UNIVERSIDADE CATOLICA PORTUGUESA
ESCOLA SUPERIOR DE BIOTECNOLOGIA

B CATOLICA

CARACTERIZACAO E QUANTIFICACAO DE RESIDUOS
SOLIDOS URBANOS (RSU) E RgsiDuos DE
CONSTRUCAO E DEMOLICAO (RCD)

Tese apresentada a Escola Superior de Biotecnologia da Universidade Catélica
Portuguesa para obtencao do Grau de Mestre em Engenharia do Ambiente.

por:

Sandra Maria Gomes Neves Saraiva Viegas

Maio 2012



» CATOLICA

§ UNIVERSIDADE CATOLICA PORTUGUESA
’ ESCOLA SUPERIOR DE BIOTECNOLOGIA

CARACTERIZACAO E QUANTIFICACAO DE RESIDUOS
SOLIDOS URBANOS (RSU) E R~ESI'DUOS DE
CONSTRUCAO E DEMOLICAO (RCD)

Tese apresentada a escola Superior de Biotecnologia da Universidade Catélica
Portuguesa para obtencao do Grau de Mestre em Engenharia do Ambiente.

por:

Sandra Maria Gomes Neves Saraiva Viegas

sob orientacéo de

Engenheira Ana Quintas

SOPSEC- Sociedade de Prestacéo de Servicos de Engenharia Civil, S.A.

Maio 2012



Resumo

O trabalho desenvolvido tem como proposito a descricdo das actividades realizadas durante o
estagio curricular, na Sociedade de Prestacdo de Servicos de Engenharia Civil, S.A. no departamento
de Ambiente, mais propriamente na area de Residuos. Compreendeu dois grandes fluxos de
residuos, nomeadamente os Residuos Sodlidos Urbanos, nos projectos de remocao de residuos
sélidos em escolas secundarias e os Residuos de Construcdo e Demolicdo, na fase de obra de
escolas secundérias.

Para a primeira fase do estagio, que incidiu na sua maioria, no desenvolvimento da fase de
Estudo Prévio de projectos de remocéo de residuos sélidos em projectos do Parque Escolar (Escolas
Secundarias de Gondomar, Clara de Resende, Mirandela e Estarreja) e do edificio UPTEC, é
necessério, segundo a legislacdo, a construcdo de um compartimento de residuos que servira de
armazenamento temporario para os residuos gerados. Para o seu dimensionamento, é imprescindivel
fazer uma caracterizacdo e quantificacdo dos residuos produzidos, de modo, a determinar quais 0s
equipamentos de deposicdo a definir.

Assim os residuos tipo destes projectos sdo os Residuos Sélidos Urbanos, mais propriamente os
indiferenciados, papel/cartao, plasticos/embalagens, vidro e orgéanicos.

Na segunda fase, foi efectuado uma gestdo dos Residuos de Constru¢do e Demoli¢cdo na fase de
obra vulgo Acompanhamento Ambiental em Obra em escolas secundarias (Escolas Secundarias
Carlos Amarante, Caldas das Taipas e Monserrate) através da verificagdo de toda a documentagéo
da entidade executante (verificacdo da existéncia das guias de transporte de residuos e respectivos
certificados de recepcao de residuos, licencas das entidades gestoras de residuos e sua validade) e
da realizagcdo de visitas de acompanhamento a obra. Através deste acompanhamento foi possivel
identificar e quantificar os residuos de construcéo e demolicao gerados. Os residuos tipo destas trés
empreitadas sdo: a madeira, materiais que contém amianto, residuos de plastico ndo reciclaveis,

embalagens de papel/cartdo, materiais de isolamento e solos.

Com o intuito de ultrapassar as dificuldades existentes nestes dois sectores, foram indicadas
algumas propostas para trabalhos futuros, de forma a aumentar a eficiéncia da gestdo de Residuos

Sélidos Urbanos e Residuos de Construcdo e Demolicdo em Portugal.




Abstract

The work developed during the traineeship in the Environmental department of the Sociedade de
Prestacdo de Servicos de Engenharia Civil, S.A. have the purpose to study two waste streams:
municipal solid waste in removal solid waste projects and construction and demolition waste in
construction stage of schools.

The first phase of traineeship was focus mostly on the development of the previous study phase in
removal solid waste projects of Parque Escolar (Secondary Schools of Gondomar, Clara de Resende,
Estarreja and Mirandela) and UPTEC building.

According to the law, in the construction of the public building it is necessary to build a waste
compartment to serve as temporary storage for the generated waste. For its dimensioning, is essential
to do a production waste characterization and quantification, in order, to decide the best deposition
equipment.

The type waste produced in these projects is Municipal Solid Waste, more precisely, the paper /
cardboard, plastics / packaging, glass, organic and non characterized waste.

In the second phase was carried out a monitoring of the construction and demolition waste in
construction stage of secondary schools (Carlos Amarante, Monserrate and Caldas das Taipas) by
checking all the documentation of the entity performing (verification of waste transport guides and
respective waste reception certificates, licenses of waste management entities and their validity) and
the realization of monitoring visits at the jobsite.

Through this monitoring was possible to identify and quantify the construction and demolition
waste produced. The type wastes of these contracts are: wood, materials containing asbestos, non
recyclable plastic waste, paper / cardboard, isolation materials and soils.

In order to overcome the difficulties, in these two sectors were given some proposals for future
work to increase the efficiency of municipal solid waste and construction and demolition waste

management in Portugal.
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Caracterizagdo e Quantificacdo de Residuos Sélidos Urbanos (RSU) e Residuos de Construgao e
Demolicao (RCD)

1. Introducéao

Actualmente a caracterizagdo e a quantificagdo dos residuos sdo ferramentas essenciais no
ambito de uma gestéo integrada de residuos sélidos, dado que, a informacgdo processada a partir
destes dois parametros € fundamental para dimensionar unidades de tratamento e de
armazenamento tempordrio de residuos, estabelecer programas de educagdo ambiental ou avaliar a
execucao dos objectivos de gestéo destes (Carvalho, E., 2005).

A Caracterizacdo, sendo o parametro mais importante pode ser fisica, quimica ou biolégica
(Carvalho, E., 2005). Contudo, o aspecto fisico da caracterizacdo também denominada de
composicao fisica dos residuos vai ser alvo de estudo na presente dissertacdo relativamente aos dois
fluxos de residuos.

A Quantificacdo dos residuos € um aspecto importante, pois sem este, ndo é possivel estimar as
producgbes de uma actividade (Tchobanoglous, G., Theisen, H., 1993)

Sendo a problemética dos residuos sélidos uma preocupacdo em Portugal nos uUltimos anos,
pretende-se com esta dissertagdo contribuir para uma gestdo sustentavel dos residuos gerados em
Edificios Publicos e na Indistria da Construcé@o Civil. Serao analisados, os residuos gerados na fase
de exploracdo das Escolas Secundéarias de Gondomar, Clara de Resende, Mirandela e de Estarreja
(Residuos Solidos Urbanos) bem como os residuos produzidos na fase de execucdo da
Modernizagdo das Escolas Secundéarias de Monserrate, Carlos Amarante e Caldas das Taipas

(Residuos de Constru¢do e Demoli¢éo).

Os principais objectivos desta dissertacdo séo:

» ldentificar os Residuos Sélidos Urbanos (RSU) produzidos das Escolas Secundarias;

» Estimar a producéo de RSU durante o funcionamento das escolas;

» Dimensionar o compartimento de RSU de cada escola, mais precisamente, determinar quais
0s equipamentos de deposicdo de residuos a colocar bem como a sua capacidade e
necessidade, de modo, a que seja efectuado uma gestéo eficiente dos residuos;

» ldentificar os Residuos de Construcdo e Demolicdo (RCD) produzidos na fase de obra das
Escolas Secundarias;

» Analisar a producéo dos RCD nas Escolas Secundarias que foram alvo de obras.

Além do capitulo introdutério, a dissertacao esta organizada nos seguintes capitulos:

Nos Capitulos 2 e 3 sdo descritos varios conteddos que servem de enquadramento ao tema dos
RSU e RCD, respectivamente.

No Capitulo 4 sédo apresentadas as metodologias aplicadas na elaboracdo da dissertacéao,
nomeadamente, a legislacdo nacional e municipal, relativa a estes dois tipos de residuos bem como o
trabalho desenvolvido nos projectos de remogéo de residuos soélidos e 0 acompanhamento ambiental

nas Escolas Secundarias.
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Caracterizagdo e Quantificacdo de Residuos Sélidos Urbanos (RSU) e Residuos de Construgao e
Demolicao (RCD)

No Capitulo 5 é apresentada a empresa aonde foi efectuado o estagio -curricular,
nomeadamente, 0s servicos que presta a sociedade bem como os objectivos pretendidos por esta na
realizacdo do estagio curricular.

No Capitulo 6 sdo apresentados os resultados da caracterizagéo e quantificacdo da producao de
RSU e RCD nos projectos de remocédo de residuos soélidos e no acompanhamento ambiental,
respectivamente, desenvolvidos durante o estagio curricular. Os resultados relativos aos RSU irédo
permitir efectuar o dimensionamento de um Compartimento de Residuos (CR) obrigatério pelos
Regulamentos Municipais (RM) para edificios publicos.

No Capitulo 7 é efectuada uma analise dos resultados obtidos no Capitulo 6.

No Capitulo 8 sédo tecidas conclusdes a nivel dos RSU e RCD.

No Capitulo 9 é efectuada uma perspectiva futura de trabalhos a desenvolver.

No Capitulo 10 estdo descritas as referéncias bibliogréficas utilizadas neste estudo.

Finalmente, no Capitulo 11, séo presentes os documentos anexos.

1.1 Evolucéo dos residuos

A problematica da gestdo de residuos é um tema tdo velho quanto a humanidade, ocorrendo
desde a transi¢céo do nomadismo para o sedentarismo (Santos, J., 2007).

A implementacdo de medidas iniciais inadequadas, tais como a deposi¢do incontrolada de
residuos nas ruas e nos terrenos baldios, acarretou o aparecimento de diferentes tipos de poluicdo
(do solo, corpos de agua, entre outros), bem como de seres vivos indesejaveis (também designados

de vectores de doencas), que viriam a pbr em risco a saude humana (Russo, M., 2003).

Porém, foi com a Revolucdo Industrial que os problemas dos residuos atingiram niveis sem
precedentes, isto €, a grande concentracdo de pessoas nas cidades contribuiu para o
desenvolvimento econdmico e industrial mas também para o agravamento do problema da gestédo de
residuos e da poluicdo. O nivel mais sério de preocupa¢des despontou quando se comegcaram a

relacionar as doencas com a presenca abundante de residuos (Russo, M., 2003).

Em suma, a producdo de residuos solidos (RS) tem vindo a aumentar em quantidade e
diversidade nas Ultimas décadas em todo o mundo, resultante da explosdo demogréafica, do
crescimento econémico e do aumento do poder de compra das familias, isto é, a producdo de
residuos € um factor que esta associado a vida quotidiana, uma vez que, todas as actividades do
Homem geram residuos, sendo o seu volume e as suas caracteristicas um reflexo das condi¢des de
vida da sociedade moderna (com tendéncia a evoluir de forma complexa e exponencial) (Santos, J.,
2007).
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1.2 O conceito de residuo e sua classificacao

A definicdo de residuo tem sido uma questéo crucial na proteccdo ambiental, quer pelos impactes
gerados pela sua producdo, quer pela sua gestdo. Segundo o Decreto-Lei (DL) n.°178/2006, o
residuo é definido como uma “substancia ou objecto que o detentor se desfaz ou tem a intengéo ou
obrigacéo de se desfazer, nomeadamente os identificados na Lista Europeia de Residuos (LER) ”.

A classificacéo dos residuos é feita com base nas propriedades fisicas, quimicas, biolégicas ou
infecto-contagiosas presentes na sua constituicdo, mas em Portugal, normalmente, séo classificados

segundo a sua a origem. De acordo com o DL n.°178/2006, de 5 de Setembro, definem-se em:

»Residuos urbanos: os residuos domésticos ou outros residuos semelhantes, em razéo da sua
natureza ou composicdo, nomeadamente 0s provenientes do sector de servicos ou de
estabelecimentos comerciais ou industriais e de unidades prestadoras de cuidados de salde,

desde que, em qualquer dos casos, a producéo diaria ndo exceda 1100 litros por produtor;

»Residuos industriais: os residuos gerados em actividades industriais, bem como os que

resultam das actividades de producéo e distribuicdo de electricidade, gas e agua;

»Residuos agricolas: residuos provenientes de exploracéo agricola e/ou pecuéria ou similar;

»Residuos hospitalares: os residuos produzidos em unidades de prestacdo de cuidados de
saude, incluindo as actividades médicas de diagnéstico, prevencéo e tratamento de doencgas, em

seres humanos ou em animais, e ainda as actividades de investigacao relacionadas;

»Residuos de construcdo e demolicdo: residuos provenientes de obras de construgéo,

reconstrucdo, ampliacéo, alteracédo, conservacéo e demolicdo e da derrocada de edificagdes.

Os residuos comerciais, hospitalares, industriais, que apresentem caracteristicas semelhantes
aos residuos domésticos e que ndo representem perigo para a saude publica e ao ambiente, sdo
equiparados aos residuos domésticos, isto €, sdo depositados em conjunto com os residuos

domeésticos e é lhes aplicado o mesmo tratamento.

Relativamente ao grau de perigosidade dos residuos, estes também, pelo mesmo DL, sédo

classificados em: perigosos, ndo perigosos e inertes.

»Residuos perigosos: sao aqueles que apresentam, pelo menos, uma caracteristica de
perigosidade para a saude ou para o ambiente., homeadamente os identificados na LER. As
caracteristicas que conferem periculosidade a um residuo sdo: explosdo, combustibilidade,

inflamabilidade, nocividade a saude (por inalacdo, ingestdo ou penetracdo cutanea),
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irritabilidade, toxicidade, cancerigenos, infecciosos, corrosivos, teratogénicos,

mutagénicos, entre outros.

»Residuos nédo perigosos: residuos que ndo apresentem caracteristicas de perigosidade para o

ambiente e para a saude publica.

»Residuos inertes: “residuos que nado sofrem transformacdes fisicas, quimicas ou biol6gicas
importantes e, em consequéncia, ndo podem ser solUveis nem inflamaveis, nem terem quaisquer
outros tipos de reaccgfes fisicas ou quimicas. Também ndo podem ser biodegradaveis, nem
afectar negativamente outras substancias com as quais entrem em contacto e cujos lixiviados ndo

pdem em perigo a qualidade das aguas superficiais e / ou subterraneas.”

Por outro lado, também & possivel classificar os residuos segundo as suas caracteristicas e
origem pela LER (Portaria n.°209/2004).

A LER é uma” lista harmonizada de residuos, actualizada periodicamente a luz dos novos
conhecimentos e, se necessdrio, revista (em conformidade com o artigo 18° da Directiva
75/442/CEE)” (Portaria n.°209/2004). No Anexo | é apresentada esta classificacdo dos residuos,

com maior descrigéo.

1.2.1 Importancia na classificacdo dos residuos

A diversidade de substancias e materiais que constituem os residuos delimitam a sua
heterogeneidade e complexidade de gestao (Correia, A., Gongalves, A., 2009).

Quando se conhece as caracteristicas de um residuo, é possivel avaliar o seu potencial de
aproveitamento (subproduto) e as consequéncias derivadas do seu desaproveitamento. Também é
possivel avaliar quantitativamente e qualitativamente as consequéncias (positivas ou negativas) para

o Planeta, a partir da analise do ciclo de vida do mesmo (Santos, J., 2007).

Segundo o Plano Estratégico de Gestdo de Residuos Sélidos Urbanos (PERSU), a gestdo dos
RSU né&o se pode limitar apenas a fonte dos residuos mas também tem de ter em conta as fileiras
constituintes e os fluxos de producdo. Trabalhar no sentido da valorizagdo dos RSU, envolve
necessariamente a sua caracterizacdo, podendo esta ser mais ou menos abrangente ,de acordo com

os objectivos que se pretendam alcancar e o tipo de residuos que se pretende gerir.

A distin¢do entre fileira e fluxo vem auxiliar este processo, uma vez que, a caracterizacao de RS
ganha forma a partir desta distingdo, em termos das categorias e componentes, que importam
quantificar nos RSU produzidos ao nivel urbano (Cruz, M., 2005)

“As fileiras correspondem aos materiais constituintes dos residuos, como por exemplo: fileira dos
vidros, dos plasticos, dos metais, da matéria organica, do papel e cartdo, etc., enquanto que o fluxo

corresponde ao tipo especifico de produto que pode ter incorporado um ou mais materiais, tais como:
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fluxo de embalagens, de pneus, de pilhas, de veiculos em fim de vida, méveis usados, etc.”
(EnviEstudos, 2008).

As primeiras valorizacdes de fileiras que surgiram em Portugal corresponderam a reciclagem do
vidro, papel e cartdo por ser mais facil a sua recolha tanto a nivel qualitativo quanto quantitativo
(EnviEstudos, 2008).

No que concerne as técnicas a aplicar ao tratamento de residuos, estas devem estar de acordo
com a natureza dos mesmos, como por exemplo, 0os organicos (constituidos por compostos com
ligagBes Carbono — Carbono) séo tratados por fermentagdo bioldgica, gracas as suas propriedades
biodegradaveis (decomp&em-se com muita facilidade) e ao seu elevado poder calorifico.

Resumindo, a classificacdo dos residuos é uma etapa fundamental na caracterizacdo destes.
Uma vez que o grau de heterogeneidade dos residuos é de tal forma elevado, o conhecimento das
suas caracteristicas permite seleccionar a técnica mais adequada e viavel de tratamento e deposicao

final dos mesmos (Cruz, M., 2005).

1.3 Impactes Ambientais gerados pelos residuos

Até ha pouco tempo, ndo havia qualquer tipo de controlo na deposi¢édo de RS em lixeiras, corpos
de agua (rios, lagoas, riachos, etc), ruas e terrenos, o que implicou consequéncias para a saude
publica e para o ambiente. Sendo por isso, necessério cada vez mais, solu¢cbes adequadas a
dimenséo e gravidade do problema (LIPOR, 2009).

Quando os residuos séo depositados a céu aberto, sem tratamento prévio, estes irdo contaminar
0s solos. Esta situacdo pode-se agravar com as escorréncias das aguas das chuvas, que levardo a
producédo de lixiviados (podem apresentar na sua constituicdo elevada carga orgénica) que irh mais
cedo ou mais tarde contaminar os lengdis freaticos (através de infiliracdes no solo). Se atingir os
cursos de agua, vai afectar negativamente a vida aquatica com a presenca de elementos patogénicos

e toxicos. Constituindo assim, um problema de poluicdo aquética e de solos (Hester, R et al., 2002).

A presenca de metais pesados nos residuos, quando langcados na agua, solo ou ar, podem ser
absorvidos pelos vegetais e animais das proximidades, provocando graves intoxicagdes ao longo da
cadeia alimentar.

A putrefaccdo da componente organica dos residuos leva a producdo de gases perigosos, como
por exemplo, o metano, o didxido de carbono, o enxofre, etc. que contaminam a atmosfera,

constituindo assim um problema de poluicdo atmosférica (Hester, R et al., 2002).

