo sendo analisadas.

Na figura 3.37 estdo representadas as curvas de combinacdes para o codigo LER 170904 e a
curva da quantidade de residuos declarados na RAM, ao longo dos anos. E constatavel que as

curvas das combinagdes sdo superiores aos valores declarados pelos operadores de gestdo
licenciados.
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Figura 3.37 — Comparagdo dos dados de residuos declarados do cédigo LER 170904 na RAM com as combinagdes
realizadas.

Desta forma, a curva que mais se afasta dos valores declarados na RAM diz respeito aos
estudos de Lage et al. (2010) relativo a construcao nova. Para atividades de reabilitacdo foram
tidos em conta os estudos de Bergsdal et al. (2007) e relativamente a atividade de demolicdo

foi considerado o estudo de Mafia i Reixach et al. (2000).

A curva da combinacdo que mais se aproxima € respeitante aos estudos de Lipsmeier e
Gunther (2002) e de Cochran et al. (2007) relativo & constru¢do nova. Para atividades de
reabilitagdo tem em conta os estudos de Bergsdal et al. (2007) e para atividades de demolicdo

foi considerado o estudo de Cochran et al. (2007).
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3.7.QUALIFICACAO, QUANTIFICACAO E DESTINO FINAL, POR
cODIGO LER NA RAM

De acordo com a analise efetuada anteriormente pode-se assumir que com o passar dos anos,
os dados de residuos recebidos por parte dos operadores de gestdo licenciados na RAM
aproximam-se dos dados com o uso de indicadores (através das combinacdes), ou seja, que 0S
valores declarados sejam mais proximos dos valores de producdo. Este facto é resultado da
consciencializacdo das empresas em efetuar uma correta gestdio dos RCD, com o
encaminhamento dos residuos para um operador licenciado; a fiscalizacao inerente e a forma
como € tratado cada codigo LER, e ainda, a obrigatoriedade do registo dos dados de

producdo, o que envolve, maior rigidez na sua contabilizacéo.

Assumindo que ocorreu uma diminuicdo na quantidade de residuos recebidos pelos
operadores de gestdo licenciados, consequéncia da diminuicdo da atividade de construgédo
civil ao longo dos ultimos anos, resultado da crise financeira que o pais atravessa, é possivel
constatar que os valores de RCD declarados em 2012 na RAM, na sua maioria, Sd0 0S mais
elevados no periodo estudado. E possivel afirmar que no ano de 2012, presumivelmente por
este ano apresentar resultados mais recentes (valores mais fiaveis), os residuos foram melhor
contabilizados pelas empresas de construgéo civil, consequéncia da melhor consciencializacdo

com a tematica da gestdo de RCD.

Foi realizada uma estimativa de quantidades reutilizadas e/ou recicladas em obra e/ou
depositados ilegalmente tendo em conta o periodo de 2008 a 2012. Esta quantificacdo foi
determinada para cada codigo LER anteriormente analisado, sendo que a curva da
combinacdo mais proxima e mais afastada da curva de dados registados na RAM representam,
respetivamente, a menor e maior quantidade produzida e, consequentemente, a estimativa das

quantidades de residuos depositados ilegalmente e/ou reutilizado e/ou reciclado em obra.

Para cada codigo LER foi assumido um intervalo de tempo distinto, uma vez que apenas estao
a ser contabilizados os anos a partir dos quais ocorre registo de residuos declarados na RAM,
quadro 3.7.
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Tendo em conta os codigos LER estudados, os que possuem maior percentagem de
deposicBes ilegais, reutilizacdo e/ou reciclagem em obra sdo os codigos LER 170203
(Plastico), 170802 (Materiais de constru¢cdo a base de gesso ndo contendo substancias
perigosas), 170201 (Madeira) e 170407 (Mistura de Metais) possuindo um intervalo de

percentagem elevada.

De acordo com os dados apresentados foi ainda, possivel ter conhecimento dos residuos mais
operados na RAM, através de operadores de gestdo licenciados. Tendo em conta os residuos
em estudo, o mais recebido por parte dos operadores de gestdo licenciados foi o residuo com
cédigo LER 170107 (Misturas de betdo, tijolos, ladrilhos, telhas e materiais cerdmicos nao
contendo substancias perigosas), com aumento da rececdo deste residuo desde 2008 até 2012.
Se forem considerados os residuos que ndo foram comparados com a bibliografia estudada, o
residuo com codigo LER 170504 (Solos e rochas ndo contendo substancias perigosas)
apresenta maior quantidade declarada por parte dos operadores licenciados.

