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A Quantificagéo de RCD em Edificagdes

Metodologia aplicavel a PPG RCD em fase de execugéo
para edificacfes em fase de construgéo

Tiago Rogado — Eng.° Ambiente
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Objectivos da apresentacgao

® Contribuir para a consciéncia na reducao dos impactes ambientais
decorrentes da extrac¢ao e transformacao de matérias primas;

* Sensibilizar os “stakeholders” para a necessidade na utilizacao de
tecnologias inovadoras - unidades de processamento de materiais e RCD;

* Estimar de forma adequada e proxima da realidade, os RCD que venham a
ser gerados durante a fase de construg¢ao de um edificio.

* Apresentacao da Ferramenta para o desenvolvimento de EIA ou PPG RCD

CARAVELA » iirae.
SUSTENTAVEL B I ruTuR o
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Quantificacao de RCD em fase de construcao

ENQUADRAMENTO LEGAL NO ESPAGO LUSOFONO - Exemplos

PORTUGAL
DL 73/2011, DL 46/2008,
DL 266/2007, Portaria 40/2014

RSO Residuos MOCAMBIQUE

Decreto Presidencial Decreto 13/2006
190/2012

BRASIL CARAVELA ) Wi
. SUSTENTAVEL B B ruTuR o
Lei 12305/2010 —
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Quantificacao de RCD em fase de construcao

Hierarquia de gestao de RCD — DL 73 2011 de 17 de Junho

" Reutilizagdo :

Triagem em obra

Triagem em local afecto a obra

Encaminhamento RCD para operador licenciado

CARAVELA
SUSTENTAVEL

Fonte: APA, 2010 —
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- Reutilizacéo de materiais
- Utilizagdo de materiais que 1/ originem RCD

EITT G O sub perigosas

- Encaminhamento dos RCD pia Val.
- Utilizagdo de materiais reciclados
- Utilizagdo de materiais reciclaveis

Valorizago

A - Encaminhamento
Eliminagao para aterro
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Quantificacao de RCD em fase de construcao

Exemplos de Especificacoes técnicas para operagoes de reciclagem

E471- 2009 BRIO NACH E 472 -2009
LABORATORIO MACIONAL
Iﬁ%ﬁ?gh?rﬂﬁuﬂ:%i”m Cl/sfB DE ENGEMHARIA CIVIL CI/5MB .
qaps () 59 (A

ESPECIFICACAO LNEC e ovssoes ESPECIFICACAO LNEC o0 asosioossorss

K5 OETO=E552 B3N BT D=B552

Documentagio nermislive Documentasie necratlive

GUIA PARA A UﬂLIIA{;ILO DE AGREGADOS
RECICLADOS GROSSOS EM BETOES
DE LIGANTES HIDRAULICOS

GUIA PARA A RECICLAGEM DE MISTURAS
BETUMINOSAS A QUENTE EM CENTRAL

E473-2009 E 474 - 2009
WomnoNuctow s Wieuerotudo. s
als  (Ap als (i)
ESPECIFICACAO LNEC cummasesisss | ESPECIFICACAO LNEC o ey
B3N OB7O=B552 E5N DBTD=B552

Decurrantagie nermisliva Decumentagie nermisliva

GUIA PARA A UTILIZAGCAO DE MATERIAIS RECICLADOS

GUIA PARA A UTILIZAGAO DE AGREGADOS PROVENIENTES DE RESIDUOS DE CONSTRUGAD
RECICLADOS EM CAMADAS NAO LIGADAS E DEMOLICAO EM ATERRO E CAMADA DE LEITO

DE PAVIMENTOS DE INFRA=ESTRUTURAS DE TRANSPORTE

DEZEMERD DE 2000 HEIESho BE

CARAVELA LA ks
SUSTENTAVEL FUTURO
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Quantificacao de RCD em fase de construcao

Operadores de gestao de residuos registados na
Agéncia Portuguesa do ambiente (SILOGR)

¥l i
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CARAVELA o
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Quantificacao de RCD em fase de construcao