Para além do ambiente, a salde publica pode também ser afectada, na medida em que os RS
podem ter um papel preponderante na transmissdo de doencas ao Homem e a outros seres Vivos,
quer directa ou indirectamente, pois estes focos acabam por criar pontos de atraccdo para o0s
“vectores” (LIPOR, 2009).
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Estes seres que habitam e convivem com os residuos séo classificados em dois grandes grupos:
0Ss macrovectores (ratos, baratas, moscas, cées, entre outros), e 0s microvectores (vermes,
bactérias, fungos e virus) (Hester, R et al., 2002). Enquanto os primeiros utilizam os residuos apenas
num determinado periodo da sua vida, os ultimos utilizam-no a vida inteira. Estes vectores, quando
em contacto com o Homem, sdo responsaveis pelo aparecimento de doencas respiratorias,
epidérmicas, intestinais ou até mesmo letais como a colera, o tifo, a leptospirose, entre outras
(Hester, R et al., 2002).

1.4 Consciéncia Ambiental

A diversidade de recursos disponiveis no mundo levou 0 Homem a pensar que estes seriam
inesgotaveis. No entanto, o seu uso sem critério originou desequilibrios ambientais cada vez mais
frequentes, criando a consciéncia da necessidade de uma mudanca urgente no comportamento da

sociedade e do paradigma do desenvolvimento econémico, ambiental e social (Cruz, M. 2005).

Assim, em 1987, surge pela primeira vez, um diploma que pretende salvaguardar a natureza das
accdes do Homem, designhado por Lei das Bases do Ambiente (Russo, M. 2003). Neste diploma
afere-se que “todos os cidadaos tém direito a um ambiente humano e ecologicamente equilibrado e o
dever de o defender (...)” e também estabelece o principio da responsabilidade do produtor de
residuos no n.°3 do seu artigo 24°, em conformidade com o previsto na legislacdo comunitaria (Lei n.°
11/1987, de 7 de Abril).

Neste mesmo ano, foi publicado pela World Commission on Environment and Development o
relatério de Brundtland que contempla pela primeira vez o conceito de Desenvolvimento
Sustentavel (DS). Segundo esta Comissdo, o DS é definido como sendo uma forma de
desenvolvimento que “satisfaz as necessidades béasicas da geracdo do presente sem comprometer
as necessidades das geracgfes futuras”, representando uma alternativa ao crescimento econémico

tradicional e que exige mudangas nos habitos da populacédo (Russo, M. 2003).

Este conceito centra-se na ideia de desenvolvimento das sociedades actuais sem exploracdo
exaustiva de recursos naturais. Para isso, o DS implica necessariamente a articulacdo das areas
econdmica, social e ambiental num contexto de economia global. Um dos problemas centrais na
guestdo deste, baseia-se em rever as actuais formas de producdo e niveis de consumo com o
objectivo de diminuir a poluicdo. A administracdo dos impactos das actividades humanas sobre o
meio ambiente exige consciéncia ecoldgica, acgles e posturas pro-activas na protec¢cdo do meio

ambiente, tanto dos governos quanto das sociedades (LIPOR, 2009).

O periodo actual é de transicdo, por isso propicio para agir, pois a sociedade passa por
mudancas em seu conjunto simbdlico instituido. A geracdo futura depende das respostas que seréo
dadas aos desafios apresentados pelo pés-capitalismo, entre eles destacando-se a busca pelo DS
(LIPOR, 2009).
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1.5 O papel da quantificacdo e caracterizacao de residuos

A quantificacdo e caracterizacdo fisica dos RS sdo fundamentais para efectuar uma correcta
gestdo de residuos, uma vez que, séo indispensaveis para o planeamento econémico e eficiente da
gestdo dos sistemas de recolha, armazenamento, tratamento, valorizagéo e eliminagéo dos residuos,
a longo prazo (Martinho, M. et al., 2000).

Enquanto a finalidade da quantificacdo é estimar a quantidade total, em peso, dos residuos, no
fluxo dos mesmos, a caracterizacéo consiste em analisar a composicao do fluxo dos residuos por tipo
de material (vidro, papel, metal, entre outros) ou por tipo de produto (embalagens de vidro, revistas,
embalagens metalicas, etc) (Yu, C., Maclaren, V., 1995)

A Composicao dos residuos é assim o termo utilizado para descrever os componentes individuais
que constituem um fluxo de residuos e a sua distribui¢&o relativa nesse grupo, recorrendo geralmente
a valores percentuais em peso. Esta composicdo pode ser fisica, quimica ou especifica.
Relativamente as caracteristicas fisicas mais importantes dos residuos, estas incluem o peso
especifico, teor de humidade, tamanho e distribuicdo das particulas, capacidade de campo e
permeabilidade dos residuos compactados (Tchobanoglous, G., Theisen, H., Vigil, S., 1993).

A quantidade e composi¢éo dos residuos apresentam flutuag®es diarias ou semanais, bem como
variacbes mensais e sazonais. Estas flutuagbes podem ser importantes no planeamento da gestéo de
residuos. Deste modo, no dimensionamento das instalacdes de gestdo de residuos, essas devem

estar cientes e ser implementadas (Cruz, M., 2005).
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2. Residuos Solidos Urbanos

De acordo com a sua origem consideram-se RSU, os residuos produzidos em qualquer espaco
urbano e que sdo gerados pela actividade humana nas tarefas do seu dia-a-dia, e se deitam fora por
serem inlteis ou indesejados (DL n° 178/2006).

Os residuos urbanos compreendem os residuos domésticos, bem como os provenientes de
estabelecimentos comerciais, do sector de servigos e outros residuos que, pela sua natureza ou
composicao, sejam semelhantes aos domésticos. Contudo, num municipio, existem ainda residuos
especiais ndo equiparaveis aos residuos domésticos, nomeadamente os provenientes de produtores
de pequenas quantidades de residuos perigosos que incluem lavandarias, garagens, laboratorios

fotograficos, os residuos hospitalares contaminados, etc (DL n® 178/2006).

2.1 Producéo de RSU

A producdo de RSU esta directamente relacionada com o crescimento populacional, bem como
com as actividades humanas. No que respeita a essas, deve-se a formacéo de RSU a producédo de
materiais produzidos para saciar as necessidades do acto de consumo (Levy, J., Cabegas, A., 2006).

A producéo de residuos numa regido ndo é constante ao longo do tempo, isto €, verificam-se
variagdes didrias, semanais, mensais e até anuais. Assim sendo, as altera¢cdes que influenciam a

producéo de residuos, bem como o que a determinam séo as seguintes (Martinho, M et al., 2000):

> Nivel de vida da populacgao » Situagdo geografica da regiao
»Clima e estacdo do ano » Evolucgéo tecnologica e de consumo
»Modo de vida e habitos da populacéo » Tipo de urbanizacdo

Quanto ao nivel de vida da populacdo, esta esta directamente relacionada com a producdo de
residuos “per capita” porque quanto maior for o nivel de vida da popula¢do, maior é a incidéncia de
residuos gerados. Um exemplo que pode ser dado é o caso dos plasticos, que nos Ultimos anos tém
aumentado consideravelmente a sua producdo e que correspondem, hoje em dia, a
aproximadamente 10% dos constituintes dos RSU (Vitorino, S., 2008).

O modo de vida e os habitos da populacdo sdo também considerados factores determinantes,
uma vez que, as deslocacdes entre casa e o trabalho, deslocacdes de fins-de-semana, feriados e

férias, entre outros, registam varia¢des na producédo [(Martinho, M et al., 2000), (Vitorino, S., 2008)].

Por outro lado, o clima, que depende da situacdo geografica da regidao, tem reflexos no tipo, na
guantidade e na composigdo dos residuos sélidos produzidos, ou seja, enquanto que no Outono ha
um aumento do teor de folhas, no Inverno/Primavera ha uma aumento do teor de humidade nos
residuos e no Verao a producdo de embalagens de bebidas (latas, vidros e plasticos rigidos) aumenta
[(Martinho, M et al., 2000), (Vitorino, S., 2008)].
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No entanto, é a capitagdo, o parametro mais utilizado para estimar as quantidades de residuos
produzidos, ou seja, a produgédo de residuos solidos urbanos em peso por habitante e por unidade de

tempo é o mais aplicado na caracterizacdo dos RSU (Vitorino, S., 2008).

Como era de esperar, em funcédo do aumento do consumo, a producdo deste tipo de residuos,
em Portugal, tem vindo a aumentar significativamente nos ultimos anos (LIPOR, 2009). A figura a

seguir apresentada, evidencia esse aumento.

Producéo anual de RSU em Portugal
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Figura 1: Evolug&o da Producao de RSU [Fonte: 1999 a 2006 (Levy, J., Cabecas, A., 2006); 2007 (Guimarées, B., 2009);
2008 (Vwildo, R., et al., 2010)]

Conforme se pode constatar na Figura 1, a producao anual de RSU em Portugal Continental nos
anos 1999 a 2008, foi de 4.153 x10° toneladas a 4.787 x10° toneladas, respectivamente. Isto quer
dizer, que houve um aumento de cerca de 634 x10° toneladas. Em termos de capitacdo, a nivel
nacional, foi de 1,1 kg/ hab.dia e 1.4 kg/ hab.dia nos anos de1999 a 2008, respectivamente (Levy, J.,
Cabecgas, A., 2006).

Em suma, a sociedade consumista € o resultado da realizacdo de acc¢des e acontecimentos com
caracteristicas externas ao habitual (festividades locais, feriados nacionais e municipais, férias
escolares, época balnear, celebracdes religiosas, etc) que provocam uma mudanca temporéria dos

hébitos de consumo, reflectindo-se assim, numa excessiva geracao de residuos.

2.2 Sistemas de gestdo de RSU em Portugal

Os residuos constituem uma forte problematica de caracter nacional. Para reduzir os seus efeitos
sobre 0 ambiente e a salde publica, é necessario garantir a sua gestdo adequada.

Um sistema integrado de gestdo de RS traduz-se pelo conjunto de operacbes de
acondicionamento e transporte de residuos e pelas solugcfes de tratamento, valorizacdo e/ou destino
final (integra um conjunto de tecnologias disponiveis) que, responde aos objectivos gerais e sectoriais

de uma regido (Martinho, M et al., 2000).
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A gestao de RS, desde a sua producdo até ao seu destino final, pressupde o conhecimento
sistematico e aprofundado das suas caracteristicas, quer quantitativas, quer qualitativas (Levy, J.,
Cabecgas, A., 2006).

Segundo Levy e Cabecas (2006), os objectivos gerais de um sistema integrado de gestdo de
residuos séo:

> As operacdes deste sistema tém de ser adequadas, de modo a garantir a qualidade de vida do
Homem e do Ambiente;

> Implementar condicdes que permitam que este sistema acompanhe e responda ao
desenvolvimento econdmico e social da regiao;

> Valorizar os recursos associados aos RS;

» Desenvolver uma melhor eficiéncia no servico prestado;

> Integrar solu¢cdes num quadro de ac¢des que permita concretizar as prioridades estabelecidas;

Porém, os objectivos fundamentais de um sistema de gestdo integrada de RSU sdo o de
evitar e reduzir a producdo de residuos bem como o seu caracter nocivo, evitando, ou reduzindo,
dessa forma, o risco para a saude humana e para o ambiente (Cruz, M., 2005).

De acordo com a legislacdo Europeia, a gestdo de residuos inclui todas as operacdes
relacionadas com a recolha, o transporte, 0 armazenamento, o tratamento, a valorizacdo e a

eliminacéo final, incluindo a monitorizagéo e o planeamento destas operac¢des (DL n°178/2006).

Tabela 1: Operacfes de gestdo de RSU (DL n° 178/2006)

Etapas da gestéo Descri¢édo Etapas da gestéo Descri¢éo

de residuos de residuos
Processos manuais, mecanicos,
fisicos, quimicos ou biologicos
gue alterem as caracteristicas de

Recolha A_panhar residuos com Tratamento residuos (reduzir o seu volume ou
vista ao seu transporte e .
perigosidade), bem como facilitar
a sua movimentacao, valorizacédo
ou eliminacdo
Transporte Transferir os residuos de ~ Valorizagéo Operagdes que visem o
um local para outro reaproveitamento dos residuos
Deposicdo temporéria e
Armazenagem controlada, por prazo Eliminac&o Operagbes que visem dar um

determinado de residuos destino final adequado aos
antes do seu tratamento, residuos
valorizacao ou eliminagdo

Para que a gestdo de residuos seja eficiente, é necessario que a triagem seja bem feita. Deste
modo, conhecendo a origem e a natureza dos residuos, torna-se mais acessivel a sua separacao,
quantificacdo, e posteriormente a escolha de um destino mais adequado (valorizagdo ou eliminacdo)
(Carvalho, E., 2005)

A gestdo de residuos é uma tarefa problemética devido aos seguintes factores (Martinho, M et al.,
2000):
> Taxa crescente de producdo de residuos per capita e diminuicdo dos potenciais locais para a

sua eliminagéo;
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»Medidas de prevencdo e minimizacdo com elevados custos;

» Dificuldades numa mudanca de filosofia e de estrutura dos sistemas de gestdo de residuos;

» Necessidade de obtencdo de consensos e envolvimentos dos varios agentes nos processos de
participacdo em planos de gestao de RSU,;

» Dificuldades na aplicacdo de medidas efectivas, indutoras de comportamentos eficientes de

conservacdo dos recursos, reducéo e valorizacdo dos residuos.

Estes factores apenas se concretizam se o sistema de gestdo de residuos néo for integrado.
Assim sendo, torna-se necessario que, para atingir-se um objectivo global, os sistemas, esquemas e
operacdes tenham de ser desenhadas ou organizadas de tal forma que uma se engrene na outra.

Um sistema de gestdo integrada de RSU também contempla uma hierarquia de prioridades,
designada por “hierarquia de gestéo de residuos” (estabelecida pela politica nacional e comunitéria)
gue determina a prioridade dos tratamentos e formas de valorizagdo a dar aos residuos (Correia, A.,
Gongalves, A., 2009.).

A Prevencao
Opcoes
A

mais Reducao
favoraveis

Reutilizagao

Reciclagem

Opcoes Outros tipos de Valorizagao

menos (Valorizacao Energética)
favoraveis

Eliminagao

Figura 2: Hierarquia da gestao de RSU (Fonte: LIPOR, 2009)

De acordo com este modelo, os residuos sdo encarados como recursos, onde a primeira opgao
da gestdo de residuos é a prevencdo e, quando tal ndo € possivel, que se opte pela reutilizacdo,
reciclagem ou valorizagao. Neste contexto a eliminacdo de residuos é considerada a pior opgéo
para o ambiente, porque implica perda de recursos e uma responsabilidade ambiental futura,
devendo restringir-se ao minimo indispensavel (Decreto-Lei n.° 178/2006).

Em Portugal, a gestdo de RSU é da responsabilidade dos municipios, independentemente da
exploracdo e gestdo serem efectuadas por Sistemas Municipais (SM) ou Sistemas Multimunicipais
(SMM) (PERSU II, 2007)

Segundo o PERSU Il os Sistemas Municipais, também designados por Intermunicipais
(municipios ou associagfes de municipios) sdo entidades publicas ou privadas de natureza
empresarial que podem ter de gerir os residuos de uma forma directa ou delegada (por concurso), e
0s Sistemas Municipais (por atribuicdo ou concesséo) sao sociedades concessionarias de capitais
exclusiva ou maioritariamente publico, no qual o Estado atribuiu-lhes a gestdo de natureza
empresarial dos RSU, como é o caso da Empresa Geral de Fomento e as autarquias.

Em Portugal Continental existem, a data, 25 sistemas institucionais de gestdo de RSU, dos quais,
13 sdo SM e 12 SMM (APA, 2009), como é evidenciado na Figura 3.
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Sistemas de gestédo de residuos (SM e SMM)
1- VALORMINHO

2-  RESULIMA
3- BRAVAL

4- RESINORTE
5-  Lipor

6- Valsousa (Ambisousa)
7- SULDOURO

8- Residuos do Nordeste
9-  VALORLIS

10- ERSUC

11- AMR do Planalto Beirdo (Ecobeirdo)
12- RESIESTRELA

13- AM da Raia-Pinhal
14- RESIOESTE

15- Ecoleziria

16- Resitejo

17- Amtres (Tratolixo)
18- VALORSUL

19- AMARSUL

20- Amde (Gesamb)

21- Amagra (Ambilital)
22- Amcal

23- VALNOR

24- Amalga (Resialentejo)
25- ALGAR

Figura 3: Sistemas de gestao (Fonte: APA, 2009)

Os SM e SMM sao constituidos, na generalidade por ecopontos, ecocentros, estacdes de
transferéncia e instalagbes de valorizagao / eliminagdo de residuos (aterro sanitario, incineradora,

central de compostagem, central de triagem).

2.3 Metodologias desenvolvidas para a caracterizagdo de RSU

As metodologias utilizadas na caracterizacao fisica de RSU tém como base as campanhas de
caracterizacdo. Numa campanha de caracterizacdo é necesséario definir as zonas e esquema de
amostragem a adoptar, nimero de amostras a efectuar e sua distribuicdo temporal, parametros a
determinar e meios necessarios (LIPOR, 2009).

Porém, os aspectos especificos das campanhas podem ser diferentes de situacdo para situacao.
Um dos aspectos mais importantes na campanha de caracterizagdo é os meios disponiveis

(humanos, materiais e financeiros) (Carvalho, E., 2005).

Existe um conjunto de metodologias de referéncia, a saber:

» Metodologia da DGQA (Direccdo Geral da Qualidade do Ambiente): “Definida para
campanhas de quantificacdo e caracterizacao de RSU a implementar a nivel municipal, tendo em
vista a obtencdo de dados uniformizados para o preenchimento do Mapa de Registo de RSU”
(obrigatorio segundo o Decreto-lei n°178/2006 de 5 de Setembro de 2006);
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» Metodologia da ERRA (European Recovery and Recycling Association):

“

Tem como finalidade designar um método que “ recolha dados quantitativos e qualitativos
relativamente aos residuos domésticos, designadamente para apoio a avaliacdo dos projectos-

piloto de recolhas selectivas promovidos pela ERRA” (Carvalho, E., 2005).

» Metodologia do REMECOM (Réseau Européen de Mesures pour la Caractérisation des
Ordures Ménagéres): Foi definida com o objectivo “ de dar resposta as novas necessidades
sobre o conhecimento dos residuos (quantidade, composicéo, qualidade) decorrentes de novas
praticas de valorizacdo, designadamente por reciclagem”. Congrega um conjunto de directrizes
metodoldgicas para estabelecer a composicao dos residuos domésticos (em particular em termos
de embalagens e materiais valorizaveis), e da eficiéncia e taxa de impurezas das recolhas
selectivas” (Carvalho, E., 2005).

O esquema classico de caracterizacdo de RSU definido e implementado no ano de 1988, em
Portugal, € da DGQA (encontra-se descrita no Documento Técnico n°1 da DGQA) que se descreve
num processo de amostragem que tem por base a tipologia dos circuitos normais de recolha
executados pelos servicos municipais (Martinho, M., Gongalves, M., 2000).

No entanto, face aos objectivos actuais da gestdo dos RSU, esta metodologia encontra-se
desactualizada, ndo se adaptando ao novo conceito e praticas da gestdo integrada de RSU
(Carvalho, E., 2005).