Através do quadro 3.7 foi possivel constatar, que nos anos de 2008 a 2012, os residuos
apresentam maioritariamente como destino final a operagdo de eliminagdo D1, havendo
muitos residuos onde nao foi especificado o destino final. No entanto, ocorrem operacdes de
destino final caraterizadas por R13, D10 e D15.

As estimativas das percentagens de deposicdes ilegais, e/ou reutilizacdo e/ou reciclagem em
obra sugerem que, 0s residuos estdo a ser muito valorizados em obra ou entdo esta a ocorrer
demasiada deposicdo ilegal, uma vez que as percentagens estimadas sdo elevadas. Apenas a
parcela correspondente a percentagem de reutilizacdo e/ou reciclagem em obra ndo é possivel

determinar, através deste estudo.

Todos os codigos LER possuem um valor minimo do intervalo considerado para a estimativa

de deposig0es ilegais, reutilizacdo e/ou reciclagem em obra superior a 50%.
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4° CAPITULO

Conclusoes e Consideracoes Gerails

4.1.CONCLUSOES E CONSIDERACOES GERAIS

Paises como a Franga, a Alemanha e o Reino Unido apresentaram, em 2010, maiores
quantidades de producdo de residuos e consequentemente maiores quantidades de residuos
produzidos em atividade de construgdo e demolicdo relativamente aos restantes paises da
Unido Europeia. Em relacdo a producéo de residuos de atividades de construcdo e demolicao,

seguem-se-lhes paises como a Holanda, Italia e Espanha.

O setor da construcdo civil tem um peso muito expressivo na sociedade. O crescente aumento
da producéo da quantidade de RCD mostra a importancia de seguir uma linha de gestao destes
residuos. No que concerne a gestdo de residuos, apesar de ainda existir poucas iniciativas de
gestdo, é necessario organizar métodos de deposicao final destes residuos e, tdo importante
quanto isso, promover a reciclagem e/ou reutilizacdo em obra, impulsionando o seu ciclo de

vida, tendo em vista 0 maximo reaproveitamento/valorizacao.

Deste modo, em Portugal, surgiu em 2008 o primeiro Decreto-lei direcionado a gestdo de
RCD, que incentiva a minimizacdo de residuos, quer na elaboracdo de projeto quer em
execucao da obra, com o intuito de os reutilizar; incentiva a valoriza¢do de residuos, com a
realizacdo de reciclagem e, ainda, a influéncia da adog¢do de métodos construtivos, tendo por
base o0s principios de prevencéo e reducdo e a hierarquia das operacdes de gestao de residuos.
Em 2011 surgiu o mais recente decreto-lei direcionado a gestdo de RCD, clarificando

conceitos-chave relativamente aos anteriores.
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Apesar da legislacdo em relacdo a gestdo de RCD ter vindo a melhorar nos ultimos anos,
Portugal ainda se encontra numa fase embrionaria em relacdo a outros paises da Europa nesta
tematica. Este facto deve-se a falta de consciéncia ambiental, a falta de incentivos em relagéo
a gestdo de RCD. Uma das possiveis alternativas para o incentivo de gestdo de RCD seria
impor limites minimos de reciclagem em Portugal, melhorando assim, as praticas de gestéo de
RCD, bem como a imposicdo de taxas elevadas para a deposi¢do em aterro. Estas alternativas
devem estar associadas a uma fiscalizacdo mais eficaz para os responsaveis de obras/donos de

obra com o intuito de eliminar todos os depdsitos ilegais.

Por vezes, nao é possivel reduzir, reutilizar e/ou reciclar em obra, devendo os RCD serem
encaminhados para operadores de gestdo licenciados, evitando impactes ambientais negativos.
Quanto maior a quantidade reciclada e/ou reutilizada em obra menor a quantidade
encaminhada para operadores de gestdo de residuos e consequentemente menor a quantidade
enviada para operacdes de valorizacdo e/ou eliminacdo. Assume-se que se a quantidade de
residuos reduzidos, reutilizados e/ou reciclados em obra for maior, menores serdo 0s encargos
com o transporte destes e menor serd o nimero de operagdes de valorizacdo e/ou eliminacao

serdo realizadas, como destino final.