Alguns Exemplos — Residuos nao perigosos — Condi¢coes de Acondicionamento

17 04 05 Contentor aberto de 7 m3 ou
Metais ferrosos area delimitada com sinalizacao
17 04 07 Contentor aberto de 7 m3 ou
Metais nao-ferrosos area delimitada com sinalizagao
17 0201 Contentor aberto de 7 m3
Madeira ou area delimitada sinalizacao
17 06 02 Contentor fechado de 7 m3 ou
Materiais de saco de polipropileno 1 m3 ou 2 m3 (big-bag)
isolamento

JUNTOS,
CARAVFLA o
SUSTENTAVEL FUTURO
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Quantificacao de RCD em fase de construcao

Depositar:
Embalagens de produtos cujos
Depositar: rdtules indicam caracteristicas
PAPEL/ CARTAO | Pepel de escrtdio, jomsis EMBALAGENS | deperae
revistas, cando liso e canelado CO"’A“‘"ADAS
Colocar em contentor fechado
em area coberta e
fdlge LER® ddlgn (LER* impermeabilizada
it Nao Depositar: Usar dculos e luvas de
Papel de sanitarios e cantinas. proteco
v etriny o 4L e Care h e, papel sujo cu contaminado com s spracan en 8L Gt 0 sk =
Partana o X0RC004 o 8 e e P 7 J0WIR0K Ge 0 Mas

P — . -

REsibuo NAo PERIGOSO

substancias perigosas

- Resiouo PERIGOSO

o9

Compatibilizacao Ambiente e Procedimentos de HST

- Residuos Perigosos

Nao Depositar Outras Indicacoes
Depositar

Usar 6culos e luvas de protecgao

170302  Alcatrdo e produtos de alcatrdo T R e
Conservar os residuos nas embalagens
originais sobre paletes retentoras prumae
dos olhos den s
Usar o6culos, luvas e mascara de
Materiais de isolamento contendo amianto. ~ Proteccao
17 06 01

Materiais de isolamento contendo (g produtos devem ser previamente
amianto molhados e mantidos em local coberto com
tela plastica.
Promea

o P
dos olhos ders wvibes e viae respTRI s
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Quantificacao de RCD em fase de construcao

Aspectos a considerar no planeamento/ Execucao dos Trabalhos

e Caracterizacao dos trabalhos
o Mapa de trabalhos; Cronograma de trabalhos (actividades e tarefas)

* Planos
o Ambiente (PGA), Higiene e Seguranca no Trabalho (PSS ou FPS),
Qualidade (PAC);

* Avaliag¢ao da logistica
o Mao de obra, Rendimentos, Aquisicao de materiais, Armazenamento,
Transportes, Manutencao de equipamentos;
CARAVELA » i
SUSTENTAVEL B B ruTUuRO
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Quantificacao de RCD em fase de construcao

Quantas toneladas de RCD gera uma
obra de construcao?

JUNTOS,
CARAVELA o
SUSTENTAVEL FUTURO
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Quantificacao de RCD em fase de construcao
Metodologia para calculo RCD:

Elementos de apoio a implementa¢ao de um PPG RCD

Mapa de quantidades
Avaliagao dos processos construtivos em obra
Caderno de Encargos
EspecificagOes técnicas
Projecto (pecas escritas e pecas desenhadas)

JUNTOS,
CARAVELA o
SUSTENTAVEL FUTURO
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Metodologia para calculo RCD:

Quantificar, em peso, quais os materiais contemplados em obra
Mapa de Quantidades

Sub-produtos

Informacdo técnica (em Portugal)
“ITE 50 - Coeficiente transmissao térmica de elementos da envolvente dos edificios”

CARAVELA LA ks
SUSTENTAVEL FUTURO
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Quantificacao de RCD em fase de construcao

Problemas detectados - erros e omissoes pré-contratualizados

Omissao no projecto

*N3o sdo quantificados os RCD em PPG RCD (é preconizado um valor global);

*Nao sao definidas as quantidades sujeitas a operacdes de reciclagem e valorizacao ;
*Nao sao definidas taxas ou quantidades para as operacdes de valorizacao;

Erro no projecto
*Sao quantificados RCD gerados em obra de forma “aleatéria” (estimativas grosseiras ou
recorrendo a indices / indicadores retirados fora do contexto da obra em questao)

-

A deficiente quantificacao dos RCD comec¢a quando é comparado o peso dos
residuos ao seu volume respectivo como se tratasse de agua destilada a 4.2 C.