A metodologia utilizada para amostragem e caracterizacdo dos RSU produzidos em Portugal € a
preconizada no PERSU II, aprovado pela Portaria n.° 187/2007 de 12 de Fevereiro. Esta metodologia
tem por base a amostragem e caracterizacdo de RSU, frac¢des indiferenciadas e proveniente da
recolha selectiva, com recurso a algumas caracterizacdes a peso seco, de modo a garantir a
fiabilidade da comparacéo de valores de producéo e de qualidade dos RSU (PERSU I, 2007).

Os residuos alvo correspondem aos residuos sélidos residuais, nomeadamente, a fraccdo de
residuos de habitagBes e co-recolhidos, isto €, os residuos provenientes do comércio, edificios
departamentais e servicos, produzidos diariamente e recolhidos de forma indiferenciada, bem como
as fracgbes recolhidas selectivamente que dizem respeito as embalagens usadas, ao papel/cartdo e
aos residuos urbanos biodegradaveis (PERSU I, 2007).

2.4 Caracterizacdo de RSU em Portugal Continental

A caracterizacdo é uma ferramenta fundamental na gestdo integrada de residuos solidos
urbanos, uma vez que tem um papel preponderante na selec¢édo do tratamento dos residuos.

Os estudos de caracterizacdo de residuos tem como objectivo analisar a viabilidade econémica
das alternativas de gestdo de RSU numa regido, no entanto, segundo algumas autoridades é
desnecessario fazer estes estudos por municipios (estudos caros e morosos), utilizando-se, assim, 0s

dados de estudos nacionais (Cruz, E., 2005).
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A uniformizacdo da composicdo de RSU é dificil de atingir porque as principais propriedades que
permitem caracterizar os residuos (massa volumica e a composicao fisica) variam consoante o tipo
de ocupacéo/aglomerados populacionais, os habitos da popula¢éo no local de producéo, bem como o
periodo do ano em que estes sdo produzidos, factores importantes na tomada de decisdo de uma

campanha de caracterizacao de residuos (Vitorino, S., 2008).

Os componentes a considerar na caracterizacao dos RSU séo identificadas na figura 4.

Residuos Solidos Urbanos

Figura 4:Constituintes dos RSU (Fonte: Levy, J., Cabecas, A., 2006)

Os parametros tradicionalmente considerados na caracterizacdo dos RSU sao a composicao
fisica, 0 peso especifico (kg/m®), humidade (%), poder calorifico (kcallkg) e a andlise elementar

(Freitas, D., 2004). Porém, apenas a composicao fisica é importante para o presente trabalho.

2.4.1 Composicéo fisica dos RSU em Portugal Continental

A composicdo dos residuos identifica as frac¢cdes de componentes dos residuos presentes, bem
como o peso relativo de cada uma das frac¢des (por exemplo, em percentagem). Esta caracterizacdo
dos residuos permite conhecer as caracteristicas gerais de residuos e aferir acerca do seu
comportamento quando submetidos a tratamento, valorizagdo ou deposicdo em aterro
(Tchobanoglous, G., Theisen, H., Vigil, S., 1993).

Segundo a Agéncia Portuguesa do Ambiente (APA), a composicao fisica dos RSU produzidos no

ano de 2009 em Portugal é apresentada na figura 5.
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Composicdo de RSU em Portugal

W Matéria Orgdnica
M Papel/cartio
M Plastico
B Vidro
W Téxteis
B Metal
Madeira
Finas

Outros

Figura 5: Caracterizacéo fisica dos RSU (APA, 2009)

Em maior quantidade surgem os residuos orgéanicos (Matéria Putrescivel) e o papel/cartdo, sendo
também elevada a percentagem de plastico e de “finos”. E de salientar que a composigdo fisica dos
residuos varia de zona para zona, ao longo dos anos e mesmo com as estagfes do ano.

Segundo Santos, J., (2007) esta caracterizacdo é uma das etapas iniciais para uma eficiente
gestdo integrada de residuos, bem como para o dimensionamento de unidades de deposic¢éo,

tratamento/ valorizacao/reciclagem.

2.5 Quantificacéo de RSU

A quantificacdo é um pardmetro importante na gestdo de RSU, uma vez que a partir desta, é
possivel determinar o nimero e a capacidade de equipamentos necessérios para uma gestdo de
residuos. As quantidades de residuos gerados podem ser expressas em volume ou em peso. No
entanto, o peso é a medida mais precisa e de facil medicao, pois este é relativamente constante para
um determinado conjunto de objectos descartados, enquanto o volume é muito variavel (Gawaikar,
V., Deshpande, V., 2006)

2.6 Sistemas de recolha e transporte de RSU

Segundo Martinho e Goncalves (2000) os sistemas de recolha e transporte envolvem operacdes
como a deposicdo, recolha e transporte de residuos. A deposi¢cdo € uma operacao que abrange o
armazenamento de residuos e a sua colocacao em equipamentos proprios, 0s contentores, de forma
adequada, para posterior recolha. Esta operacdo € executada por pessoal qualificado e
equipamentos, especialmente adequados para esse fim, mediante a transferéncia dos residuos para

as viaturas de recolha. Por ultimo, os residuos sédo transferidos para uma entidade de gestao.
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A deposicdo dos RSU, de acordo com as regras de higiene e procedimentos definidos nos RM, é
da inteira responsabilidade do produtor (variam de acordo com os regulamentos de cada municipio)
(Levy, J., Cabecas, A., 2006).

Na gestéo integrada de RSU, os sistemas de recolha/contentorizacdo e transporte, representando
entre 40 a 70 % dos custos totais de um sistema de gestéo, sdo imprescindiveis porque:

» Representa a interface entre o sistema e o utente;

» A adopcdo de estratégias integradas de recolha e transporte trouxe a esse sistema maior

complexidade técnica, econémica e ambiental (componente do sistema dependente);

» A eficiéncia dos processos de valorizacdo e tratamento subsequentes é condicionada pela

recolha e transporte de residuos (Martinho, M., Gongalves,M., 2000).

Para o presente trabalho, apenas os sistemas de contentorizagdo séo importantes.

2.6.1 Métodos de deposicao associados ao sistema de recolha

O sistema de deposicao de residuos, segundo o0 RM da Camara Municipal do Porto (CMP), é um
conjunto de infraestruturas e/ ou equipamentos destinados exclusivamente ao acondicionamento dos
residuos solidos urbanos, escolhidos pela propria Camara Municipal (CM) (RM da CMP).

Este sistema esta limitado por varios factores, dos quais se destacam o clima, os aspectos
geograficos, volume e tipo de residuos a recolher, tipo de edificacdo e de habitacdo, densidade
populacional, frequéncia e rapidez de recolha, distancia e o tipo de tratamento, valorizagdo ou
eliminacdo mais adequada dos residuos, habitos, caracteristicas dos produtores de residuos, tipo de
equipamentos e veiculos a utilizar e os recursos financeiros disponiveis (Vitorino, S., 2008).

Os métodos de deposicéo podem ser classificados de acordo com o tipo de residuos recolhidos e

com os equipamentos utilizados (Freitas, D., 2004).

Em relacdo ao tipo de residuos, a deposicdo pode ser Indiferenciada (todos os residuos
misturados num Unico contentor) ou Selectiva (deposicdo separada de alguns componentes dos
residuos) (Freitas, D., 2004).

A selecc¢do do tipo de recipientes a adoptar requer sempre uma analise gradativa das seguintes
condicionantes: Tipo de edificacdo, caracteristicas urbanas locais, capacidade de deposicao,
tempo de carga/descarga, niumero de contentores necessérios e tipo de veiculos de recolha.
Por outro lado, h& que contabilizar também os custos de implementacdo e manutengéo, a adesao da
populagdo a contentorizagdo, e a higiene e seguranga dos trabalhadores.

A opcéo final do melhor sistema de contentorizacdo, sé é possivel apés uma andlise do problema
concreto (Martinho, M., Gongalves, M., 2000).

No mercado, encontram-se disponiveis, contentores de varios formatos e capacidades. No
entanto, as caracteristicas s@o estabelecidas através de normas que os torna a todos bastante
semelhantes para a mesma capacidade (Levy, J., Cabecas, A., 2006).

Os contentores sdo produzidos de forma a manter as suas dimensdes inalteraveis e proporcionar
ao produto uma grande resisténcia e leveza, incorporando vantagens tao importantes como: maxima

resisténcia a carga com um peso reduzido, facilidade de manuseamento, facil limpeza, resisténcia a
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intempérie e as solugbes &acidas ou alcalinas, fungos, bactérias, detergentes de lavagem, etc
(Contenur, 2010)

2.6.1.1 Métodos de deposigdo: Contentores de Fundo Redondo

Os contentores de fundo redondo, de capacidade de 35, 50, 70 ou 110 litros, ttm como finalidade
a recolha selectiva de residuos como papel, vidro, plastico (varias cores consoante o residuo
escolhido) ou a recolha de residuos indiferenciados (cor cinzenta ou verde). Estes contentores séo
normalmente de plastico, Figura 6, mas também ha em metal, no entanto estes estdo em desuso
(Almoverde Ecologia, 2008)

Figura 6: Exemplo de contentores de fundo redondo de 50 litros (Fonte: Almoverde Ecologia, 2008)

2.6.1.2 Métodos de deposicdo: Contentores de Fundo Quadrético ou rectangular

Os contentores de fundo quadrado ou rectangular, podem ser de plastico ou de metal
galvanizado. Os de plastico apresentam normalmente uma capacidade de 90, 120, 240, 360, 500,
600, 700, 770, 800, 1000 ou 1100 litros e para os residuos indiferenciados apresentam cor cinzenta
ou verde e para os residuos reciclaveis outras cores (verde, amarelo, azul para o vidro, plastico e

papel respectivamente), como é possivel observar nas Figuras 7 e 8 (Contenur, 2009).

Figura 7 e 8: Exemplos de contentores de fundo quadratico ou rectangular de 800 litros e 240 litros, respectivamente
(Fonte: Contenur, 2009)

2.6.1.3 Métodos de deposicdo: Contentores em profundidade

Actualmente s@o cada vez mais utilizados os contentores em profundidade. De aspecto
agradavel, ttm uma boa integracdo no meio envolvente (menor impacte visual) e apresentam uma
capacidade de retencdo maior, evitando o derramamento de liquidos quer no contentor, quer no
veiculo de recolha de residuos. Ndo obstante, possuem uma capacidade de 3000 ou 5000 litros e
estdo parcialmente enterrados no solo (cerca de 1,60 metros), ficando na superficie uma pequena
parte do contentor (altura menor do que os existentes) (SOPSA, 2009).

No interior do contentor encontra-se um saco de lona, que possui um sistema especial de

abertura no fundo. O saco de lona permite a elevacao do saco plastico descartavel que contém os
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residuos e impede que os residuos sejam transportados a céu aberto. Estes tipos de contentores sao
mais funcionais, ecolégicos e higiénicos, pois, para além de permitir uma maior concentracédo e
compactacgéo dos residuos, evitam tradicionais baterias de contentores que, em geral, acumulam uma
grande quantidade de sujidade e como estao parcialmente enterrados no solo, sem contacto com o
exterior, a temperatura no seu interior € menor, sendo o processo de decomposi¢cao mais lento (evita-

se a proliferacédo de cheiros desagradaveis). (SOPSA, 2009).

| V/‘ - 2 -
=

Figura 9:Exemplo de contentores Molok’s para residuos indiferenciados (capacidade de 5 m® e reciclaveis
(capacidade de 3 m®) (Fonte: SOPSA, 2009)

Os contentores Molok podem ser utilizados para a deposi¢do indiferenciada ou selectiva de

residuos, como se pode ver pela Figura 9.

2.6.1.4 Métodos de deposigao: Contentores tipo “lgloo”

Os Contentores Igloo, com um design adequado para a sua perfeita adaptacdo a envolvente
urbana, oferecem uma grande variedade de solu¢des especificas para cada necessidade de recolha
selectiva.

As suas dimens0fes (capacidade de 2,5 a 3 m3) permitem uma minima ocupacédo do solo e um
menor impacto ambiental, enquanto a sua grande resisténcia e baixa manutencao o convertem no
igloo ideal. As “bocas” destes contentores podem ser circulares ou rectangulares e estao providas de
um refor¢o exterior com projeccdo frontal para evitar a entrada de agua e impedem que os residuos

figuem a vista. As Figuras 10 e 11 ilustram contentores Igloo de formatos diferentes (Contenur, 2010).

Figuras 10 e 11: Exemplo de contentores igloo de formato circular e rectangular, respectivamente (Fonte: Contenur,
2010)
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2.6.1.5 Métodos de deposicao: Contentores de grandes dimensdes

Ha basicamente dois tipos de contentores de grande volume: os fixos/estacionarios e os
moveis/transportaveis (Sounete, 2010). Ambos podem ter associados um sistema de compactacéo,
como equipamento acoplavel ao contentor ou fazendo parte da sua estrutura. Podem ser utilizados
por grandes produtores de residuos, servir pequenas estacfes de transferéncia, como ecopontos ou
fazerem parte de centros de recolha (ecocentros) (Martinho, M., Gongalves, M., 2000).

Os contentores fixos tém capacidade entre 2 e 5 m>, cujos veiculos de recolha tém um sistema de

elevacao frontal (elevacao directa ou por cabo), como é apresentado na Figura 12 (Sounete, 2010).

Os contentores transportaveis sao contentores adaptados a equipamentos multibenne ou
polibenne. Quando adaptados aos veiculos multibenne (contentores de balde), a sua capacidade
varia entre os 5 m* e 10 m*® e armazenam, na maioria das vezes entulho, mas também acondicionam
outros tipos de residuos, incluindo recolha selectiva. Relativamente aos contentores adaptados a
veiculos polibenne (contentores rebocéveis), de capacidade de 10 m® e 20 m®, sdo utilizados em
estacBes de transferéncia e em recolhas selectivas ou recolhas especiais. No caso das recolhas
selectivas, estes contentores podem apresentar divisdes para a deposicdo de diferentes fileiras ou
fluxos [(Martinho, M., Gongalves, M., 2000), (Sounete, 2010)].

Figura 12: Exemplo de um contentor de fixo (Fonte: Sounete, 2010)

2.7 Projectos de remocgdo de residuos solidos

Os projectos de remocao de residuos solidos sdo estudos de concepgéo e dimensionamento de
empreendimentos. Para construir um empreendimento ha que identificar, analisar e implementar um
conjunto de operacdes, destinadas a materializar essa ideia, dentro de um determinado espaco
temporal e com objectivos precisos (RM RSU, 2006).

Na gestdo de projectos estdo incluidas véarias etapas, desde a sua concepc¢do a sua realizacao
(planeamento, organizagéo e controlo de todos os empreendimentos), com o intuito de elaborar um
projecto viavel financeiramente e funcionalmente, num determinado prazo, com a qualidade requerida
e ndo excedendo um determinado valor de custo. Nao obstante, toda a gestdo deve ser executada

em seguranca e na utilizacéo eficiente de recursos (Portaria 701-H/2008, 29 de Julho).
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O projecto desenvolve-se segundo quatro fases: Programa Base, Estudo Prévio, Anteprojecto/
Licenciamento, Projecto de Execucdo e Assisténcia técnica mas na pratica podera haver
alteracdo na ordem da elaboracdo da documentacdo. Em muitos casos o Projecto de Execucgédo é
elaborado anteriormente ao Licenciamento. Algumas destas fases podem ser dispensadas, por
especificacdo do caderno de encargos ou de acordo com o Dono de Obra (DO) e o Projectista
(Portaria 701-H/2008, 29 de Julho). As fases de definicdo do Programa Preliminar e a Escolha das
Entidades ndo fazem parte dos projectos de remocao de residuos solidos. No Anexo Il sdo descritas

em pormenor cada uma das fases.

No que toca aos residuos gerados no decorrer do funcionamento do edificio, segundo, a
legislacdo de RSU em vigor, independente deste ser publico ou privado, tem de apresentar um CR
com o intuito, de deposi¢cdo e armazenamento de residuos. Este local deve ser dimensionado
conforme os parametros de dimensionamento de producéo de residuos e especificagdes técnicas que
se encontram especificados, nos regulamentos de remocado de residuos das CM. No entanto, estes
parametros sao diferentes de municipio para municipio, sendo necessério fazer uma quantificacéo de
residuos gerados no empreendimento (contabilizar o nimero total de compartimentos e suas
funcionalidades e prever o tipo de residuos a gerar, nos mesmos). Por outro lado, o promotor da obra

também pode definir as caracteristicas que o local deve apresentar.

Na realizacdo de um projecto de remoc¢do de residuos sélidos, a primeira coisa a fazer é
quantificar a producdo de RSU, de modo, a ter uma ideia da quantidade de residuos recolhidos
(diariamente ou semanalmente pelo municipio ou pelos servigos por eles contratados) bem como das
suas caracteristicas. Esta etapa & muito importante para planear e aplicar uma gestao eficiente dos
sistemas de recolha, tratamento, valorizacao e eliminacéo dos residuos (Martinho, M., Gongalves, M.,
2000).

2.7.1 Intervenientes

Nos projectos de edificacdo estdo envolvidos diversos intervenientes, os quais de uma forma
mais ou menos directa acabam por dar o seu contributo, dos quais se destacam o promotor/ DO,
projectistas, empreiteiro, subempreiteiros (Chaves, R., 2009). A equipa responsavel pela elaboragéo
deste tipo de projectos é multidisciplinar, isto €, na elaboracéo dos projectos ha vérias especialidades
envolvidas (como por exemplo, ambiente, civil, arquitectura, electrotécnica, entre outros). Entre os
intervenientes esta o DO, os empreiteiros ou entidade executante (EE), a equipa de projectistas,
a equipa de fiscalizacdo, entre outros (Rodrigues, A., 2008). Para o presente trabalho, estes

intervenientes sdo 0s mais importantes.

O DO é a pessoa colectiva ou individual que promove o projecto ou obra (Chaves, R., 2009).
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O Empreiteiro é um profissional responsavel, em nome individual ou colectiva, pela execucédo de

um projecto de construcgéo civil (Rodrigues, A., 2008).

A Equipa projectista € uma equipa de colaboradores de diferentes especialidades (tais como
seguranca, ambiente, electricidade, arquitectos, entre outros) com o intuito de elaborar estudos e
projectos que definem o modo e as condicBes técnicas de execucdo fisica do empreendimento
(Rodrigues, A., 2008).

A Equipa de fiscalizacdo consiste numa entidade singular ou colectiva, que representa o dono
de obra, que fica encarregue de controlar a execucdo do empreendimento em termos de prazos,

quantidades, custos, seguranca, entre outros (Rodrigues, A., 2008).

No entanto, os intervenientes envolvidos podem néo ter qualquer tipo de relacdo ou contacto
anterior que possibilite garantir um dialogo facilitado (Portaria 701-H/2008, 29 de Julho).
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3. Residuos de Construcdo e Demoli¢éo

Hoje em dia, o sector da construcdo civil, € um dos focos de atencdo, no que se refere ao
consumo de matérias-primas e a quantidade de residuos gerados. Grande parte dessa quantidade de

materiais acaba por se converter nos denominados RCD (Furtado, C., 2007).