Uma vez que ndo ha dados relativos a producdo de RCD na RAM, foi estudado o edificado
existente, tendo como objetivo adequar os estudos ja realizados a RAM. Na sua maioria, 0
edificado possui a estrutura em betdo armado, com revestimentos em reboco tradicional e com
cobertura inclinada, regra geral, revestidas a telhas ceramicas. A maioria do edificado
existente, atualmente, ndo necessita de reparacfes o que evidencia uma preocupacdo da
sociedade em preservar os edificios existentes com melhoria das técnicas, processos e
materiais utilizados na construcdo. Este facto verifica-se através dos dados dos censos. O
numero de edificios construidos entre 2006 e 2011 sem necessidades de reparacdo € de 6040,
contrastando com 453 necessitados de reparagdes. Desta forma, existem 7% de edificios com
necessidades de reparacdo e 93% sem necessidades destas, sendo possivel constatar que 0s
edificios mais recentes da RAM, estdo atualmente, na sua maioria, em bom estado de

conservacao.

Foi realizada uma caraterizacdo do sector de construcdo na RAM no periodo de 2002 a 2012
que permitiu aferir a que tipo de obra se referem os edificios concluidos, sendo, na sua

maioria, construgdes novas.
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Perante os dados de RCD estimados na regido, foi possivel determinar um intervalo de
capitacdo média de 93 a 507 kg/ano/habitante. Este valor foi determinado tendo em conta os
indicadores de producdo de RCD globais provenientes de estudos nacionais e internacionais
afetos a area bruta de cada tipo de obra, considerando, para cada ano, a populacao residente na
RAM, o que permitiu determinar a capitacdo em kg/ano/habitante. Desta forma, perante este
intervalo de capitacdo média, a producéo estimativa de RCD para Portugal Continental e para
a Regido Auténoma dos Agores situa-se dentro do intervalo de producdo médio estimado para
a RAM, no periodo de 2002 a 2012.

Foi, ainda, possivel ter informacdo da quantidade de residuos declarados anualmente na
RAM. O aumento de producdo regional verificado respeitante ao ano de 2012 é, em parte,
devido a legislacgdo em vigor, ao aumento de consciencializagdo da sociedade e
consequentemente ao aumento do nimero de operadores licenciados. Perante a obtencdo da
quantidade de residuos declarados na RAM, os operadores de gestao licenciados assumem um
papel importante, uma vez que, fornecem, anualmente, essa informacdo a DROTA. Esta
cedéncia de informacédo é realizada através de uma plataforma eletrénica, o que melhora a
organizacdo na gestdo de residuos, permitindo estimar uma parcela da producdo de RCD na
RAM.

Como tal, perante a informacdo disponibilizada pelos operadores de gestdo licenciados foi
possivel identificar a tipologia de residuos recebidos, de 2008 a 2012 e verificar quais 0s
residuos mais produzidos em obra na RAM. Estes residuos foram respeitantes aos cddigos
LER 170504 (Solos e rochas ndo contendo substancias perigosas) apresentando o valor
declarado de 145.854,01 toneladas, entre 2011 e 2012. O c6digo LER 170405 (Ferro e ago)
apresenta o valor declarado de 3.877,43 toneladas (entre 2009 e 2012), sendo seguido pelo
codigo LER 170107, respeitante a misturas de betdo, tijolos, ladrilhos, telhas e materiais
ceramicos ndo contendo substancias perigosas, que apresenta 2.927,36 toneladas declaradas,
de 2008 a 2012.

Com o auxilio da informagdo dos dados de residuos declarados anualmente, previamente
tratada, foi efetuada uma comparacdo com combinaces realizadas, de acordo com os estudos
de indicadores considerados. Foi essencial a consideracdo de diversos estudos direcionados a
quantificacdo dos residuos produzidos, o que permitiu estimar a produgdo de RCD. Neste

caso, a realizacdo deste estudo, permitiu estimar a producdo de RCD na RAM, por cddigo
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LER, evidenciando quais os estudos que mais se ajustam aos dados de producdo de RCD

regional.

Desta forma, os cddigos LER que possuem menores percentagens de deposicOes ilegais,
reutilizacdo e/ou reciclagem em obra dizem respeito ao codigo LER 170101 (Betdo), ao
170904 (Misturas de residuos de construcdo e demolicdo ndo contendo substancias perigosas)
e ao 170107 (Misturas de betdo, tijolos, ladrilhos, telhas e materiais ceramicos ndo contendo
substancias perigosas). Os que possuem percentagens acima de 90% sdo o0s respeitantes aos
cddigos LER 170201 (Madeira), ao 170203 (Plastico), ao 170407 (Mistura de Metais) e ao
cddigo LER 170802 (Materiais de construcdo a base de gesso nao contendo substancias

perigosas).