1 kg de residuos ndo pesa o equivalente a 1 litro de agua!

Auditério APA - 30 Mar¢o 2017 16
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Quantificacao de RCD em fase de construcao
A RECEITA!

Calculo de residuos gerados em obra de construgcao

1. Quantificacao global dos trabalhos;

2. Programacdo da sequéncia e duracao das diversas tarefas
(cronograma de trabalhos);

3. Avaliacao dos meios necessarios
(mao-de-obra, materiais, acessdrios e equipamentos);

4. Avaliacao das exigéncias logisticas
(aquisicdo de materiais, armazenamento, transportes e elevacao, manutencao
de equipamentos, etc);

5. Definicao de equipas de trabalho e sua qualificacao;
6. Definicao dos instrumentos de previsao e controlo da produtividade e custos;
Definicao de procedimentos de controlo de qualidade;

Auditorio APA - 30 Margo 2017 17
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Quantificacao de RCD em fase de construcao

Quantificacao do peso de cada material de construcao - a expressao (1):

(1) Peso=Axex p

Em que:

Peso = Peso do Material de Construgdo em kg;
A = Area de implantacdo em m?;

e = Espessura em m;

p = Massa volimica em kg/m?,

JUNTOS,
CARAVELA o
SUSTENTAVEL FUTURO
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Quantificacao de RCD em fase de construcao

Tubagens

*Redes de distribuicdao de gas;

*Rede de aguas quentes sanitarias (AQS) e de retorno;

*Rede solar (aplicada aos colectores solares térmicos);

- Wk W
*Redes de esgotos; T2\ ;
- =
L

*Redes de drenagem de aguas pluviais; | "":m.__:j '.

|
*Redes prediais de abastecimento de agua fria. ﬁ

k]
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Quantificacao de RCD em fase de construcao

Tubagens

ePolicloreto de vinilo clorado (PVC) em redes de
abastecimento de agua e de drenagem de aguas residuais;

eCobre (Cu) —em redes de gds em rede solar térmica;
ePolietileno (PE) — em redes de abastecimento de agua;

eFerro Fundido Ductil (FFD) — em redes de abastecimento de
agua;

ePolietileno Reticulado (PEX) — em redes de abastecimento
de agua.

eTubagem multicamada (PE, Aluminio e PEX) — em redes de
abastecimento de agua

Auditorio APA - 30 Margo 2017
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Quantificacao de RCD em fase de construcao

Tubagens

Auditério APA - 30 Mar¢o 2017 21



Quantificacao de RCD em fase de construcao

Tubagens

Quantificacdao do peso das Tubagens - a expressao (2):

(2) Peso=LxDNxexp

Em que:

Peso = Peso da tubagem em kg;

L = Comprimento da tubagem em m;
DN = Didmetro Nominal em m;

e = Espessura em m;

p = Massa volumica em kg/ms3.

uuuuuuu
CARAV_ELA OOOOOO
susTENTAVEL IR BN <70k o
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Quantificacao de RCD em fase de construcao

Alvenarias de Tijolo e Telhas

*Elemento fundamental para divisdo e proteccdo, conferindo propriedades estruturais uma
vez que garantem a minimizacao de tensdes e esforcos verticais (lajes e coberturas em
construcdes nao estruturais) e horizontais (movimentos do solo).

*Apresentam propriedades de resisténcia mecanica, isolamento térmico, acustico,
estanquicidade a agua e ao ar e protecgao contra ac¢des do meio externo.

Para contabilizar os residuos de uma
edificagdao, importa contabilizar os
elementos que compdem as alvenarias
interiores (paredes simples em areas
interiores) e as alvenarias exteriores
(paredes duplas).