3.1 Producédo de RCD

A industria da construcdo, com o passar dos anos, tem sofrido alteracbes ao nivel da
produtividade. Estas alteracdes advém, do facto, do sector possuir actividades divergentes
(construcdo, reabilitacdo, etc), provocando altera¢des nas quantidades de RCD gerados anualmente,
bem como, a varia¢do na sua composicdo (Lourenco, C., 2007).

No que toca as quantidades produzidas de RCD, tem sido dificil obter-se nimeros préximos dos
reais, dado que, ndo se encontraram artigos ou documentos relativos a metodologias ou métodos
para estimar a quantidade de RCD produzidos numa determinada obra. A Figura abaixo indicada,

apresenta estimativas da quantidade de RCD gerados anualmente, em Portugal.

Producéo anual de RCD em Portugal
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Figura 13: Quantidade de RCD gerados anualmente em Portugal (Fonte: 1997,1998 (Malia, M., 2010);
1999,2001,2002,2007 (Amoeda, R., 2009); 2004 (Barandas, R., 2009))

Segundo a APA (2010), no ano de 2005, foram gerados em Portugal cerca de 7.5 milhBes de
toneladas por ano de RCD. No entanto, de acordo com um estudo desenvolvido na Universidade do
Minho, aponta para 0 mesmo ano uma producéo de 3,3 milhdes de toneladas de RCD e para o ano
de 2004 de 3,1 milhGes de toneladas (Barandas, R., 2009).

Como se pode verificar, existe alguma variacdo de valores estimados, que dependem dos

métodos utilizados para a quantificacdo dos RCD.
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3.2 Caracterizacdo de RCD em Portugal Continental

Os RCD apresentam caracteristicas muito proprias, quer a nivel dos seus componentes, quer a
nivel das suas quantidades (Coelho, A., 2008).

Os principais tipos de residuos produzidos neste contexto sdo: pedras, tijolos, argamassa,
betdo, madeira, plastico, vidro, metais, papel e cartdo e residuos perigosos. Ocasionalmente
surgem outros tipos especificos de residuos, dependendo do tipo de construcdo e materiais
utilizados, como gesso, estuque ou carpetes. Sdo ainda produzidos em obra, residuos de
embalagem (madeira, plastico e cartdo ou papel), paletes de madeira (normalmente devolvidas e
reutilizadas pelos fornecedores), e residuos produzidos pelos trabalhadores (residuos organicos,

latas de aluminio, vidro e papel) (Mélia, M., 2010).

De acordo com o DL n°178/2006, os RCD podem ser classificados consoante a sua origem, isto
€, das actividades de construgdo, remodelacdo, reabilitagdo, renovagdo e demolicdo (DL n°
178/2006).

Os residuos de construgdo tém origem no mau aproveitamento de matérias-primas (p. ex:
agregados), de materiais danificados e das perdas decorrentes das préprias técnicas de construcao
enquanto que, os residuos de remodelacgédo, reabilitagcdo e renovagdo, apesar de apresentarem uma
composicao muito variada, dependem da area escolhida e apresentam caracteristicas proximas dos
residuos de demolicao (Ruivo, J., Veiga, J., 2004).

Na tabela 2, sdo apresentadas as percentagens, de cada um dos trés tipos de residuos.

Tabela 2: Tipo de residuos e a sua percentagem (Ruivo, J., Veiga, J., 2004)

Tipo Percentagem %

Residuos de demolicdo 40-50%
Residuos de remodelac¢ao, reabilitagdo e renovacao 30-40%
Residuos de construcéo 10-20%

Como se pode observar, os residuos de construcéo, sédo gerados em menor quantidade visto que
de todos os RCD gerados, apenas 10 a 20% constituem os residuos de construcédo e os residuos de
demolicdo apresentam valores de percentagem mais elevados.

Os residuos de demolicao sdo compostos maioritariamente por material inerte e solos, com
caracteristicas que dependem da obra em causa e igualmente da selectividade da demolicdo (Ruivo,
J., Veiga, J., 2004).

Os RCD também podem ser classificados consoante os materiais, que 0s constituem, isto é,
podem ser denominados de inertes, ndo inertes e perigosos. Os residuos inertes sdo aqueles que
ndo sofrem transformacdes fisicas, quimicas ou biolégicas significativas, nao afectando
negativamente outros materiais com que estejam em contacto de forma a contaminar o meio
ambiente ou prejudicar a sadude humana e sao aqueles que sdo produzidos em maior quantidade (DL
n° 46/2008).
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Na tabela 3, sao identificados exemplos de residuos inertes, nédo inertes e residuos perigosos.

Tabela 3:Classificagdo de RCD, segundo o tipo de material (Miranda, C., 2009)

Classificagdo de RCD Exemplos de materiais

Residuos Inertes Terras, argamassas, tijolos, telhas, alvenaria, etc
Residuos ndo inertes/ n&o Embalagens diversas, plasticos, madeiras, metais, vidros, etc
perigosos

Madeira tratada, 6leos usados, latas de tintas e solventes,

Residuos perigosos ;
perg amianto, etc.

De referir que, apesar de produzidos em pequenas quantidades, os residuos perigosos devem

ser bem identificados, garantido o seu adequado encaminhamento (Miranda, C., 2009).

Por outro lado, a partir da Portaria n.°209/2004 de 3 de Marco, a classificacdo dos RCD esta
enumerada no Capitulo 17 (Residuos de construcdo e demoli¢do incluindo solos escavados de locais
contaminados), que abrange uma diversidade de residuos (ver Anexo lll). Para além dos residuos
abrangidos neste capitulo, existem outros residuos, que consoante o tipo de obra a realizar, sé&o
designados de RCD (Tabela 4).

Tabela 4: Residuos que também podem ser considerados RCD, de acordo com o acompanhamento ambiental a
empreitadas especificas (Portaria n.°209/2004)

08 Res[duos do fabrico, formulacédo distribuicdo e _utilizagép (FFDU) de revestimento (tintas,
vernizes e esmaltes vitreos), colam, vedantes e tintas de impresséo

13 Oleos usados e residuos de combustiveis liquidos (excepto 6leos alimentares)

14 Residuos de solventes, fluidos de refrigeracédo e gases propulsores organicos.

15 Residuos de embalage_ns; absorvente_s_, panos de limpeza, materiais filtrantes e vestuario
de proteccdo ndo anteriormente especificado.

16 Residuos ndo especificados em outros capitulos da LER

20 _Resifjuos urbanos e equipa_rados (resi_duos domésticos, do comércio, inddstria e servicos),
incluindo as fraccdes recolhidas selectivamente.

Assim, o fluxo de residuos apresenta-se com diversas particularidades, tanto a nivel da
quantidade produzida, como pela sua heterogeneidade com fraccbes e dimensdes variadas e
diferentes niveis de perigosidade.

3.2.1 Composicéo fisica dos RCD em Portugal Continental

Os RCD sédo constituidos por uma heterogeneidade de residuos devido ao tipo de obra a
executar e as praticas locais de construcdo implementadas, a sua fonte e a época da infra-estrutura
demolida e/ou reabilitada (Coelho, A., 2008). A Figura abaixo indicada, apresenta a percentagem de

producéo dos diferentes tipos de residuos que se denominam de RCD.
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Composigdofisica de Residuos de Construgdo e Demoligio

1% 0,50%
1%\ [ 1,50% ) )
1 [ B Solos de escavacao, brta de restauracdo de pavimentos

= Betdo, alvenarias e argamassas

= Asfalto

u Madeira
‘ = Metais (agoincluido)

= Lamas de dragagem e perfuracio
Papel, cartio
Plasticos
Vidro

Cutros residuos

Figura 14: Composicgao fisica de RCD (Barandas, R., 2009)

Como se pode verificar através da Figura 14 tanto os solos de escavacao, brita de restauracéo de
pavimentos como o betdo, alvenaria e argamassa sdo 0s principais constituintes dos RCD. Os
restantes residuos, apesar de serem produzidos em pequenas quantidades, necessitam na mesma

forma, de uma gestao eficiente (Barandas, R., 2009).

3.3 Gestdo de RCD

O sector da Construcéo civil, para além de ser uns dos principais sectores que contribuiu para o
desenvolvimento econémico e social de um pais, a sua actividade tem um elevado impacte na
natureza. Este sector tem como objectivo conciliar a actividade produtiva desta magnitude com
condigdes que o conduzam a um desenvolvimento sustentavel consciente e menos agressivo ao

ambiente (Lourenco, C., 2008).

Assim, foi elaborado, em 2008, uma legislacdo especifica para o fluxo dos RCD, denominado de
DL n° 46/2008, de 12 de Marco que “ estabelece o regime das operagdes de gestdo de residuos
resultantes de obras ou demolicdes de edificios ou de derrocadas, abreviadamente designados
residuos de construcdo e demolicdo ou RCD, compreendendo a sua prevencgédo e reutilizagdo e as
suas operacdes de recolha, transporte, armazenagem, triagem, tratamento, valorizacdo e eliminagcéo”
(DL n° 46/2008, de 12 de Marco).

A triagem é das operacdes mais importantes, uma vez que a eficiéncia desta etapa depende
sobretudo da capacidade de valorizagdo (métodos de reutilizacdo, reciclagem, etc) dos materiais
empregues na construgdo civil, como por exemplo, residuos de madeira, de vidro, de plastico, de
metais ferrosos e nao ferrosos e inertes. Desta forma, € fundamental recorrer a esta operacgéo,

sempre que possivel na origem de producéo deste fluxo (Couto, A., Couto, J.P., 2010).
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Foi também necessario, implementar metodologias e praticas que garantam a sustentabilidade
ambiental da actividade, de forma a minimizar a producéo e a perigosidade dos residuos produzidos,
maximizar a valorizacdo dos residuos e favorecer os métodos construtivos que facilitem a demolicdo
orientada para a sustentabilidade (DL n° 46/2008). Uma dessas praticas a desenvolver foi a
hierarquia das operacdes de gestdo de RCD (Couto, A., Couto, J.P., 2010).

A Figura 15 apresenta a gestéo sustentavel da producéo de residuos de construcédo e demolicéo.

[ Hierarquia da Gestio de RCD ]
1 [ OphimizagBe da ]

T8CUTBdE
m—

[ Dm‘r{j}l; 2 . h Redugio na fonte
Redlizazd 43 damaizal [ Reduzir ] - Delarminacio  exacd dos

sdiaciva, da fama, a3 mataridis nacassariis

racuparar mairials y l
- Prawan

Recomar 3 ravilizagio am vz implamaniaida de i=onicas de
dausa d2 makria-prima - [ Reutllzar ] construg S0 efclamas para raduzir
4 0 CONSUMa 02 mataniais

Criar produiss 92 vam
[a;-ﬁ,;_gnax. 4= [ Rialcar ]
Raciclagam ]
Marizs-primas para 4
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uIzacH) J [ Compostagam ]

Recarer 3 produics de |
)1 =14 8 q uaidade amwvaz g2

makri3s-primas

[ valorizagio Enargatica ]

!

[ Depoeigc am Atamo ]

Figura 15: Hierarquia da gestdo de RCD (Couto, A., Couto, J., 2010)

A hierarquia da gestdo de RCD engloba um conjunto de ac¢Bes que devem ser realizadas, de
forma, que a gestao de RCD seja eficiente e ambientalmente sustentavel (desde a escolha/recepgao
do material até a producéo de residuos pela actividade escolhida). Isto ira permitir que todos os
residuos produzidos sejam reutilizados na prépria obra ou noutras obras e que sejam encaminhados
para a reciclagem, impedindo que estes sigam para aterro ou incineracdo. Por outro lado, o consumo
de matérias-primas diminuira, havendo uma melhor e mais eficaz gestdo dos recursos naturais
(Malia, M., 2010).

A principal operacao de gestdo de RCD é a Reducéo, de seguida a Reutilizagcdo de materiais,
Recuperacao (Reciclagem, Compostagem, Valorizacdo Energética) e por dltimo a Deposicdo em
Aterros, como se pode observar pela Figura 15.

A Reducdo € a operagdo mais eficiente de contribuir para a minimizacdo da producgdo de
residuos, uma vez que conduz a uma reducdo de matéria-prima utilizada bem como a uma redugéo
nas embalagens usadas para transportar e compactar o material. Uma gestdo adequada dos

residuos comeca pela sua prevencao, isto €, se ndo forem produzidos, ndo ha necessidade de

elimina-los, o que conduz a reutilizacdo de material (proveniente da actividade de demolicédo) (Couto,
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A., Couto, J., 2010). Assim, esta descrito no DL n°46/2008, que tanto a prevencdo como a triagem do
material, sdo medidas que tém de ser implementadas numa obra.

A Reutilizacdo de materiais, sendo uma operacdo que previne a deposicdo de RCD, é aplicada,
de acordo, com normas técnicas nacionais e comunitarias, para que seja possivel a reutilizacdo de
materiais em empreendimentos (varios materiais provenientes das actividades de demolicdo podem
ser reutilizados em novas constru¢des). No entanto, ndo existem normas técnicas para todos os
materiais. Assim, ha que ter em consideracao as especificacdes técnicas delineadas pelo Laboratério
Nacional de Engenharia Civil (LNEC) (Miranda, C., 2009).

Na Recuperacdo dos materiais, estdo inseridas trés operacdes de gestdo: a Reciclagem,
Compostagem e por fim a Valorizacao Energética.

A Reciclagem, sendo uma forma de valorizagdo dos residuos, é importante pois permite a
preservacdo dos recursos naturais, contribuindo assim, na diminuicdo da quantidade de residuos a
encaminhar para tratamento final. Consiste na recolha e separacdo do residuo e respectivo
processamento de forma a transformé-lo num produto com valor comercial, Todavia, este produto ndo
apresenta 0 mesmo valor e qualidade que o produto primario, sendo muitas vezes excluido (Couto,
A., Couto, J., 2010).

Se nenhuma das operagBes for possivel, os residuos tém de ser encaminhados para as
Incineradoras ou depositados em Aterros. Destas duas, a operagdo mais vidvel e que deve ser a
primeira opcdo de encaminhamento final € a Incineragdo ou Valorizagdo Energética porque ao
permitir a redu¢do do volume de residuos, através da combustdo, produz energia eléctrica. A
deposicdo dos residuos em Aterros, sendo a Ultima das opc¢bes de gestdo dos residuos, € a menos
desejavel pois a valorizacdo dos residuos é quase nula (Couto, A., Couto, J., 2010).

A Compostagem é um processo de degradacéo biolégico aerdbio de residuos de biomassa. Esta
operacao pode ser efectuada em residuos gerados na actividade da construcéo civil, tais como os

residuos provenientes da remocéao da flora existente no local (Couto, A., Couto, J., 2010).

No ano de 2008, o destino primordial dos RCD, gerados em Portugal, foi o Aterro, onde todos os
residuos de isolamento e vidro, bem como mais de 85% dos residuos inertes, plasticos e residuos de

estrada foram encaminhados para este destino (Chaves, R., 2009).

Relativamente a responsabilidade da gestdo de RCD, esta é de todos os intervenientes no seu
ciclo de vida, desde o produto original até ao residuo produzido.

Isto ndo acontece quando os residuos séo produzidos em obras particulares, isentas de licenca e
ndo submetidas a comunicagdo prévio, cuja gestdo cabe a entidade responsavel pela gestdo de
residuos urbanos. Em caso de impossibilidade de determinacdo do produtor do residuo, a

responsabilidade pela respectiva gestdo recai sobre o seu detentor (DL n° 46/2008).
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3.4 Transporte de RCD

O transporte de RCD deve ser realizado, de acordo com o determinado na Portaria n.° 335/97, de
16 de Maio, ha excepc¢édo dos artigos nimero 5, 6, 7 uma vez que se referem a utilizacdo da guia de
acompanhamento de residuos (GAR), cujos modelos constam dos anexos | (um Unico produtor ou
detentor) e Il (mais do que um produtor ou detentor) da Portaria n°® 417/2008 de 11 de Junho,
apresentadas nos Anexo IV e V, respectivamente. Estas guias de RCD devem sempre acompanhar o
transporte de residuos.

O produtor ou detentor de residuos é responsavel pelo encaminhamento dos residuos para
empresas especializadas e licenciadas para o efeito ou para operadores de residuos, isto é, o
destinatario final dos residuos. Antes de estes serem encaminhados, sdo objecto de triagem, no
estaleiro de obra (Furtado, C., 2007). Caso, ndo seja possivel efectuar a triagem na empreitada, os
residuos sdo transportados para um gestor licenciado que fica responsavel pela triagem dos residuos
produzidos em obra. Assim, o transporte de RCD pode ocorrer ap6s a triagem dos residuos em obra

ou até antes de ocorrer a prépria triagem (Portaria n.° 335/97, de 16 de Maio).

Apbs a triagem, os residuos sado transportados juntamente com a GAR, para o destinatario e no
prazo de 30 dias, este tera de enviar ao produtor ou detentor de residuos, um certificado de recepgéo
de residuos. Todavia, se isso ndo acontecer, o destinatario tera de restituir, no periodo de 30 dias,
uma cOpia da guia de RCD, que acompanha o transporte, devidamente assinada (Portaria n.° 335/97,
de 16 de Maio).

3.5 Acompanhamento da Gestdo Ambiental na fase de obra

Com a crescente preocupacdo de se atingir a sustentabilidade no sector da construcdo civil, o
Acompanhamento da Gestdo Ambiental (AGA) de obras € uma pratica indispensavel para atingir tal
fim.

A Gestdo Ambiental de Obratem como principal objectivo, a garantia da minimizacdo dos
impactes potencialmente associados a fase de construgdo de um projecto (Azevedo, R., 2009).

Na Tabela 5 é descrito os aspectos ambientais e 0s respectivos impactes associados a obras.

Tabela 5: Aspectos e Impactes Ambientais em Obra (Azevedo, R. 2009)

Descritor Aspecto ambiental Impacte Ambiental
Consumo de agua Consumo de recursos hidricos
Qualidade da  Producao de aguas residuais Contaminagdo dos recursos
agua Potencial afectacédo de captagdes e cursos de agua  hidricos subterraneos e
superficiais
Potencial derrame de substancias
Solos indesejaveis/perigosas _ Contaminacéo/afectacéo dos
Instalacdo/obras em areas protegidas solos
Destruicdo de cobertura vegetal
Qualidade do Em!ssges de poeiras e poluentes gasosos Reducio da qualidade do ar
ar Emissfes gasosas da pintura, corte, soldadura
Ruido Emi_sséo de ruido e_nvolvente, proveniente de Ruido ambiental
equipamentos (maquinas, compressores), da

Péagina 29




Caracterizacdo e Quantificacdo de Residuos Solidos Urbanos (RSU) e Residuos de Construcéao
e Demolicéo (RCD)

movimentacdo de veiculos e/ou uso de explosivos
Producao de terras excedentarias
Producdo de varios tipos de residuos de obra e
Residuos act_lv_ldades auxiliares como manutencao Producéo de residuos
(rejeitados, sucata, madeira, O6leos usados,
baterias, pneus)
Producao de RSU
Energia Consumo energético Consumo energético
Recursos Potencial afectagdo de espécies protegidas (flora e Afectacédo de espécies
Biolégicos fauna) protegidas
S6ci Condicionamentos em termos de mobilidade,
ocio- S : ~ . . . .
E P acessibilidade, vibrag@es e ruido Incémodos e riscos associados
conémico X . .
Potencial alteracdo do trafego local

Nesta pratica sdo implementadas medidas de gestdo ambiental no decorrer de uma empreitada,
que abrangem medidas minimizadoras de impactes e de monitorizacdo, tendo em conta as diferentes
fases de construcédo, respeitando a legislagdo em vigor. Estas medidas tém de ser implementadas,
por todos os intervenientes, antes do inicio da obra até apds a sua conclusdo, cumprindo uma série
de directrizes (Mendes, L., 2009):

» Garantir o cumprimento do Caderno de Encargo (CE) e do Projecto, Projecto de Prevencéo e
Gestdo de Residuos de Construcdo e Demolicdo (PPG RCD) e (Plano de Gestdo Ambiental
(PGA);

» Garantir o cumprimento da legislagédo por parte do empreiteiro/Entidade executante;

» Desenvolver actividades de fiscalizacdo e auditoria;

» Verificar a implementacdo em obra do PGA e PPG RCD;

» Validag&o dos registos ambientais do empreiteiro;

» Auxiliar o empreiteiro no cumprimento das obrigag6es ambientais.