As operacdes de gestdo de residuos, ou seja, as operacdes de valorizacdo e/ou de eliminacéo
mais frequentes na RAM, sdo D1 (Deposicdo sobre o solo ou no seu interior) e R13
(Acumulacdo de residuos destinados a uma das opera¢des enumeradas de R1 a R12), isto €, 0s
materiais resultantes da atividade da construcéo, reabilitagdo e demoli¢do acabam, na maioria
das vezes, em aterro de forma controlada ou entdo armazenados para posterior realizacdo de
operacdes de valorizacdo. Existe referéncia, ainda que pontualmente, de operacdes de
eliminacdo D10 (Incineracdo em terra) e de D15 (Armazenagem enquanto se aguarda a
execucdo de uma das operacdes enumeradas de D1 a D14 (com exclusdo do armazenamento
temporario, antes da recolha, no local onde esta é efetuada)).

Da comparacdo dos estudos realizados com os dados declarados da RAM, pode-se concluir
que os dados na RAM sdo, ainda, reduzidos. A discrepancia entre a curva dos dados
declarados e a curva das combinacdes realizadas diz respeito aos residuos que foram alvo de
reducdo, reutilizacdo e/ou reciclagem em obra e/ou depositados ilegalmente. Deste modo,
perante a analise realizada, todos os codigos LER estudados apresentam grandes quantidades
de reducdo, reutilizacdo e/ou reciclagem em obra e/ou deposigdes ilegais. Caso a maioria dos
valores de RCD néo declarados tenha como destino final a deposicdo ilegal, a RAM apresenta

uma problematica elevada ao nivel da sua sustentabilidade neste dominio.

No entanto, a discrepancia de valores verificada deveu-se a variabilidade dos indicadores
estudados no que diz respeito & produgdo de RCD. Tal variabilidade depende dos estudos

realizados, consoante 0os métodos aplicados na andlise de dados. Assim, os valores oriundos
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da bibliografia consultada ndo devem ser interpretados como valores inequivocos de producao
de residuos, mas como um auxilio para o conhecimento da producdo de residuos segundo

cada codigo LER.

Pretende-se que este documento se revele vantajoso para a RAM, uma vez que até a data ndo
ha registo de algum estudo com esta dimensdo dedicado a quantificacdo e qualificacdo de
RCD na Regido. Dado que segue uma estrutura logica e clara permitird uma leitura e
consequente interpretacdo de toda a informagdo necessaria, servindo de base para estudos

futuros.

A figura 4.1 permite globalizar a informagdo estudada bem como a enunciacgdo da quantidade
de residuos com maior valor declarado, a tipologia de residuos declarados e as operacgdes de
valorizacdo e/ou eliminacdo adequadas a cada tipologia recebida por parte dos operadores de

gestdo licenciados na RAM.

| Gestdo de RCD na RAM |

v v v

| Prevencao || Valorizagio | | Eliminagio |

v

Reutilizacdo e/ou Deposicédo

Em Obra: Redugdo Reciclagem ilegal
[

3
Encaminhamento dos RCD para operadores

Externamente: licenciados

Tipologia, quantidades e destino final de
residuos declarados

v !
Quantidade de Operagdes  de

. valorizacdo e/ou
residuos declarados S
de eliminagéo

v v

Codigos LER: Destino final
mais usual:

170101 * t
170103
170107
170201
170202
170203
170401
170402
170407
170504
170604
170802
170904

e RI13

Figura 4.1 — Operaces de Gestdo de RCD na RAM.
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4.2. DESENVOLVIMENTOS FUTUROS

Apesar da gestdo de RCD em Portugal ter vindo a melhorar, ha poucas analises aprofundadas
direcionadas a quantificacdo dos dados de producdo de RCD em obra. Nomeadamente da
quantidade/percentagem de residuos provenientes de cada tipo de obra (construcdo nova,
reabilitacdo e demolicdo) e valores de reutilizagdo e reciclagem em obra, 0 que permite

estimar a quantidade de RCD e respetivos destinos finais mais proximos da realidade.
Nesse sentido, considera-se necessario:

e Analisar o ciclo de vida dos RCD na RAM, desde a sua producédo até ao seu destino
final. Em caso de valorizacdo, constatar qual a operacdo a que € submetido e qual a sua
funcéo apds este processo;

e Avaliar a dimensdo de deposicdes ilegais de RCD na RAM e respetivos impactes nos
trés grandes dominios de sustentabilidade, econémico, social e ambiental;

e Promover a reducdo dos residuos que sao depositados em aterro com estudos que
sustentem a utilizacdo de RCD para fabricar novos materiais;

e Realizar o acompanhamento dos trés tipos de obra na RAM (constru¢do nova,

reabilitacdo e demoli¢do) com o intuito de obter indices de producdo mais precisos;

e Elaborar legislacdo de RCD direcionada a RAM,;

e Elaborar estudos de caraterizacdo e quantificacdo de RCD noutras partes do pais.
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