Auditério APA - 30 Mar¢o 2017 23
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Alvenarias de Tijolos

Quantificacao do peso de Alvenarias - a expressao (3):

Peso =vx px N
Em que:

Peso = Peso do material de alvenaria em kg;
V = Volumetria da alvenaria (LxIxh-m3);

p = Massa volimica em kg/ms3;

N = Numero de tijolos a aplicar =A /d

; : . 2 CARAVELA RuMO A
Onde : (A - Area de implantacio em m2 / d - Dimensio Tijolo (L x 1) em m2. SUSTENTAVEL i FUTURO
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Quantificacao de RCD em fase de construcao

Tipos de Telhas
*Telha Lusa
*Telha Marselha
*Telha Canudo
*Telha Romana

*Telha Plana

Coberturas - Telhas

Auditério APA - 30 Mar¢o 2017 25



Quantificacao de RCD em fase de construcao

Coberturas - Telhas

Quantificacao do peso de telhas- a expressao (4):

Peso=Axex p

Em que:

Peso = Peso de materiais de cobertura em kg;
A = Area de implantacio em m?;

e = Espessura em m

p = Massa volumica em kg/m3

CARAVELA JUNTOS,
SUSTENTAVEL B B ruTuR o
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Quantificacao de RCD em fase de construcao

Movimentacao de Terras sobrantes

Reutilizacdo

(5) % aproveitamento de solos/rochas =— -
Escavagdo
Em que:

Reutilizagdao = Reposicdo de terras escavagdo e com solos selecciondveis em aterros em m3;

Escavacao = Retirada de terras de um terreno para implanta¢ao do projecto em m3;

JUNTOS,
CARAVELA o
SUSTENTAVEL FUTURO
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Quantificacao de RCD em fase de construcao

Tintas e Vernizes

Determinacao do numero de latas de tinta a considerar, no decorrer de uma
operacao de pintura, envernizamento ou esmaltagem - expressao (6):

(6) Vvxnxnxndemdos = A

Em que:

V = Capacidade (Volume) da lata em (l);

n = n.2 latas (unidade);

n = Rendimento da tinta, verniz ou esmalte (m?/l/demao)
n.2 de demaos = n.2 demaos aplicadas (unidades)

AR i — m?2
A = Area a aplicar—m AR »’mgﬁo

SUSTENTAVEL FUTURO
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Quantificacao de RCD em fase de construcao

Tintas e Vernizes

Determinacao do numero de latas a consumir em obra — Expressao 7:

(7) N.°Latas = Axn.°demdos xnxV

Em que:

N.2 Latas = N.2de unidades utilizadas;

A = Area a aplicar (m?);

n.2 de demaos = n.2 demaos aplicadas (unidades)

n = Rendimento da tinta, verniz ou esmalte (m?/l/demao)
V = Capacidade (Volume) da lata em (l);

Auditério APA - 30 Mar¢o 2017 29
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Calculo de residuos gerados em obra de construc¢ao

Materiais (unidades) Taxa de producao de residuos
Alvenarias (m?) 6 - 8% de residuos gerados do material quantificado
Betdo (m?) Até 5% de residuos gerados do material quantificado
Betonilha (m?) Até 5% de residuos gerados do material quantificado
Massame (m?) Até 5% de residuos gerados do material quantificado
Enroncamento (m?3) Até 3% de residuos gerados do material quantificado
Ferro (ml) Até 2% de residuos gerados do material quantificado
Isolamentos Acusticos (m?) Até 1,5 % de residuos gerados do material quantificado
Gesso (m?) Até 2% de residuos gerados do material quantificado
Aluminio (ml) 1% de residuos gerados do material quantificado
Madeiras (m?) 2% de residuos gerados do material quantificado
Reboco (paredes) (m?) 1% de residuos gerados do material quantificado
Rede de aguas e esgotos (ml) 2% de residuos gerados do material quantificado
Revestimentos (e.g.Paineis Viroc (m?) 1% de residuos gerados do material quantificado
Azujelos (m2) 1% de residuos gerados do material quantificado
Cantarias (m?) 1% de residuos gerados do material quantificado
Zinco (chapas) 2% de residuos gerados do material quantificado
Pavimentos (e.g. em Vinil) 1% de residuos gerados do material quantificado

Auditorio APA - 30 Margo 2017 30



uantificacao de RCD em fase de construcao

Calculo da taxa de reciclagem dos residuos gerados

Materiais / Residucs_{unidades}

Taxa de reciclagem dos residuos gerados

Alvenarias (m?)

Viavel até ao valor minimo de 80% residuos

Betdo (m?)

Viavel até ao valor minimo de 80% residuos

Betonilha (m?)

Viavel até ao valor minimo de 70% residuos

Massame (m?)