O DO constitui, assim, a primeira entidade com obrigacdes e responsabilidades em matéria de
AGA e para tal, tem de contratar uma empresa especializada, de forma a controlar todos os
intervenientes e colaboradores na sua obra/empreitada (Mendes, L., 2009).

A AGA periddicas as obras, permitindo assim o controlo das regras de Ambiente em obra, de
forma a serem implementadas medidas que permitam o controlo da poluicdo. Apés as visitas, na
empreitada/obra, tem de se preencher um conjunto de documentos, tais como, Listas de Verificacdo
Ambiental (LVA), Mapas de Gestdo de Residuos (MGR), apresentados nos Anexos VI, VI, entre
outros. No término da obra, é necessario elaborar o Relatério de Acompanhamento Ambiental (RAA).
Todavia, se o0 DO ndo o exigir e dependendo da obra/empreitada em questdo, este relatério bem

como alguns documentos referidos podem néo ser elaborados (Mendes, L., 2009).

3.5.1 Planos de prevencéo e gestdo de RCD

Nas fases de implementacéo, exploracdo e desactivacdo de projectos de empreendimentos e de
obras publicas, passou a ser obrigatérios a elaboragdo de um plano de PPG RCD que complementa
0 PGA da Obra (Miranda, C., 2009). Neste plano estdo abrangidos todas as operacdes a que os RCD

estdo sujeitos (desde a sua prevencédo e reutilizacdo, bem como a recolha, transporte, triagem,
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armazenagem, tratamento, valorizagéo e eliminacao), estando disponivel no local de obra, de modo a
ser do conhecimento de todos os intervenientes na execucdo da obra, bem como, para efeitos de
fiscalizac&o pelas entidades competentes (DL n°46/2008).

O empreiteiro (ou o concessionario) tem a responsabilidade de garantir que todas as exigéncias

identificadas no plano de PPG RCD sejam cumpridas, isto &, tem de certificar (Chaves, R., 2009):

» A promocao da reutilizagdo de materiais e a incorporacéo de reciclados de RCD na obra.

» A existéncia na obra de um sistema de acondicionamento adequado que permita a gestédo
selectiva dos RCD.

> A aplicacdo em obra de uma metodologia de triagem de RCD ou, nos casos em que tal ndo seja
possivel, o seu encaminhamento para operador de gestéo licenciado.

» Que os RCD sao mantidos em obra o minimo tempo possivel, sendo que, no caso de residuos

perigosos, esse periodo ndo pode ser superior a 3 meses.

No PPG RCD, devem ser apresentados o0s varios requisitos e procedimentos de gestdo de
residuos visando a prevencao/minimizacdo e/ou compensacdo de impactes a nivel ambiental e
social, incluindo a incorporacdo de reciclados e a lista de legislagdo ambiental em matéria de

residuos, relevante para a empreitada.
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4. Materiais e Métodos

No inicio do estagio curricular foi efectuada uma pesquisa bibliografica e legislativa (legislacédo
nacional e municipal) que permitiu abrir horizontes e tomar conhecimento de experiéncias similares
ou relevantes.

A legislacéo nacional permitiu ter um conhecimento de como é efectuada a gestéo dos residuos,
sendo os mais importantes:

»DL n.°178/2006 de 5 de Setembro estabelece o regime geral da gestao de residuos;
» Portaria 209/2004 de 23 de Margo que estabelece e aprova a (LER);
»DL n.° 46/2008 de 12 de Marco que estabelece o regime das operagdes de residuos resultantes

de obras ou demolicdes de edificios ou derrocadas.

Em Junho de 2011, o DL n° 178/2006 foi revogado e transposto para o DL n°73/2011, de 20 de
Junho. Dado que, o DL n° 178/2006 foi alvo de estudo e que até ao término do estagio, se encontrava

em vigor, foi este, o DL escolhido para fazer parte das referéncias bibliogréficas da dissertacéo.

A legislacdo municipal, mais propriamente os RM, foram alvo de estudo para ter conhecimento
das normas impostas relativas a forma como o sistema de RS é gerido em cada Municipio.

Esta legislac@o foi também importante na elaborac@o dos projectos de remocédo de RS para o
dimensionamento do compartimento de residuos. Neste capitulo, ndo vdo ser enumerados o0s

Regulamentos estudados, uma vez que ao longo do trabalho vao ser referidos.

Na segunda parte do estagio, o trabalho consistiu na elaboracdo de projectos de remocdo de
residuos solidos, mais propriamente na fase de Estudo Prévio destes projectos das: Escola
Secundaria de Gondomar, a Escola Clara de Resende, UPTEC- Associacdo de Transferéncia e
Tecnologia da Asprela, Escola Secundéaria de Mirandela e Escola Secundaria de Estarreja.
Quanto a fase de Estudo Prévio da empreitada UPTEC, esta ndo sera alvo de analise, uma vez que
esta fase, ndo foi aprovado pelo DO, na decorrer do estadgio na empresa SOPSEC. Deste modo, no
Anexo VIII, sera feita uma descricdo desta fase.

No que respeita, as outras fases dos projectos, ndo foi possivel efectuar o acompanhamento

devido a duragédo do estagio.

Por dltimo, foi desenvolvida um AGA de obras nas: Escola Secundéaria Carlos Amarante,
Escola Secundéria de Monserrate e Escola Secundéria de Caldas das Taipas.

Nesta fase sdo efectuadas visitas ambientais as obras, no qual €& necessario elaborar
documentacdo especifica (documentos elaborados pela fiscalizagédo, a pedido do DO, que inclui o
registo fotografico. Estes documentos séo entregues e servem de apoio a Entidade Executante (EE) e
todos os intervenientes da empreitada tém de ter acesso a essa informacdo. Também é necessario

analisar os documentos elaborados pela EE.
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Neste AGA foram preenchidos documentos relevantes, tais como: verificacdo da existéncia das
guias de transporte de residuos e respectivos certificados de recepcéo de residuos, licencas das
entidades gestoras de residuos e sua validade e preenchimento de mapas de gestédo de residuos a
ser entregue a entidade executante. No que concerne as visitas e reunifes de obra com os
empreiteiros, foi apenas efectuada uma por cada escola.
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5. Sociedade de Prestacao de Servicos de Engenharia Civil, S.A.

A Sociedade de Prestacdo de Servicos de Engenharia Civil, S.A. (SOPSEC) tem a finalidade de
prestar servicos, na area da construcao, mais propriamente servicos de consultadoria e Revisdo de
Projectos, elaboracdo de projectos de Engenharia e de Acustica, Gestdo e Fiscalizacdo de obras e
Ambiente.

No departamento de Ambiente sdo prestados servicos de gestdo de equipas de Estudos
Ambientais de modo a integrar parceiros que complementam a multidisciplinaridade dessa actividade,
tais como:

» Estudos de Impacte Ambiental;

» Avaliacdo ambiental estratégica;

» Projectos de gestéo de residuos e remogéo de RS;
»PPG RCD;

» Gestao ambiental de obras.

Por outro lado, trabalha com uma diversidade de factores ambientais como por exemplo:
Sistemas Biolégicos, Ordenamento do Territorio, Patriménio, Qualidade do Ar, entre outros. No Anexo
IX, sdo apresentadas fotografias de alguns servigos efectuados pela SOPSEC.

O estagio foi realizado no Departamento de Ambiente. Foram prestados servicos na area de
Projectos de Gestdo e Remoc¢éo de Residuos e de AGA da obra.

E de salientar, que a maior parte do estagio foi orientado para a area de projectos de gestdo e
remocéo de RSU. Deste modo, inclui:

» Andlise de legislacéo aplicavel,

» Caracterizacdo de RSU

» Quantificacdo de RSU,;

» Obtencéo de valores de referéncia;

» Conhecimento de equipamento;

» Desenvolvimento de bases de dados relativamente aos equipamentos;

» Elaboragé&o/participagdo na memoria descritiva e justificada da fase de Estudo Prévio de projectos
de remocgédo de RS das escolas.

Em relacdo ao AGA, foram abrangidos:

» Andlise de legislagédo aplicavel;

» Identificacéo e caracteriza¢do de RCD;

» Conhecimento de equipamento;

» Desenvolvimento de bases de dados relativamente aos equipamentos;

» Elaboracgéao/participacdo num PPG RCD;

»Elaboracdo e verificacdo de documentacdo associada as obras (mapas de residuos, entre
outros);

» Visitas e acompanhamento de obras de construcao civil.

Pagina 35



Caracterizacdo e Quantificacdo de Residuos Solidos Urbanos (RSU) e Residuos de Construcéao
e Demolicéo (RCD)

Pagina 36



Caracterizacdo e Quantificacdo de Residuos Solidos Urbanos (RSU) e Residuos de Construcéao
e Demolicéo (RCD)

6. Resultados

6.1 Documentos a apresentar no decorrer de cada fase dos Projectos de Remocdao de

Residuos Sélidos

Neste subcapitulo, sdo descritos quais os documentos a elaborar no decorrer de cada fase.
A elaboracéo desta documentacéo esta relacionada com o tipo de obra a realizar e s6 é exigida,
caso seja necessario construir um CR no edificio a construir ou reabilitar. A Fase de Licenciamento

nao vai ser especificada neste capitulo, dado que nao foi desenvolvida no decorrer do estagio

6.1.1 Fase de Estudo Prévio

Nesta fase, o projectista elabora um documento, com o intuito, de apresentar a melhor solucéo e
posterior analise para a concep¢do da empreitada (Portaria n.° 701-H/200).

Apés a andlise do documento procede-se a elaboracdo e envio de documentacéo referente a
remocéao de residuos, onde sdo elaboradas memorias descritivas e justificativas, para a E.E, para que

este execute, as mudancas indicadas.

Neste documento estdo incluidas as memdrias descritivas e justificadas em que esta inserido o
objecto da memodria descritiva e os elementos base para a realizagdo da mesma, isto €, é feita uma
descricdo da localizagdo e dimensionamento do compartimento de deposicdo e armazenamento de
residuos bem como a quantificacdo e caracterizagdo dos residuos gerados no edificio. Ainda nesta
peca escrita, sdo descritas as especificagcdes construtivas de salubridade e higiene do RM de

residuos soélidos urbanos e limpeza publica do concelho onde se realiza a obra.

A quantificacé@o dos residuos de um edificio é determinada a partir de informacgdo que consta do
RM. Assim sendo, € necessario saber quais os servigos que serdo efectuados no edificio, tais como
servicos escolares, hospitalares, de restauracdo, entre outros, ou entdo recorre-se as areas Uteis das
divisbes que o edificio possuiu, facultadas pelo projecto, que sdo associadas a valores
regulamentares.

Na maioria das vezes, os valores obtidos podem estar muito distantes da realidade, em
comparacdo com empreitadas semelhantes, assim sendo, ndo faz sentido dimensionar o CR a partir
dos parametros de dimensionamento nos RM. Assim, h& que reajustar os valores. Uma outra forma
de reajustar os valores da producdo de residuos é com a quantidade de contentores a colocar no
compartimento. Este factor, para além de estar relacionado com a producdo de residuos gerados,
depende também da periodicidade de recolha dos residuos que é da responsabilidade dos servicos
da CM ou empresa pelas CM contratadas.

Os CR, de todas as escolas secundarias, tém como finalidade armazenar temporariamente os

residuos produzidos no dia-a-dia, (plasticos/ embalagens, papel/cartdo, vidro, 6leos alimentares,
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organicos, indiferenciados) em contentores com especificacdes técnicas adequadas para o seu
armazenamento.
A seleccdo dos equipamentos a instalar nos CR, tém de estar de acordo com o0 actualmente

usado pelas entidades que fazem a recolha destes residuos.

6.1.2 Projecto de Execugéo

A Ultima fase do projecto é a fase de Projecto de Execugéo, “desenvolvido com base no projecto
de licenciamento, com o detalhe que permita a construcdo do empreendimento, contendo
pormenores construtivos e especificagdes técnicas” (Langa, P., 2009).

A memoéria descritiva e justificada da fase de Licenciamento é actualizada, onde sé&o
acrescentadas alguns detalhes proprios desta fase. Além desta peca escrita, sdo elaborados
documentos que contém as especificagdes técnicas minimas a respeitar pelos equipamentos
escolhidos. Também pode ser necessario, adicionar uma planta de pormenor a escala definida de

uma estrutura metalica para armazenamento de barricas de dleos alimentares.

Para além da documentacdo descrita acima, € elaborado um mapa de trabalhos e quantidades
relativos aos equipamentos a utilizar para a remogdo de residuos, uma estimativa or¢camental
referente aos equipamentos a colocar no CR.

Relativamente as pecas desenhadas tém de ser entregues plantas onde s&o assinalados os
equipamentos utilizados para a recolha de residuos soélidos e o local onde estes se vao encontrar.

E nesta fase também que é desenvolvido o Plano de Prevencéo e Gestao.

Na fase de Execucdo € desenvolvido o Plano de Prevencdo e Gestdo de RCD que tera de ser
aplicado em obra pela EE. No Anexo X, encontra-se o PPG RCD da Escola Secundéria Clara de

Resende.

6.2 Projectos de remocéo de residuos soélidos desenvolvidos no decorrer do estagio

Durante a realizagédo do estagio, todos os projectos, com excepcao do edificio UPTEC, foram de
Ampliacdo e Remodelagéo de Escolas Secundarias, onde o promotor destes é a Parque Escolar.

E o DO que determina quais sdo as fases do Projecto de Remocdo de Residuos Solidos a
desenvolver, assim estes projectos englobam trés fases: fase de Estudo Prévio, fase de Projecto
base/Licenciamento e a fase de Projecto de Execucao.

Na tabela 6, a seguir apresentada, sdo identificadas as fases de projecto desenvolvidas no

decorrer do estagio.
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Tabela 6: Fases de Projectos de Remocé&o de Residuos Soélidos desenvolvidos durante o estagio curricular

Més

Projectos de

Remocéo de
residuos sdlidos Setembro  Outubro  Novembro| Dezembro

Projecto A: Escola
Secundaria de
Gondomar
Projecto B: Escola
Secundaria Clara de
Resende

Legenda:

Fase de Estudo
Prévio

Fase de Execugéo

Projecto C: UPTEC

Projecto D: Escola
Secundaria de
Mirandela
Projecto E: Escola
Secundaria de
Estarreja

O estagio curricular incidiu maioritariamente nos projectos de remogéo de residuos sélidos. Como
€ possivel observar na Tabela 6, a primeira fase dos Projectos de remocé@o de residuos foi
desenvolvida em todas as escolas secundérias. No entanto, apenas na Escola Secundaria Clara de

Resende foi efectuado o PPG RCD da fase de Execucao dos Projectos.

Tendo em conta que nos quatro projectos é efectuado o mesmo trabalho, vai proceder-se apenas

a analise de dois projectos: Escola Secundaria Clara de Resende e Escola Secundaria de Gondomar.

6.2.1 Fase de Estudo Prévio dos Projectos AeB

Os CR, de todas as escolas secundarias, tém como finalidade armazenar temporariamente os
residuos produzidos no dia-a-dia em contentores com especificacfes técnicas adequadas para o seu
armazenamento e que estejam de acordo com as entidades responsaveis pela sua recolha.

A caracterizacdo dos residuos é realizada, de acordo com o0s residuos produzidos nos
compartimentos/servigos (laboratérios, oficinas, salas de aula, entre outros) das escolas, tal como é

apresentado na Tabela 7.

Tabela 7:Especificacdo dos residuos gerados por cada compartimento das Escolas

Compartimentos Tipos de residuos gerados

Gabinete de Coordenacéo, Salas de  Papel/cartdo, plastico e indiferenciados;

Reunides, Sala de Professores;

Secretaria Papel/cartdo, indiferenciados, tonners e pilhas;

Reprografia e loja de conveniéncia Papel/cartdo, indiferenciados e tonners;

Salas de Aula/Auditério Indiferenciados;

Laboratorios/oficinas Papel/cartdo, plastico/embalagens, vidro e indiferenciados;

Cozinhas/Restaurante/copa pessoal  Papel/cartédo, plastico/embalagens, vidro, organicos,
indiferenciados e 6leos alimentares usados;

Self-service/Cafetaria Papel/cartdo, plastico/embalagens, vidro e indiferenciados;

Atrios Papel/cartdo, plastico/embalagens, indiferenciados e pilhas

Polidesportivos/Ginésios Plastico/embalagens e indiferenciados.
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Os residuos gerados nas escolas sdo: o papel/cartdo, indiferenciados, plastico/embalagens,
vidro, pilhas, lampadas, orgéanico, 6leos alimentares usados e tonners. Quanto ao Ultimo residuo, os
tonners, ndo vai ser efectuado a quantificacdo deste nem sera contabilizado no dimensionamento do
CR.

Os RSU tipo das escolas secundarias séo identificados na Tabela 8.

Tabela 8:Composicao dos RSU gerados nas Escolas Secundéarias

Composicdo dos RSU produzidos nas escolas

Plasticos/ embalagens
Papel/cartdo
Vidro
QOrganicos
Indiferenciados

Nas escolas secundarias, os indiferenciados sédo os residuos produzidos em maior quantidade.
De seguida s@o o papel/cartdo, organicos e plastico/embalagens. A produc¢do do residuo vidro é
residual, ou seja, a sua producdo € muito pequena. Como se pode ver pela Tabela 9, estes foram

repartidos em percentagem.

Tabela 9: Percentagem dos residuos gerados nas escolas

Tipo de residuo Percentagem (%)

Indiferenciados 60
Papel/Cartédo 30
Plastico/Embalagem 10
Vidro Residual
Orgéanicos* 20

* residuos produzidos nos restaurantes, bares, pastelarias e similares

Sabendo a percentagem de produc¢éo de cada residuo e a partir dos parametros de quantificacéo
de residuos do Regulamento de residuos sdlidos, de cada municipio, € possivel determinar a
quantidade de residuos gerados numa edificacdo na fase de exploragdo bem como a area util do CR.
Os residuos organicos sdo gerados apenas nas cozinhas, bares, restaurantes, entre outros.
Assim, estes residuos sdo quantificados, somente, pelo parametro da restauracdo e representam

20% do total dos residuos nestes compartimentos.

6.2.1.1Projecto A: Escola Secundaria de Gondomar

Localizacdo: Largo Luis de Camdes
N° alunos: 1600
C.R: construido junto ao atrio

Area do CR: 62,50 m?

Figura 16: Escola Secundéaria de Gondomar (Fonte: site esec-gondomar)
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A quantificag8@o dos residuos produzidos na Escola Secundaria de Gondomar, foi determinada a
partir dos parametros de dimensionamento de sistemas de deposicdo de RSU, existentes nas
Normas Técnicas sobre 0s Sistemas de Deposicdo de Residuos Sélidos (NTRS) do Regulamento de

RSU em edificacdes no Concelho de Gondomar, como é apresentado na Tabela 10.

Tabela 10: Especificacdo da producao total de residuos gerados no Projecto A

INCENAR (! Regulamento
CMG (litros / m?

Producéo

Piso -1 Piso 0 Piso 1 Piso 2 estimada (L/dia)

a.u.)

‘“ Restaurantes,
bares, pastelarias e 248,4 0 0 0 5 1242
similares”

“Estabelecimentos
de Ensino 2568,46 0 0 0 3 7705,38
Secundario”

Total 8947

Os parametros utilizados para determinar a producdo diaria de residuos foram: os
“Estabelecimentos de Ensino Secundario” e “ Restaurantes, bares, pastelarias e similares”.

No pardmetro de “Estabelecimentos de Ensino Secundario” foram abrangidos as salas de aula e
os auditérios e no de “ Restaurantes, bares, pastelarias e similares” a cozinha, o self-service e o
restaurante. Desta forma, a producdo diaria estimada foi de 8947 litros. Dos 8947 litros/dia, 7705
litros/dia sao relativos aos residuos indiferenciados, papel/cartdo, plastico/embalagens e vidro e 1242
litros/dia séo referentes aos residuos organicos como aos restantes.

A partir da producéo diaria estimada, foi possivel calcular a quantidade de RSU tipo. Na Tabela
11, estd contabilizado o nimero de contentores necessarios para uma producdo diaria de

indiferenciados e orgéanicos e de dois dias de residuos reciclaveis.

Tabela 11: Produgéo de residuos e especificagdo dos contentores propostos para cada residuo

Producao de

1 1 o]

Tipo de residuo residuos** (litros) Contentor proposto N° de contentores

Indiferenciados 5120 Contentor de 800 litros 8

Papel/Cartdo™ 5368 Contentor de 800 litros 8

Plastico/lembalagens"” 1790 Contentor de 800 litros 3

Vidro™ Producéo residual Contentor de 120 litros 2

Organicos"” 248 Contentor de 240 litros 3

. @ . . Contentor de dimensdes

Pilhas Producéao residual aproximadas @400x1.200 mm 1

Lampadas"’ Producéo residual Contentor de 30 litros 1

Oleos Alimentares® Producéo residual Estrutura Metalica para Barricas de 1

Oleos Usados, de 30/40 litros

* residuos produzidos nos restaurantes, bares, pastelarias e similares
** Producéo para 1 dia de indiferenciados e organicos e 2 dias para reciclaveis
(1) o modelo e dimensdes destes contentores devera ser articulado com os normalmente usados pela entidade que ir4 fazer a

recolha desses residuos

Para o CR foram propostos 8 contentores de 800 litros para os indiferenciados, 8 contentores de

800 litros para o papel/cartdo, 3 contentores de 800 litros para o plastico/embalagens, 2 contentores
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de 120 litros para o vidro, 3 contentor de 240 litros para os orgéanicos, 1 contentor de 30 litros para as

pilhas, 1 contentor de dimens8es aproximadas &400x1.200 mm e 1 Estrutura Metalica para Barricas

de Oleos Alimentares Usados, de 30/ 40 litros. Na Tabela 12 é apresentado, em registo fotogréafico,

um exemplo de cada contentor proposto.

Tabela 12: Exemplo de cada contentor proposto parao CR A

Contentores

propostos

Papel/Cartédo

Plasticos/
embalagens

Vidro

Contentores
Exemplo Exemplo
propostos

Orgéanicos

Pilhas

Lampadas

Indiferencia-
dos

Oleos
alimentares
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Foram previstos alguns contentores extra, nomeadamente para residuos indiferenciados (1 contentor) e papel/cartdo (1 contentor), de forma a possibilitar
o alargamento da periocidade de recolha, para épocas de menores producdes de residuos. Na Figura 17, é apresentado o CR programado com o0s

equipamentos de deposi¢éo propostos e no Anexo Xl encontra-se detalhada, as caracteristicas de salubridade e de higiene que o CR deve contemplar.
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6.2.1.2 Projecto B: Escola Secundéaria Clara de Resende

Localizacdo: rua O Primeiro de Janeiro
Tipo de obra: Remodelagédo e Ampliacdo das instalacdes
Capacidade: 1300 alunos

CR: interior da escola

Area do CR: 29 m?

Figura 18: Fotografia da Escola Secundaria de Clara de Resende (Fonte: site clararesende)

A quantificagdo dos residuos produzidos, na fase de exploracéo deste projecto, foi determinada a
partir dos parametros de dimensionamento de sistemas de deposicdo de RSU, existentes nas NTRS
em Edificagbes do Regulamento de RSU em edificacbes no Concelho do Porto, apresentado na

Tabela 13.

Tabela 13: Especificagcdo da producdao total de residuos gerados no Projecto B

Area (til (m?) Regulamento CMP Producgdo estimada

Piso-2e  Piso0 Piso 1 (litros/ m? a.u.) [(WEIEY
“ Restaurantes,
bares, pastelarias e 610 0 0 0,75 458
similares”
“Estabelecimentos
de Ensino 3484 0 0 2,5 8710
Secundario”
“Edificagcoes com
salas de escritorio” 345 0 0 1 345
“Lojas em diversos
pisos e centros 50 0 0 1,5 75
comerciais”
Total 9588

Os parametros utllizados para determinar a producdo diaria de residuos foram: os
“Estabelecimentos de Ensino Secundério”, “Edificagdes com salas de escritério”, “Lojas em diversos
pisos e centros comerciais” e “ Restaurantes, bares, pastelarias e similares”. No primeiro parametro
foram associados as salas de estudo, auditérios e salas de ginastica, ho segundo todos 0s sectores
da parte administrativa da escola, no terceiro a Loja do aluno e no pardmetro “Restaurantes, bares,
pastelarias e similares” foram os bares e restauracdo de aplicacdo, a cozinha e as copas. A producao

diaria de residuos nesta escola é de 9588 litros/dia.

Uma vez que a area cedida para a construcdo do CR, é diminuta em proporgdo com a produgéo
de residuos da escola, os responséaveis pela gestédo de residuos tém de recolher os residuos gerados
e deposita-los nos ecopontos fora da escola. Deste modo, foram também aprovados com a CMP,

Molok’s no exterior da escola.
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O dimensionamento dos equipamentos a implementar no CR foi determinado, assumindo que
para os indiferenciados e organicos a sua recolha é diaria e para os restantes é de dois em dois dias.
As Tabelas 14 e 15 apresentam os equipamentos a colocar no interior do CR e no exterior da escola,

como complemento do compartimento de residuos, respectivamente.

Tabela 14: Produgéo de residuos e especificacdo dos contentores propostos para cada residuo no CR B

Tipo de residuo Producao de Contentor proposto N° de contentores

residuos ** (litros)
Indiferenciados 5661 Contentor de 800 litros 3
Papel / Cartéo"’ 5752 Contentor de 240 litros 2
Plastico / Embalagens"’ 1917 Contentor de 240 litros 2
Vidro™ Produc&o residual Contentor de 120 litros 2
Organicos *" 92 Contentor de 240 litros 1
Pilhas"” Producéo residual Contentor de 30 litros 1
Lampadas"’ Producdo residual  Contentor de dimensdes aproximadas 1
2400x1.200 mm
Oleos alimentares Producéo residual Estrutura Metalica para Barricas de 1
Oleos Usados, de 30/40 litros

* Residuos produzidos nos restaurantes, bares, pastelarias e similares

** Producdo de 1 dia para os residuos indiferenciados e organicos e 2 dias para os reciclaveis

(1) o modelo e dimensdes destes contentores devera ser articulado com os normalmente usados pela entidade que ira fazer a
recolha desses residuos

Tabela 15: Equipamento proposto para o exterior

Tipo de residuo Contentor proposto N° de contentores \
Indiferenciados Contentor Molok de 3000litros 1
Papel/cartdo Contentor Molok de 3000litros 1
Plastico/lembalagens Contentor Molok de 3000litros 1
Vidro Contentor Molok de 3000litros 1
Escorredor de lixiviados *” 1

(1) o modelo e dimensdes destes contentores devera ser articulado com os normalmente usados pela entidade que ira fazer a

recolha desses residuos

Para o CR foram propostos 3 contentores de 800 litros para os indiferenciados, 2 contentores de
240 litros para o papel/cartdo, 2 contentores de 240 litros para o plastico/embalagens, 2 contentores
de 120 litros para o vidro, 1 contentor de 240 litros para os organicos, 1 contentor de 30 litros para as
pilhas, 1 contentor de dimensdes aproximadas @400x1.200 mm e 1 uma Estrutura Metalica para

Barricas de Oleos Alimentares Usados, de 30/ 40 litros.

Para o exterior foram propostos, tanto para os residuos indiferenciados como para os reciclaveis,
contentores molok de 3 m® de capacidade, respectivamente. Na Tabela 16 é apresentado, em registo

fotografico, um exemplo de cada contentor proposto no CR e no exterior da escola.
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Tabela 16: Exemplo de cada contentor proposto parao CR B

Contentores Contentores

propostos Exemplo propostos Exemplo

Papel/Cartao a
Orgéanicos

) —
Plasticos/
embalagens ' Pilhas
I e
—— —
Vidro Lampadas

Indiferenciados Oleos

alimentares

Plasticos/

Indiferenciados
Embalagens

Papel/cartédo
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Na Figura 19, é apresentado o CR programado com os equipamentos de deposigdo propostos e no Anexo Xll encontra-se detalhada, as caracteristicas

de salubridade e de higiene que o CR deve contemplar.

Figura 19: CR do Projecto B
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6.3 Acompanhamento Ambiental de Obras

Na fase de Acompanhamento Ambiental de obras ou fase de Fiscaliza¢do de obras foi efectuado
0 acompanhamento, a trés escolas: Escola Secundéaria Carlos Amarante, Escola Secundaria de
Monserrate e a Escola Secundaria Caldas das Taipas.

O DO destas escolas é 0 mesmo dos projectos de remocao de residuos sélidos, sendo assim,
apresenta também trés fases do projecto. No entanto, as duas primeiras fases foram desenvolvidas
antes do comeco do estagio.

Nesta fase, foi efectuada uma recolha de dados dos residuos gerados bem como, visitas guiadas
as empreitadas com o intuito, de identificar quais os residuos gerados, bem como as suas
quantidades.

A partir da recolha de dados, foi possivel desenvolver os MGR e a partir das visitas foram
efectuados registos fotograficos.

Os MGR foram elaborados a partir dos guias de transporte de RCD cedidos pelas EE de cada

empreitada e da recepg¢éo dessa guia a entidade de gestéo de residuos.

Na generalidade, os residuos gerados neste tipo de empreitadas sédo: o betdo, o ferro/aco,
metais, madeira, plastico, papel e cartdo, mistura de inertes, material de gesso, embalagens de
plastico, RSU, solos/rochas, vidro, terras/pedras, aluminio, mistura betuminosa, mistura de RCD,
amianto e embalagens contaminadas.

A producdo dos residuos depende de muitos factores, entre eles os métodos construtivos, a
sensibilidade de cada trabalhador para a sua producao, a reutilizacdo de residuos como matéria-
prima, o tipo de subsolo encontrado aquando da realizacédo dos trabalhos.

Nas obras em que se realizaram visitas de fiscalizagdo ambiental focou-se apenas a recolha de
dados (armazenamento de residuos e o seu encaminhamento final).

Tendo em conta que nas trés empreitadas é efectuado o mesmo trabalho, vai-se proceder
apenas a analise de duas obras: Escola Secundaria Carlos Amarante e Escola Secundéaria Caldas

das Taipas.
6.3.1 Obra A: Escola Secundaria Carlos Amarante (Braga)
A Escola Secundaria Carlos Amarante, situada na rua da restauragéo, no distrito de Braga, vai

sofrer uma modernizagcdo na sua edificacdo. A Figura 20 é uma fotografia da escola antes de sofrer

alteracdes.
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Figura 20: Fotografia aérea da Escola Secundéria Carlos Amarante (Fonte: Google Earth)

A Tabela 17, a seguir apresentada, identifica os residuos gerados na empreitada bem como a

quantidade e as operac6es de encaminhamento destes.

Tabela 17: Identificagdo e quantificagdo dos residuos gerados na Obra A

Identifica¢&o do residuo em LER Quantidade Destino
Obra Designacéo do residuo Cédigo (ton/m3/un) final
Materiais de isolamento ndo Materiais de isolamento
contaminado ndo abrangidos em 170604 4,36 R3
170601 e 170603
Madeiras Madeira 170201 73,20 R3
Sucata Sucata 170407 3497,32 R13
Mistura betdo, tijolos, ladrilnos ~ Mistura betdo, tijolos, 170107 98,79 R13
ladrilhos
Residuos de embal?gens de EmbalagensNde papel e 150101 018 R13
papel e cartéo cartdo
Residuos de plasticos ndo Embalagens de Plastico 170203 0,02 R3
reciclaveis
Material que contem amianto Materiais de construco 170605 8,78 D15
contendo amianto
Mistura de residuos de
Mistura de RCD construgao e demolicao ;7491 0,62 D15
ndo abrangidos em
170901, 170902 e 170903
QOutros materiais de
Mat}erlals deroI_amentp que |solament_o (_:ontendo ou 170603 359 D15
contém substancias perigosas constituidos por
substancias perigosas
Betdo Betdo 170101 903,89 R13
Total 4590,75

Os residuos gerados nesta empreitada foram: madeira, matérias de isolamento ndo contaminado,
Mistura betéo, tijolos, ladrilhos, betdo, inertes, residuos de embalagens de papel e cartdo, residuos
de plastico ndo reciclaveis, residuos de isolamento ndo contaminados (esferovite, 1& de rocha),
sucata, materiais de isolamento que contém substancias perigosas e mistura de residuos de
construcdo e demolicdo. A quantidade total de residuos gerados foi aproximadamente de 4591
toneladas e os residuos gerados em maior quantidade foram: a sucata, mistura de betdo, tijolos e
ladrilhos, betdo e inertes.

Todos os residuos foram encaminhados para operadoras licenciadas de residuos, tendo como
destino final as operacdes D15 (Armazenagem enquanto se aguarda a execu¢do de uma das
operacdes enumeradas de D1 a D14 (com exclusdo do armazenamento temporario, antes da recolha,
no local onde esta é efectuada) e R3 (Reciclagem/recuperacédo de compostos organicos que ndo sao

utilizados como solventes (incluindo as operacdes de compostagem e outras transformacdes
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biologicas) e R13 (Acumulagdo de residuos destinados a uma das opera¢des enumeradas de R1 a
R12 (com exclusdo do armazenamento temporario, antes da recolha, no local onde esta é efectuada),
como se pode observar pela Tabela 17.

No Anexo Xlll sdo enumeradas as, possiveis, operagfes de eliminacéo e de valoriza¢do de RCD.
Para além da elaboragcdo do mapa de residuos, as Figuras 21 e 22 complementam a caracterizagédo

dos RCD gerados na obra.

Figura 22: Residuos gerados no decorrer da obra

Pelas Figuras 21 e 22 ¢é possivel identificar outros residuos para além dos identificados no mapa

de residuos, tais como, ferro/aco e solos.
6.3.2 Obra B: Escola Secundaria de Caldas das Taipas (Guimarées)
A Escola Secundaria de Caldas das Taipas, situada na rua Professor Manuel José Pereira, no

distrito de Guimaraes vai sofrer uma modernizagcdo na sua edificacdo. A Figura 23 é uma fotografia
da escola.
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Figura 23: Fotografia da Escola Secundaria Caldas das Taipas (Fonte: site esct)

A Tabela 18, a seguir apresentada, identifica os residuos gerados na empreitada bem como a

quantidade e as operacfes de encaminhamento destes.

Tabela 18: Identificag&@o e quantificagcdo dos residuos gerados na Obra B

Identificac&o do residuo em LER Quantidade Destino
Obra Designacéo do residuo (ton/m3/un) final
- . = Materiais de isolamento
Mate”also?ﬁ;;?gn;gmo nao ndo abrangidos em 170604 18,28 R3
170601 e 170603
Madeiras Madeira 170201 6,87 R3
Ferro/Aco Ferro/Aco 170405 10,80 R4
Material que contém amianto Materiais de con_strugao 170605 7,88 D15
contendo amianto
Residuos de embalagens de Embalagens de papel e
papel e cartdo cartdo 150101 0,10 R3
Residuos de plasticos nédo _
reciclaveis Embalagens de Plastico 170203 1,68 R3
Total 45,61

Os residuos gerados nesta empreitada foram: material que contém amianto, madeira, Ferro/aco,
matérias de isolamento, residuos de embalagens de papel e cartdo, residuos de plastico ndo
reciclaveis e residuos de isolamento ndo contaminados (esferovite, 1a de rocha).

Os residuos gerados em maior quantidade foram a madeira, o ferro/aco e o material que contém
amianto e no total foram produzidos, aproximadamente, 46 toneladas de residuos.

Todos os residuos foram encaminhados para operadoras licenciadas de residuos, tendo como
destino final as operacdes D15 (Armazenagem enquanto se aguarda a execu¢do de uma das
operagdes enumeradas de D1 a D14 (com exclusdo do armazenamento temporario, antes da recolha,
no local onde esta é efectuada), R3 (Reciclagem/recupera¢do de compostos organicos que ndo sao
utilizados como solventes (incluindo as operacbes de compostagem e outras transformacdes

biologicas)) e R4 (Reciclagem/recuperacao de metais e de ligas), tal como se consta na Tabela 18.

Para além da elaboracdo do mapa de residuos, as Figuras 24 e 25 complementam a

caracterizacdo dos RCD gerados na obra.
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Figura 24: Residuos gerados no decorrer da obra

Figura 25: Residuos gerados no decorrer da obra

Pelas Figuras 24 e 25, para além dos residuos identificados na Tabela 18, é possivel identificar

os residuos tijolo e solos.
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7. Andlise dos Resultados

O objectivo desta dissertacdo é caracterizar e quantificar os residuos produzidos, na fase de
funcionamento bem como na fase de construcdo de um empreendimento.
Na fase de projectos de remocéo de residuos soélidos vai ser efectuada a analise das quantidades de
RSU produzidos, comparacdo dos parametros de dimensionamento de sistemas de deposicdo de
residuos enquanto que na fase de obras vai ser efectuada uma comparagéo dos RCD gerados e suas

quantidades das duas empreitadas.