Viavel até ao valor minimo de 70% residuos

Enroncamento (m3)

Viavel até ao valor minimo de 70% residuos

Ferro (ml)

Viavel até ao valor minimo de 85 % residuos

Isolamentos Acusticos (m2)

N&o passivel de valorizagdo (2)

Isoclamentos térmicos (m2)

N&o passivel de valorizagao (2)

Gesso (Cartonado / laminado ou “pladour”) (m?2)

Néo passivel de valorizagdo (3)

Madeiras (m2)

Viavel até ao valor minimo de 70% residuos

Reboco (paredes) (mz2)

Passivel de reaproveitamento dos excedentes sobre
a laje de betdo ou sobre a betonilha executada

Tubagens - AQS, Gas, Electricidade (ml)

Viavel até ao valor minimo de 90% residuos

Material de revestimento de tectos falsos/tabiques -
Aglomerados de betdo / madeira

Viavel até ao valor minimo de 70% residuos

Revestimento de paredes interiores - azulejo +
reboco + cimentos cola.

Viavel até ao valor minimo de 70% residuos

Azujelos (m?2)

Viavel até ao valor minimo de 80% residuos

Cantarias (m?)

Viavel até ao valor minimo de 95% residuos

Placas / Chapas de Zinco, Aluminio

‘Viavel até ao valor minimo de 90% residuos

(Fonte: Contactos efectuados com fornecedores, empreiteiros, fiscalizacdes, donos de obra, operadores licenciados e

consulta de diversas fichas técnicas de materiais)

(2) —Classificados como sub-produtos a reaproveitar em obra se ainda forem aptos para colocagdo em obra;
(3) - Sujeito ao tratamento por pir6lise. Sem aplicagdo viavel para reciclagem

Auditorio APA - 30 Margo 2017




Quantificacao de RCD em fase de construcao

Taxa de reciclagem definidas para cada residuo gerado em fase de construgao

Codigo LER Designacao coﬁi?{ii‘:lr]:jos Taxa de reciclagem
Ate 25% de incoporacdo em betdo armado de classe C40/50 — LNEC
E471;
Betao, Ate 20% de incorporagio em betdo armado de classe C35/45 — LNEC
17 01 01 Betdo Bet{:-nilhaf E471;
Betdo de regularizacao, Aplicagdo de % variavel conforme LNEC E473 e LNEC E474, podendo
Massame atingr os 70% de utilizagdo em outros usos (betdo regularizagao,
assentamento, drenagem superficial, estradas, caminhos e acessos
pedonais onde as especficages anteriores ndo sejam aplicaveis);
Aplicacéo de % vaniavel conforme LNEC E 471, E473 e E474;
: Passivel de atingir os 70% onde as especificagies LNEC ndo sejam
170102 Tijolos SRR aplicaveis (e.g. aplicaca las de enchimento — d terial d
respectivos rebocos p 9. aplicagao em valas de enchimento — drenos, material de
assentamento, caminhos, acessos locais ou em fornos cerdmicos
enquanto sub-produto).
Aplicacdo de % variavel conforme LNEC E 471, E473 e E474;
Ladri Telhas, Passivel de atingir os 70% onde as especificagies LNEC nédo sejam
adrilhos, telhas e S e : :
170103 F N O Reboco e aplicaveis (e.g. aplicacio em valas de enchimento — drenos, material de
materiais ceramicos i : : L
Alvenaria diversa assentamento, caminhos, acessos locais ou em fornos ceramicos
enquanto sub-produto).
Aplicacdo de % variavel conforme LNEC E 471, E473 e E474;
Misturas de betéo, Mistura de alvenaria, Passivel de atingir os 70% onde as especificagies LNEC ndo sejam
1701 07 tijolos, ladrilhos, telhas betéo, azulejos, aplicaveis (e.g. aplicacfio em valas de enchimento — drenos, material de
e materiais ceramicos material ceramico assentamento, caminhos, acessos locais ou em fornos cerdmicos
enquanto sub-produto)
Reincorporagédo no processo de producdo em % variavels. Ter-se-a de
1702 01 T Madeira, Aglomerados de avaliar previamente o grau de contaminacédo das madeiras usadas (com

madeira; Paletes

tintas, vemnizes, etc) com vista a sua reciclagem [/ valorizagdo
gnergética.

Auditorio APA - 30 Margo 2017
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Quantificacao de RCD em fase de construcao

Taxa de reciclagem definidas para cada residuo gerado em fase de construgao

Misturas betuminosas

Misturas Betuminosas /
Telas asfalticas

Ate 40% de reaproveitamento em centrais betuminosas a quente
(contendo anel de reciclagem no tambor) #);
Entre 10% a 50% nas condigbes expostas em LNEC E 472 para

17 03 02 ndo abrangidas em . o i
17 03 01 (desde que ndo aplicacdo em camadas de desgaste, camadas de requlanzacdo ou
contenham alcatrdo)® camada base;
¢ Reencaminhamento para cenfrais de betuminosos de mistura a quente.
Tubagens de cobre das
17 04 01 Cobre, bronze e latdo redes de distribuigédo de
gas natural;
17 04 02 Kt Placas/Chapas de
Aluminio; : . . < R W
s e i » Reincarporacéo dos residuos no processo de produgéo em % variavels
1704 04 Zinco Cintpas s das? de acordo com o seu estado fisico e respectiva conservagio.
Tubagem de FFD ductil
aco inox, relativas a redes
170405 Fermo & ago prediais; Cintas metalicas
em ago galvanizado
17 04 11 Cabos néo abrangidos Tp?c?fegr:aigﬁtgz 5:% dPeE e Reincorporagdo dos residuosrn.(} processo de prmodugéo em % varaveis
em 17 04 10 prediais, redes de rega de acordo com o seu estado fisico de conservacio.
Materiais de 1solamento t;fnh?;dzéﬂ:;e:?e
1706 04 nao abrangidos cobertu;as ——— Néo passivel de reaproveitamento ou reciclagem. Sujeita a pirdlise.
em 17 06 01 e 17 06 03 diverso
Materiais de construcéo
a base de gesso (Gesso Cartonado / . ; ; : e e
1708 02 » Néo passivel de reaproveitamento ou reciclagem. Sujeita a pirclise.

nao abrangidos em
1708 01

Laminado “Pladour”
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Quantificacao de RCD em fase de construcao

Taxa de reciclagem definidas para cada residuo gerado em fase de construgao

abrangidos 17 05 03

Mistura de residuos de
construgdo e
17 09 04 ATk TEl Argamesi g s Aplicacdio de % variavel conforme LNEG E 471, E473 e E474-
abrangidos em 17 09 estuques diversos
M,
1709021709 03
Residuos de tintas e Tintas, colas, \ferniz:_as
et fkeac co_nlendq material toxico,
080111 (") | solventes organicos ou mﬂamﬂe' Sl e Residuo nédo passivel de reciclagem 1®
outras substancias IS ‘"'0"“”'“_3
. exposto na Portana
perigosas. 209/2004
Tintas a base de agua
Residuos de tintas e (interiores), a base de
vernizes nio arela, tintas plasticas, : i : .
080112 abrangidos em 08 01 para madeiras e para ¢ Residuo nédo passivel de reciclagem ®
1. estruturas metalicas;
resinas epoxy; esmaltes
Residuos de producao
080121(") | deremocdodetintase Diluentes, Primarios ¢ Residuo ndo passivel de reciclagem ®
vernizes
17 05 04 Solos e Rochas néo

Pedra lioz, Granito,

Marmore, Calcano

¢ Reincorporacio enquanto sub-produto no processo de producdo em %
variavels.

Auditorio APA - 30 Margo 2017

34



Quantificacao de RCD em fase de construcao

Caso de Aplicacao

Projecto de execug¢ao de um Centro Escolar da OTA Escola Basica 1 Jardim de Infancia 1,
no concelho de Alenquer, a ser desenvolvido pela PROGITAPE (www.progitape.pt) e cujo
requerente é a Camara Municipal de Alenguer.

Area de construcdo = 1560 m2
Area disponivel = 4670 m2 num lote de 5000 m2.