7.1 Anédlise de residuos produzidos nos projectos de remocdao de residuos sélidos e
na fase de obra

Os residuos gerados na fase de exploracdo de um edificio ttm uma tipologia diferente dos
residuos gerados na fase de obra, isto €, na fase de exploracdo sdo gerados RSU enquanto que na
fase de obra para além dos RCD séo também gerados RSU mas em menor quantidade. No entanto,

nesta fase serdo analisados, s6 os RCD.

A partir da Portaria n.°209/2004, de 3 de Marco, verificou-se que os residuos gerados pertencem
a varios capitulos, tais como:

Capitulo 15 - Residuos de embalagens; absorventes, panos de limpeza, materiais filtrantes e
vestuario de proteccdo ndo anteriormente especificados:

15 01 01 Embalagens de papel e cartao;

15 01 02 Embalagens de plastico;

15 01 03 Embalagens de madeira;

15 01 04 Embalagens de metal;

15 01 06 Misturas de embalagens;

15 01 07 Embalagens de vidro.

Capitulo 17 - Residuos de construcdo e demolicdo (incluindo solos escavados de locais
contaminados):

17 01 01 Betéo;

17 01 02 Tijolos;

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

17 02 01 Madeira;

17 02 03 Plastico;

17 04 05 Ferro e ago;

17 04 07 Sucata;

17 05 04 Solos e rochas n&o abrangidas em 170503;

17 06 03 Materiais de isolamento contendo substancias perigosas;

17 06 04 Materiais de isolamento ndo contaminado;

17 06 05 Materiais de constru¢cdo contendo amianto;
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17 09 04 Mistura de residuos de construcdo e demolicdo ndo abrangidos em 170901, 170902 e
170903.

Capitulo 20 - Residuos urbanos e equiparados (residuos domésticos, do comércio, indistria e
servicos), incluindo as fraccdes recolhidas selectivamente:

20 01 01 Papel e cartao;

20 01 02 Vidro;

20 01 08 Residuos biodegradaveis de cozinhas e cantinas;

20 01 21 (*) Lampadas fluorescentes e outros residuos contendo mercurio;

20 01 25 Oleos e gorduras alimentares;

20 01 33 (*) Pilhas e acumuladores abrangidos em 16 06 01, 16 06 02 ou 16 06 03 e pilhas e
acumuladores nao triados contendo essas pilhas ou acumuladores;

20 01 39 Pléstico;

20 03 07 Monstros.

Relativamente aos projectos de remoc¢éo de residuos solidos, os residuos produzidos, pertencem
ao Capitulo 20 (Residuos urbanos e equiparados (residuos domeésticos, do comércio, industria e
servicos), incluindo as frac¢des recolhidas selectivamente) e ao Capitulo 15 (Residuos de construcéo
e demoli¢éo (incluindo solos escavados de locais contaminados);

Os RSU tipo destes projectos sao: o0s residuos indiferenciados, papel/cartdo,
plastico/embalagens, vidro e organicos. Destes, o residuo que apresenta maior expressao € o residuo
indiferenciado, representa 55% de todos os residuos gerados. Em segundo lugar, com uma
percentagem de 30%, é o papel/cartdo, de seguida com 20% € o organico e por ultimo com 15% o
plastico/embalagens. Em relacdo ao residuo vidro, a sua producdo é residual uma vez que a sua
producéo € minima. No entanto, é um dos residuos chave dos projectos.

Na fase de obra os residuos gerados, pertencem ao Capitulo 17 (Residuos de construgéo e
demolicdo (incluindo solos escavados de locais contaminados)), Capitulo 15 (Residuos de
embalagens, absorventes, panos de limpeza, materiais filtrantes e vestuario de proteccdo néo
anteriormente especificado) e ao Capitulo 20 (Residuos urbanos e equiparados (residuos
domésticos, do comércio, industria e servicos), incluindo as fracgBes recolhidas selectivamente). Os
residuos tipo sdo: a madeira, materiais que contém amianto, residuos de plastico ndo reciclaveis,

embalagens de papel/cartdo e materiais de isolamento.

7.2 Comparacao dos parametros de dimensionamento dos sistemas de deposicdo dos

Projectos AeB

O Regulamento Municipal de RSU tem como * finalidade definir as normas relativas a gestao do
sistema municipal de RSU com base no disposto pela Lei n.° 11/87, de 7 Abril na sua actual
redaccdo, e no DL n.° 178/2006, de 5 de Setembro, bem como demais legislagdo complementar “
(Regulamento Municipal de RSU do concelho do Porto).
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O dimensionamento do CR, é determinado a partir dos parametros de sistemas de deposicao de
RSU, isto €, num edificio € necessario contabilizar quais as actividades a ser desenvolvidas para
efectuar a quantificacdo e caracterizacdo dos residuos. Na Tabela 19, sdo identificados os

parametros de dimensionamento aplicados nos projectos A e B.

Tabela 19: Parametros de dimensionamento de sistemas de deposi¢do de RSU do concelho de Gondomar e do Porto

Regulamentos de RSU

Gondomar

"Edificacbdes com
salas de escritorio”

1 litros/m? a.u.

"Edificacdes com
salas comerciais"

4 litros/m? a.u.

"Restaurantes, , "Restaurantes,
bares, pastelarias e 0,75 litros/m* a.u. bares, pastelarias e . 2
AL N N 5 litros/m” a.u.
similares similares
"Estabelecimentos , "Estabelecimentos ,
de Ensino 2,5 litros/m” a.u. de Ensino 3 litros/m” a.u.
secundario" Secundario

"lojas em diversos
pisos e centros
comerciais”

"Lojas no piso

> 1 litros/m? a.u.
térreo

1,5 litros/m? a.u.

"Biblioteca" 0,2litros/m* a.u.

O parametro mais importante no dimensionamento do CR destes projectos é o "Estabelecimentos
de Ensino secundario" porque ambos o0s projectos sdo de escolas secundérias, como tal, a producéo
de residuos ocorre na sua maioria nas salas de aula, oficinas de trabalho e laboratérios.

Os dois pardmetros com maior discrepancia de valores sédo os "Restaurantes, bares, pastelarias e
similares" e as "Edificacbes com salas de escritorio/"Edificagdes com salas comerciais”. O Ultimo
parametro foi aplicado para contabilizar toda a parte administrativa das escolas, como por exemplo,
gabinetes e secretarias.

Comparando os parametros de dimensionamento utilizados nos projectos A e B, verifica-se que
os valores de producdo de residuos no concelho de Gondomar sdo superiores aos do Porto, o que
promove uma maior producgéo de residuos.

ApOs a quantificacdo de residuos, é possivel escolher os sistemas de deposicao de residuos.
Estes sistemas dependem de varios factores: area do CR, periocidade de recolha dos residuos, tipo
de residuos gerados e aprovacédo do modelo por parte CM.

O dltimo parametro é muito importante pois sao os servicos da CM ou empresas contratadas por
estes, 0s responsaveis pela recolha de residuos nas escolas secundarias.

7.3 Comparacao de quantidades de RSU produzidos para os Projectos Ae B

Nos Projectos A e B, apenas a primeira fase do projecto foi elaborado, no decorrer do estagio.

Assim, a partir dos valores determinados para a producéo de residuos, foi possivel dimensionar o C.R

exigido por Lei, para empreendimentos publicos de grandes dimensoes.
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Como se pode verificar pelos dois projectos, a tipologia dos residuos produzidos bem como a sua
percentagem variam. Consoante as actividades exercidas pelas escolas podem ser produzidos outros
residuos, em quantidades minimas, tais como tinteiros de computadores, monstros, residuos
provenientes de oficinas de mecanica, de electricidade, entre outros. Estes residuos, ndo serdo
contabilizados nesta dissertacao.

Sendo assim, foi possivel a elaborar um grafico, onde é possivel comparar as quantidades de
producdo de residuos. Na Figura 26 sao apresentados os residuos produzidos bem como as suas

guantidades, na fase de exploragéo das escolas secundarias.

Quantidade total de RSU gerados nos Projectos Ae B
7000
= 6000
o
£ 5000 —
@ 4000 |—
T
3 3000 ——
€
§ 2000 — - -
d 1000 —— e — —.
0 |
. . . Plastico/ .
Indiferenciados Papel/Cartdo Embalagens Organicos
mA 5120 5368 1790 248
B 5661 5752 1917 92

Figura 26: Producéo estimada de RSU nos Projectos Ae B

Os residuos tipo destes projectos sdo: os indiferenciados, papel/cartdo, plasticos/embalagens,
organicos, vidro, pilhas, lampadas e 6leos alimentares.

Os residuos vidro, pilhas, lampadas e 6leos alimentares, sdo gerados em menores quantidades,
por isso, ndo é efectuada uma quantificacdo destes, na Figura acima apresentada. Destes quatro
residuos, o mais importante é o vidro porque, para além de ser produzido em maior quantidade é um
dos residuos com maior percentagem de reciclagem.

A producéo de determinado residuo vai variando de escola para escola, como se pode observar
pela Figura 26, devido a dois factores: aos pardmetros de dimensionamento de sistemas de
deposicdo de RSU existentes nas NTRS (como por exemplo: “Edificagbes com salas de escritério”, “
Restaurantes, bares, pastelarias e Similares, entre outros), e a periocidade de recolha dos residuos.
Para os residuos papel/cartao, plasticos/embalagens e vidro a periocidade de recolha proposta foi de
2 em 2 dias e para os residuos indiferenciados e organicos € diaria, em ambos os projectos. Este
factor foi determinado, pela produgdo de residuos, capacidade dos equipamentos de deposicao

escolhidos e a area do CR. Por isso, as producfes estimadas destes apresentam estes valores.

O residuo que apresenta maior expressao € o indiferenciado, vulgarmente designado por “lixo
normal”’, onde se enquadram todos os residuos que ndo podem ser reciclados. De seguida, € o

papel/cartédo, plastico/embalagens, organicos e vidro.
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A quantificacdo de RSU destas escolas € de extrema importancia, uma vez que vao servir de
base para outros estudos de caracterizacdo de RSU. Desta forma, no futuro ter-se-a uma nogao mais
aproximada da realidade no que diz respeito a producdo de RSU.

7.4 Comparagdo de tipos e quantidades de RCD produzidos para empreitadas da mesma

natureza

As empreitadas das Escolas Secundarias Caldas das Taipas e Carlos Amarante sdo empreitadas
da mesma natureza, de Ampliacdo e Remodelacdo, tendo o mesmo DO.

A partir das guias de transporte de RCD, elaborou-se os mapas de gestdo de RCD. A partir
destes, foi possivel elaborar, um grafico para cada obra, onde sao identificados os residuos
produzidos bem como a sua percentagem. Os valores apresentados sdo apenas os valores cedidos
pelo empreiteiro, no decorrer do estagio. Nas Figuras 27 e 28 sdo apresentados as percentagens de

volume de cada residuo gerado nas obras A e B, respectivamente.

Percentagem de RCD na obra de Carlos Amarante

mSucata
EBetao
mMistura betdo, tijolos, ladrilhos

mMadeira
0,2%
Material que contém amianto

Materiais de isolamento ndo
contaminado
Materiais de isolamento que contém
e substancias perigosas

LEC Mistura de RCD
Residuos de embalagens de
papel/cartao
Residuos de plastico nao
reciclaveis

0,08%

0,01%
S 0,006%
0,004%

Figura 27: Percentagem de RCD gerados na Obra A
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Percentagem de RCD na obra de Caldas das Taipas

Materiais de isolamento ndo
contaminado

Ferrolago

Material que contémamianto

23,7% _
3,7% EMadeira

Residuosde plasticonao
reciclaveis

40,1%

Residuos de embalagens de
0.2% papel/cartao

Figura 28: Percentagem de RCD gerados na Obra B

Como se pode observar pelas Figuras 27 e 28 as percentagens e os residuos gerados, varia.
Desta forma, pode concluir-se que para obras da mesma natureza tanto a tipologia dos residuos e a
sua percentagem difere.

Para empreitadas da mesma natureza pode assumir-se que existem RCD tipo, tais como a
madeira, materiais que contém amianto, residuos de plastico ndo reciclaveis, residuos de
embalagens de papel/cartdo e materiais de isolamento ndo contaminado.

O registo fotografico mostra que para além, destes RCD tipo, o residuo solo também deve ser
considerados RCD tipo porque durante o decorrer do estagio o empreiteiro ndo enviou todas as guias
de transporte de RCD, assim estas fotografias sdo um complemento importante na realizacdo desta
dissertacao.

E importante referir que, a quantidade de RCD tipo pode variar de obra para obra, uma vez que a
producéo destes, estd dependente dos procedimentos existentes no Caderno de Encargos.

Para melhor compreensdo dos resultados, e para verificar quais os RCD gerados em maior
quantidade nas duas obras, quantificou-se na tabela abaixo apresentada, todos os residuos gerados
nestes projectos, onde se chegou hé conclusado que no total foram gerados cerca de 10922 toneladas

de RCD, como se observa na Tabela 20.

Tabela 20: Total de RCD gerados nas duas empreitadas

Tipo de RCD Producao total de RCD (ton/m®)

Madeira 80,1

Materiais que contém amianto 16,7
Mistura de RCD 0,6

Ferro/aco 10,8

Residuos de embalagens de papel/cartdo 0,3
Materiais de isolamento ndo contaminado 22,6
Residuos de plastico ndo reciclaveis 1,7
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Betéo 903,9
Mistura betdo, tijolos, ladrilhos 98,8
Sucata 3497,3
Materiais de isolamento que contém 36
substancias perigosas '
Total =~4636

A partir desta tabela, foi possivel determinar as percentagens de producdo de cada residuo, como

é possivel observar na Figura 29.

Percentagem de RCD’s nas duas obras

ESucata

EBetdo

= Mistura betdo, tijolos, ladrilhos
0,5%

®Madeiras

Materiais de isolamento nédo
contaminado

0,4% Material que contem amianto
Ferro/Aco
0,2% Materiais de isolamento que contém
substancias perigosas
0,08% Residuos de plastico néo reciclaveis
0,04%,
101%0,006%

Mistura de RCD

Residuos de embalagens de papel/
cartéo

Figura 29: Percentagem do volume de residuos produzidos nas Obras Ae B

Como se pode ver na Figura 29 o residuo produzido em maior percentagem de volume é a
sucata, seguido do betdo e da mistura de betdo, tijolo e ladrilhos. Os restantes residuos foram
produzidos em pequenas quantidades.

Da analise desta Figura podemos verificar, que o residuo produzido em maior percentagem é a
sucata com 75,4 % do total dos residuos, seguido do betdo com 19,5%,da mistura de betao, tijolos e
ladrilhos com 2,2% e da madeira com 1,7%. A percentagem dos restantes residuos é bastante

pequena, uma vez que a percentagem destes néo chega a 1%.

Todos estes residuos foram enviados para Operadores de Residuos licenciados. A maior parte
dos RCD séo, provisoriamente, armazenados nas instalacdes dos respectivos operadores até serem
sujeitos as operacdes de eliminacao e de valorizacao.

A operacdo de valorizacdo mais utilizada € a R3 (Reciclagem/recuperacdo de compostos
organicos que ndo sao utilizados como solventes (incluindo as operacdes de compostagem e outras
transformagBes bioldgicas)). As outras operacdes sdo R13, R4 e D15, sendo esta Ultima, uma
operacao de eliminagéo, também utilizada, pelos operadores escolhidos pela EE de cada obra (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 efectuada)).
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Apesar dos projectos de modernizacdo destas escolas ndo terem terminado no decorrer do
estagio, no final de cada um deles, é necessario arquivar os tipos e quantidades de residuos gerados
porque para uma futura empreitada da mesma natureza, estes valores irdo dar a equipa responsavel
uma nocdo mais aproximada da realidade no que conta a producdo de RCD. Se no final de cada

empreitada, for efectuado este estudo, o processo de gestdo de RCD torna-se mais eficiente.
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8. Conclusao

Ao longo da realizagdo desta dissertagdo foram caracterizados e quantificados os RSU
produzidos nas Escolas Secundarias de Gondomar, Clara de Resende, Mirandela e Estarreja e os
RCD na fase de obra das Escolas Secundarias de Monserrate, Caldas das Taipas e Carlos
Amarante. A analise de tais elementos permitiu concluir que para os RSU, os residuos tipo nestas
escolas, sdo os indiferenciados, papel/cartédo, plastico/embalagens, vidro e os residuos organicos. Na
fase de obra os residuos tipo sdo a madeira, os materiais que contém amianto, o plastico, as

embalagens de papel/cartdo e os materiais de isolamento.

No que se refere a comparacéo dos quantitativos dos RCD verifica-se que os residuos madeira,
betdo, sucata e betdo sdo mais significativos. Assim, na fase de elabora¢cdo do PPGRCD, deve dar-
se maior atencdo aos residuos gerados em maior quantidade e procurar definir locais de
armazenamento temporario e operadores de residuos licenciados para os mesmos, de modo a
promover um adequado e atempado planeamento do seu encaminhamento (a nivel de capacidade,

localizacéo e qualidade dos destinos finais) e evitar constrangimentos futuros.

E de salientar, que na fase de obra, para além dos RCD sdo gerados também RSU, mas em
menor quantidade, como por exemplo, os residuos indiferenciados, papel/ cartdo, e
plastico/embalagens. Contudo, nas obras analisadas, este fluxo ndo aparece quantificado dado que
as EE destes, ndo cederam todas as guias de transporte bem como a fotocépia de recepgdo por

parte dos operadores de gestao licenciados, durante o estagio.

Na elaboracdo da documentacéo necessaria para a fase de Estudo Prévio do projecto a SOPSEC
S.A,, rege-se pela legislacéo nacional e municipal em vigor, sobretudo, pelos Decreto-Lei n° 178/2006
de 5 de Setembro e regulamentacéo municipal, onde sé@o estabelecidos os regimes e as normas das

operacdes de gestao de residuos.

Na escolha do equipamentos de deposi¢cao dos residuos a colocar no compartimento de residuos
de um edificio, a que ter em ateng¢édo a composicao fisica de residuos gerados e suas quantidades,
area do local de armazenamento, periocidade de recolha dos residuos e escolher modelos de
contentores (no que toca as suas capacidades) iguais aos utilizados pelos responsaveis pelo

transporte destes, nomeadamente, 0s servicos municipais ou empresas contratadas por estes.

Relativamente a fase de obra de um empreendimento é imprescindivel o acompanhamento
ambiental, uma vez que a equipa de fiscalizacdo para além de verificar se toda a obra esta a ser
realizada, conforme o estipulado e sem incidentes (no caso de ocorréncia esta da a alternativa mais
favoravel) pode ainda analisar e elaborar documentos importantes como as Listas de Verificagdo

Ambiental, Mapas de Gestao de Residuos, entre outros.
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De toda a documentacéo elaborada pela equipa projectista e de fiscalizagcdo, as mais importantes
no que toca a esta dissertacao sdo: a memoria descritiva e justificada da primeira fase do projecto e
0s mapas de Gestao de residuos porque séo identificados os residuos gerados na fase de obra bem
como é feita uma quantificacdo do que é produzido, ou seja, € desenvolvida um estudo, no que diz
respeito, as quantidades e composicdo de RCD. A informacao recolhida, no final de cada projecto
pode servir de referéncia para projectos futuros da mesma natureza, onde a estimativa de produgéo
de residuos seria muito mais proxima da realidade.