Programa de Espagos (divisdes) | Area Util total .
Ensino, Complementares e de Apoio -EB 1 — Nucleo Comum
Salas de Aula (4) 200 m? ___Refeitério 104 m?
Espago para educacio plastica (4) 33 m? Dispensa e Economatos 17 m?
Arrecadacéo de matenal didatico (4) 13,4 m? Cozmhar 40 m?
Vestiario Criangas (4) 30, 4 m? Instalagdes de Vestiano de Pessoal 9m?
Vestibulo (4) 15,2 m2 Gabinete Médico 11 m?
Instalagées sanitarias criancas (2) 514 m? Arrumo de Material de Limpeza 410 m?
Instalacdes sanitarias deficientes (2) 10 m? Sala de Actividades de Grupo 57,00 m?
Ensino, Complementares de apoio - JI Instalagies sanitanas / Adultos 12 70 m2
Sala de Actividades (2) 100 m? Biblioteca 56,50 m?
Espaco para Educacéo Plastica (2) 12 m? Sala de Professores 30 m?
Arrecadaciio de material didactico 1.5 m? Sala de Atendimento de Pais 8,84 m?
Vestiario Criangas 48m? Sala do Pessoal Auxiliar 11,00 m2
Vestibulo 8,30 m? Ginasio 104 m2
Instalagdes Sanitarias Criancas (3) 252 m? Arrumos Material Exterior 6,50 m?
Atrio / Recepgéo / Circulagées Arrecadagéio Geral 8,70 m?
Recepcio, Atrio, Galerias, Circulagdes, Servico | 251 m?
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Quantificacao de RCD em fase de construcao

Caso de Aplicacao — Processos Construtivos projectados

Execucao de Trabalhos

Trabalhos preparatérios ou acessorios; Movimento de Terras;
Estrutura de betao armado; Estrutura Metalica;
Alvenarias Cobertura e Impermeabilizacdes
Cantarias Carpintarias
Serralharias e aluminios Pavimentos e Rodapés
Revestimento de paredes e tectos Pinturas
Equipamentos Sanitarios Diversos
Redes de Aguas e Incéndios Rede de Esgotos
Sistema Solar Arranjos Exteriores
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Quantificacao de RCD em fase de construcao

Principais Resultados

Caso de Aplicacao — Jardim de Infancia
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Quantificacao de RCD em fase de construcao

Caso de Aplicacao

Operacgoes de reutilizagao de materiais / sub-produtos

*Reutilizacao, no proprio local de obra, para a sua funcao original — 584 m3 de
solos serao seleccionados do material de escavacao para reposicao em aterro;

*Reutilizacao, fora do local de obra, para a sua funcao original — 848 m3 a
encaminhar para fora do local

Reutilizacao em obra de cerca de 41 % de solos.

JUNTOS,
CARAVELA o
SUSTENTAVEL FUTURO
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Quantificacao de RCD em fase de construcao

Processamento de Materiais para reciclagem / valorizacao

Residuos Cadigo LER Rsntivscs Quantidade a reciclar L Reci_c Iagqe m, Operagdo £
gerada Valorizagdo
Betdo 170101 127,649 ton 97 909 fon 7% R13/R5
Tijolos 170102 2, 867 ton 2,293 ton 80 % R13/RS
Ladnlhos, Telhas e materiais ceramicos 170103 716,075 kg 533,221 kg 75% R13/R5
Madeira 170201 3,969 kg 2,118 kg 70% RS
Aluminio 170402 0362 kg 0,320 kg 88% R4
Ferro e Aco 170405 78,920 kg 74 974 kg 95% R4
(abos ndo abrangidos em 17 04 10 9 1704 11 2 485 kg 2,236 kg 90% R4
Solos e Rochas néo abrangidos em . 4 y
17065030 170504 1432 m 684 m 41%
Material de 1solamento ndo abrangidos em 170601 e
170603 1) 1706 04 121,342 kg 0 0% RS
Materiais de construcdo a base de gesso néo abrangidos : ,
om 1708 01 12 1708102 46,996 kg 0 0% D1
Mistura de residuos de construcéo e demolicio néo o ,.
abrangidos em 17 09 01, 17 09.02.¢ 17 09.03 170904 1960515 kg 588,15 kg 30% R13/D1/D15
Residuos de tintas e vernizes ndo abrangidos em 08 01 11 | 080112 ) i 0% D1
Solos e Rochas néo abrangidos em 17 0503 ' 170504 36497 kg ¥ 34672 kg ¥ 95% W
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Quantificacao de RCD em fase de construcao

Operacgoes de reciclagem / valorizag¢do

Residuss Codigo LER Quantidade Quant!dade a| % Recl_clag:em‘ Opéragio™
gerada reciclar Valorizagdo
Plasticos 170203 R3/R5
Ladmpadas fluorescentes e outros residuos contendo mercirio 200021 R13/R5
REEE n&o abrangido em 20 01 21, 20 01 23 ou 20 01 35 R5
Oleos minerais clorados de motores, fransmissées e lubrificagies 13 02 04* RS
Oleos minerais nfo clorados de motores, transmissbes e lubrificagdes 13 02 05" R9
Oleos sintéticos de motores, transmissdes e lubrificactes 13 02 0™ RS9
Oleos facilmente biodegradaveis de motores, transmissdes e lubrificagdes 13 02 O7* R9
Outros dleos de motores, transmissOes e lubrificaghes 13 02 08* RS9
Embalagens de papel e cartdo 1501 01 R5
Embalagens de plastico 1501 02 R5
Embalagens de madeira 150103 R5
Embalagens de metal 1501 04 R4
Embalagens compdsilas 1501 05 R13
Misturas de embalagens 1501 06 18) R13
Absorventes, materiais filtrantes (incluindo filtros de 6leos nio anteriormente)
especificados, panos de limpeza e vestuario de protecgdo, contaminados por 1502 02* D3
substancias perigosas
Absorventes, matenais filirantes, panos de limpeza e vestuano de proteccéo, 1502 03 D8
néo abrangidos em 15 02 02
Pneus usados 16 01 03 R13
Filtros de dleo 16 01 O7* D8
Pastilhas de travies ndo abrangidas em 16 01 11 1601 12 D&
Equipamento fora de uso ndo abrangido em 16 02 09 2 16 02 13 16 02 14 R13
Componentes retirados de eqmparg;n}t; fora de uso ndo abrangidos em 16 1602 16 R13
Pilhas alcalinas (excepto 16 06 03) 16 06 04 R13
Cutras pilhas e acumuladores 16 06 05 R13
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Quantificacao de RCD em fase de construcao

Conclusoes:

E possivel optimizar os custos de gestdo ambiental em obra nas seguintes areas:

* Deslocacgdes
o Especificacao do tipo de transporte;
oCircuito de recolha de residuos;

* Tipologia de contentores a acondicionar em obra
o (e.g. contentores metdlicos — 6 a 7 m3 ou “big-bags” — 1 m3);
o (e.g. “big-bags” — 1 m3);

* Parque de RCD a localizar no(s) estaleiro(s) de apoio a obra
o Dimensao da area e volumetria de ocupacao de infra-estruturas de
equipamentos);
o Preenchimento das guias de acompanhamento de RCD e no MIRR;
o Adopcdo de medidas suplementares a adoptar (estaleiro/ frentes de obra).
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Quantificacao de RCD em fase de construcao

Conclusoes:

* Poderosa ferramenta para elaboracdo de Estudos de Impacte Ambiental
* Aplicacao directa em Planos de Prevencao de Residuos de Construcdao e Demolicao
» Gestao integrada na estimativa de controle de custos (Promotor, Empreiteiro)

* Definicao das melhores praticas disponiveis para reducdo de custos
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Quantificacao de RCD em fase de construcao

Conclusoes:

O “mito” e a realidade

e Aumentos dos custos, em especial em obras com demolicdes
eElaboracao do PPG em fase de projecto
eConsideracao da gestao de RCD no Mapa de Trabalhos

*Actualizacao dos Cadernos de Encargos (considerando a gestao ambiental efectiva)
eFiscalizacao do cumprimento do PPG em fase de obra

*Modo de execuc¢ao do PPG em obra

*Actualizacao dos Autos de Recepc¢ao Proviséria

*Mudanca radical de mentalidades e procedimentos

*Aumento significativo da area de estaleiro em obra

*Aumento significativo dos custos de estaleiro

*Necessidade de aquisicao de equipamentos especificos pelos empreiteiros
*Necessidade de recurso a técnicos da area de ambiente (fiscalizacao e adjudicatarios)
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JUNTOS,
CARAVELA ubizes,
SUSTENTAVEL FUTURO

www.caravelasustentavel.com

Caravela.sustentavel@gmail.com
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