Em resumo, é possivel estimar a quantificagdo de RSU e RCD, bem como a sua composi¢édo, a
nivel de empreendimentos e de obras, respectivamente. No entanto, é necessario que se continue a
produzir informagéo no &mbito da geracdo de residuos, de modo a poder-se aumentar a fiabilidade
das estimativas desenvolvidas e a garantir a sustentabilidade na gestdo das operacdes de RSU e de
RCD.
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9. Trabalho Futuro

A gestao de residuos em Portugal, apesar de estar numa fase de crescimento, necessita ainda
sofrer alteragoes.

Dado que ha falta de registos relativamente a producdo e composicao de RSU e RCD é
necessario que continuem a desenvolver-se estudos das quantidades de residuos produzidos, de
acordo com o tipo de actividade (na fase de construcéo e de funcionamento de um edificio) de forma,
a garantir em projectos futuros, uma estimacdo da producdo mais préxima da realidade. Este
objectivo é essencial, para garantir a sustentabilidade na gestdo de residuos, pois sabendo o tipo e
quantificacdo destes, € possivel incentivar medidas de reducdo, reutilizacdo, reciclagem e
recuperacdo de residuos, extinguir os depodsitos ilegais de residuos, despromover a valorizagéo

energética e a deposicdo de residuos em Aterros.

Quanto aos RSU, no decorrer da elaboracdo das memérias descritivas e justificadas, da primeira
fase do projecto de remocéo de residuos sdlidos das escolas secundarias, verificou-se que nem
todos os municipios, possuem um Regulamento de RSU, transmitindo para as empresas, uma
despreocupacao com a necessidade dos edificios disporem de Infraestruturas de gestdo de residuos.
Assim, é fundamental incentivar todos os Municipios, que no presente ndo o elaboraram, a fazé-lo.
Relativamente aos valores dos parametros de dimensionamento de residuos que fazem parte deste
Regulamento, era também essencial que estes parametros fossem standardizados, isto é, todos os
municipios poderiam chegar a um consenso quanto as quantidades de residuos gerados por cada
servico, de modo a que, no momento dos projectistas dimensionarem o CR (relativamente a
estimativa da producé@o dos residuos) ndo houvesse variancias de municipio para municipio. Este
trabalho, ird também promover uma maior precisdo das quantidades geradas de residuos,

contribuindo para a eficiéncia da gestdo de RSU.

O sector da construcao civil, sendo um dos principais contribuintes para a producdo excessiva de
residuos, necessita de continuar a sensibilizar as empresas deste sector, para o investimento na
gestdo ambiental, pois para além, destas possuirem beneficios fiscais, transmitem uma imagem
ecolégica para o mercado.

Segundo o DL n° 46/2008, todos os intervenientes (entidades executantes, donos de obra, méo-
de-obra, equipas de acompanhamento ambiental e fiscalizadoras) devem praticar uma gestdo de
RCD que leve a uma constru¢do mais sustentavel.

Uma medida importante para atingir este objectivo é apostar nos materiais reciclaveis, pois para
além de nado fazerem tdo mal ao ambiente, j4 se encontram disponiveis no mercado. No entanto,
antes de se efectuar a compra destes materiais, ha que verificar se estes tém as especificacdes
técnicas e requisitos basicos necessarios.

Geralmente, todos os residuos de alvenaria podem ser reciclados ou reutilizados. Se forem
reciclados, a sua venda no mercado tem de obedecer a determinadas especificacdes técnicas e ser
economicamente competitivos. Os residuos metalicos, sdo 0s que apresentam uma maior

percentagem de reciclagem devido as suas propriedades magnéticas, preco elevado e diversificacdo
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na utilizacdo do material. Relativamente aos residuos de madeira, apenas os limpos e de madeira
pregada podem ser reutilizados para novas constru¢cées e a madeira ndo contaminada pode ser
triturada e utilizada em jardinagem ou na agricultura.
As medidas a implementar na reciclagem dos RCD sao:
» Obrigatoriedade de separacéo das diferentes fraccdes de RCD;
»Imposicdo de taxas elevadas para a deposicdo em aterro e incineracao (esta medida implica
que os responséaveis de obra procurem alternativas menos prejudiciais ao ambiente);
»Taxas de deposicdo em aterro mais penalizantes para RCD reutilizaveis/ reciclaveis ou nao
separados;
» Criacdo de sistemas via internet de comercializacdo de agregados reciclaveis de RCD;
» Imposto especifico para a extrac¢do de agregados naturais;
> Imposicdo de materiais reciclaveis a nivel nacional e dos préprios municipios;
> Fiscalizacdo mais apertada para os responsaveis de obras/donos de obra, ou seja, verificagdo
dos destinos finais dos RCD, de modo, a eliminar todos os depésitos ilegais;
»Incorporagéo de residuos de outras industrias aos materiais de construgao;
»Aumentar a durabilidade dos materiais;
»Incorporagéo de materiais provenientes de fontes renovaveis;

» Formacdo profissional aos donos de obra e respectivos operadores.

Estas medidas sdo essenciais para melhorar as operacfes de gestdo de RCD.
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11. Anexos
Anexo I: Lista Europeia de Residuos

A LER tem como finalidade classificar os residuos, segundo a sua natureza e origem

(classificacdo dos residuos em 20 familias). A cada residuo é designado um cédigo de seis digitos

em que os digitos dois e quatro correspondem aos ndmeros dos capitulos e subcapitulos.

Cédigo LER

01-Residuos da prospeccao e exploracdo de minas e pedreiras, bem como de tratamentos fisicos e
quimicos das matérias extraidas

02-Residuos da agricultura, horticultura, aquacultura, silvicultura, caca e pesca, bem como da
preparacdo e do processamento de produtos alimentares.

03-Residuos da Transformag¢é@o de madeira e do fabrico de painéis, mobiliario, pasta parar papel,
papel e cartdo

04-Residuos da industria do couro e produtos de couro e da indUstria téxtil

05-Residuos da refinagdo de petréleo, da purificacdo de gas natural e do tratamento pirolitico de
carvéo

06-Residuos de processos quimicos inorganicos

07-Residuos de processos quimicos organicos

08-Residuos do fabrico, formulacdo, distribuicdo e utilizacdo (FFDU) de revestimentos (tintas,
vernizes e esmaltes vitreos), colas, vedantes e tintas de impressao.

09-Residuos da industria fotografica

10-Residuos de processos térmicos

11-Residuos de tratamentos quimicos de superficie e revestimentos de metais e outros materiais;
residuos da hidrometalurgia de metais nao ferrosos

12-Residuos da moldagem e do tratamento fisico e mecanico de superficie de metais e plasticos

13-Oleos usados e residuos de combustivel liquidos (excepto 6leos alimentares, 05,012 e 19).

14-Residuos de solventes, fluidos de refrigeracao e gases propulsores organicos (excepto 07 e 08)

15-Residuos de embalagens, absorventes, panos de limpeza, materiais filtrantes e vestuério de
proteccdo ndo anteriormente especificado

16-residuos ndo especificados em outros capitulos desta lista

17-Residuos de construcdo e demolicdo (incluindo solos escavados de locais contaminados)

18-Residuos da prestacdo de cuidados de salde a seres humanos ou animais e ou investigagdo
relacionada (excepto residuos de cozinha e restauracéo nao provenientes directamente da prestacao
de cuidados de saude).

19-Residuos de instalagdes de gestdo de residuos, de estacdes de tratamento de dguas residuais e
da preparacéo de 4gua para consumo humano e 4gua para consumo industrial

20-Residuos urbanos e equiparados (residuos domésticos, do comércio, industria e servigos)
incluindo as fracc¢des recolhidas selectivamente.
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Como se identifica um residuo na Lista Europeia de Residuos?

Em primeiro lugar, é necessario procurar a origem do residuo, nos capitulos 01 a 12 ou 17 a 20 e
identificar o cddigo de seis digitos apropriado do residuo (excluindo os codigos terminados em 99
desses capitulos).

Uma nota importante, € que na mesma actividade geradora de residuos, os residuos podem ser
identificado em varios capitulos, ou seja, a industria de automéveis gera residuos pertencentes aos
capitulos 12 (residuos de moldagem e do tratamento de superficie de metais), 11 (residuos
inorganicos com metais, provenientes do tratamento de metais e do seu revestimento) e 08 (residuos

da utilizagc&o de revestimentos), dependendo das diferentes fases do processo de fabrico.

Se nestes capitulos ndo se encontrar nenhum cédigo apropriado para o residuo, ha que examinar
os capitulos 13, 14 e 15. No entanto, se também nao for possivel identificar o residuo, ha que
consultar o capitulo 16. Se mesmo assim, ndo se identifica o residuo, utilizar-se-a o cddigo 99
(residuos nao especificados noutra categoria) na parte da lista correspondente a actividade

identificada na primeira etapa.
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Anexo ll: Fases de Projecto

Programa Base

Estudo Prévio

Fases do
projecto

(Portaria 701-
H/2008)

Anteprojecto ou
Projecto de
licenciamento

Projecto de
Execucdo

Apresentacdo das solugbes
propostas pelo projectista, ao
Dono de Obra

Esquematizar e dimensionar a obra (inclui a estimativa
do custo geral de obra)

Programar as diversas operag6es a realizar;
Avaliar a viabilidade das alternativas
(memodria descritiva, pecas desenhadas, etc)

propostas

Apresentar informag8es relevantes para a elaboragao
do projecto ou execugao da obra

Definic&o Objectivos de cada fase Residuos Sélidos Urbanos

Horizonte de projecto
Caracterizacdo dos aglomerados e actividades a servir

Caracterizagdo qualitativa e quantitativa dos residuos produzidos
(se disponivel)

Imposi¢es relativas condicionamentos de impacte ambiental

Desenvolvimento das
solugbes  propostas  pelo
Programa Base e apreciagdo
destas por parte do Dono de
Obra

Elaboragcdo da memodria descritiva e justificada,
plantas, perfis e outros elementos arquitectonicos

Dimensionar os elementos fundamentais da obra e
suas caracteristicas principais

Caracterizagdo da é&rea abrangida e indicacdo das
respectivas populagdes actuais e futuras ou das actividades

Caracterizagdo qualitativa e quantitativa dos residuos,
sistemas de recolha, transporte, tratamento de residuos

Desenvolvimento das
solugdes aprovadas na fase

de estudo prévio que
permitam esclarecer o]
dimensionamento da obra

bem como esclarecer o modo
da sua execugéo

Elaboracdo da Memoria descritiva e justificada da
solugdo adoptada (descricdes da solugdo organica,
funcional e estética da obra, equipamentos, processos
de construcdo previsto na execucdo da obra, entre
outros)

Definicdo esquematica e avaliagdo da viabilidade, para cada
solucdo alternativa, circuitos de recolha e transporte e da
localizag&o das instalagdes e seus acessos

Desenvolvimento do
Anteprojecto aprovado,
obedecendo ao disposto na
legislagé@o e regulamentacéo
aplicavel

Elaboragdo da Memoria descritiva e justificativa
(descrigéo e justificacao das solu¢des adoptadas, no
gual apresenta as caracteristicas dos materiais,
equipamentos, calculos relativos as diferentes partes
da obra, mapas de quantidade de trabalho, etc

Dimensionamento e descricdo detalhada dos sistemas de
recolha, processual, valorizagéo e tratamento por etapa dos
residuos

Descrig&o dos processos construtivos e estimativas de custos
Planta geral do sistema em escalas adequadas, bem como

plantas e cortes com indicagao das varias fases da execugao
e da exploragéo
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ANEXO IlI: Classificacdo dos RCD (incluindo solos escavados de locais
contaminados)

Cédigo LER Residuos de Construcdo e Demoligédo

17 Residuos de construcéo e demoligdo (incluindo solos escavados de locais contaminados)

17 01 Betdo, tijolos, ladrilhos, telhas e materiais ceramicos

17 0101 Betdo

17 01 02 Tijolos

17 01 03 Ladrilhos, telhas e materiais ceramicos

17 01 06 (*) Misturas ou fracgdes separadas de betao, tijolos, ladrilhos, telhas e materiais ceramicos contendo
substancias perigosas

17 01 07 Materiais de betdo, tijolos. Ladrilhos, telhas e materiais cerdmicos ndo abrangidos em 170106

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 com substancias perigosas

17 03 Misturas betuminosas, alcatrdo e produtos de alcatrdo

17 03 01 (*) Misturas betuminosas contendo alcatréo

17 03 02 Misturas betuminosas ndo abrangidas em 170301

17 03 03 (*) Alcatrdo e produtos de alcatréo

17 04 Metais (incluindo ligas)

17 04 01 Cobre, bronze e latdo

17 04 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

17 04 09 (*) Residuos metdlicos contaminados com substancias perigosas

17 04 10 (*) Cabos contendo hidrocarbonetos, alcatréo ou outras substéncias perigosas

17 04 11 Cabos ndo abrangidos em 170410

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

17 05 03 (*) Solos e rochas contendo substancias perigosas

17 05 04 Solos e rochas nédo abrangidas em 170503

17 05 05 (*) Lamas de dragagem contendo substancias perigosas

17 05 06 Lamas de dragagem n&o abrangidas em 170505

17 05 07 (*) Balastros de linhas de caminho de ferro contendo substancias perigosas

17 05 08 Balastros de linhas de caminho de ferro ndo abrangidas em 170507

17 06 Materiais de isolamento e materiais de construcéo 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 170601 e 170603

17 06 05 (¥) Materiais de constru¢do contendo amianto (')

17 08 Materiais de construcdo a base de gesso:

17 08 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 170801

17 09 Outros residuos de construcao e demoli¢cao:

17 09 01 (*) Residuos de construcéo e demolicdo contendo mercurio

17 09 02 (¥) Residuos de construgao e demoligdo contendo PCB (por exemplo. Vedantes com PCB, revestimentos de
piso a base de resinas com PCB, envidragados vedados contendo PCB, condensadores com PCB).

17 09 03 (¥) Outros residuos de construcao e demoligdo (incluindo mistura de residuos) contendo substancias
perigosas

17 09 04 Mistura de residuos de construcéo e demolicdo ndo abrangidos em 170901, 170902 e 170903.

%) Maferiais perngosos

(1): Na medida em que esteja em causa a deposicdo de residuos em aterros, fica adiada a entrada em vigor desta rubrica até & adopcdo de medidas
adequadas de tratamento e eliminagéo de residuos de materiais de construgido contendo amianto. Estas medidas devem ser estabelecidas nos termos do
artigo 17° da Directiva n.°199/31/CE, do Conselho, de 26 de Abril, relativa & deposi¢do de residuos em aterros (Jornal Oficial,n.° L 182, de 16 de Julho de

1999, a p.1).
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Anexo IV: Guia de RCD proveniente de um unico produtor/detentor

| - Identificagdo do transportador

Nome: Morada:

Localidade: Concelho:

Cédigo Postal: CAE: NIF:

Tel.: Fax.: E-mail

Matricula do Camido ou Tractor: Matricula do Reboque ou Semi-Reboque:
Data: / / Assinatura do Motorista:

Il - Identificacdo da obra

Nome:

Morada:

Alvara n°: Localidade: Concelho:
Cédigo Postal: Tel. Fax.:

Il = Identificacdo do Produtor ou detentor

Nome:

Morada: Localidade:
Concelho: Alvara ou Titulo de registo do InCl:
Cdédigo Postal: Tel. Fax.:
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IV - Classificacdo* e quantificacdo dos RCD e identificacdo do respectivo operador de

gestao
Moviment Cédigo LER Quantlda%e Destinatario Assnjatu,re_i do
0s (ton ou m”) Destinatario
1
2
3

* De acordo com a Portaria n°® 209/2004, de 3 de Mar¢o (Lista Europeia de Residuo)

VI
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Anexo V: Guia de RCD provenientes de mais de um produtor/detentor

| - Identificagdo do transportador

Nome:

Morada:

Localidade: Concelho:
Cédigo Postal: CAE: NIF:
Tel.: Fax.: E-mail.

Matricula do Camido ou Tractor:

Matricula do Reboque ou Semi-Reboque:

Data: /

Assinatura do Motorista:

Il — Identificacdo da obra

Nome:

Morada:

Alvara n°: Localidade: Concelho:
Cédigo Postal: Tel.: Fax.:

Vil




Caracterizagdo e Quantificacdo de Residuos Sélidos Urbanos (RSU) e Residuos de Construgao e

Demolicao (RCD)

Il — Classificagdo * e quantificacdo dos RCD, identificacdo do produtor/detentor e

respectivo destinatario

Movimentos ID Produtor ou Detentor

Codigo LER

Quantidade
(ton ou m®)

Destinatario

Assinatura do
Destinatario

Nome:

Alvaréa ou Titulo de registo do
In/Cl:

Morada:

Localidade:

Cadigo Postal:

Tel:

Fax:

Nome:

Alvara ou Titulo de registo do
In/Cl:

Morada:

Localidade:

Cédigo Postal:

Tel:

Fax:

Nome:

Alvaréa ou Titulo de registo do
In/Cl:

Morada:

Localidade:

Cédigo Postal:

Tel:

Fax:

* De acordo com a Portaria n® 209/2004, de 3 de Marco (Lista Europeia de Residuo)

VIII
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Anexo VI. Registos SOPSEC S.A. /1
I-AB-06 Lista de Verificagdo Ambiental 'SOPSEC
Dono Obra Adjudicatério
Obra Encomenda

Ambiente | 1-AB-06 em Agosto 09

Responsavel

Descritor/ Actividade C|M |NC |NA Observagao/Accéo Data

Documentagédo

Plano de Gestdo Ambiental da obra correctamente
organizado e actualizado

Registos ambientais em obra correctamente
preenchidos e arquivados

Plano de Prevencdo e Gestdo de Residuos de
Construcao e Demolicéo (PPG) arquivado em obra

Plano de Gestdo de Residuos correctamente
organizado e actualizado com o PPG

Registo de dados de RCD correctamente
preenchido (aplicavel s6 a obras particulares)

Relatérios ambientais periodicos do empreiteiro

Ruido e Vibracdes

O horario de execucdo dos trabalhos é adequado,
em fungdo dos limites de emissdo sonora permitido pela
legislacéo

Existéncia de receptores sensiveis na proximidade
da obra (habitagBes, escolas, hospitais ou similares,
espacos de lazer)

Licenca Especial de Ruido e cumprimento das suas
exigéncias

Condicdes de funcionamento em matéria de ruido,
das maquinas e equipamentos presentes em obra

As maquinas e equipamentos presentes em obra
apresentam, certificado e indicagdo do nivel de
poténcia sonora garantido

Registo de reclamacéo por parte da popula¢do

Qualidade do Ar

Cargas dos camibes sdo cobertas apoés
carregamento

Lavagem de rodados a saida da obra
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Rega periédica dos caminhos de circulacéo de obra
quando existe producéo de poeira

Auséncia de queima de residuos a céu aberto

Vias de circulacgao limpas de materiais derramados

Recursos Hidricos

Auséncia da descarga de efluentes para solos ou
meio hidrico com hidrocarbonetos (dguas oleosas)

Descarga de efluentes domésticos do estaleiro
(rede publica de saneamento, respectiva autorizagao;
envio a destinatario autorizado)

Descarga de efluentes domésticos (WC's quimicos)
(rede publica de saneamento, respectiva autorizagao;
envio a destinatario autorizado

Efluentes de lavagem de ferramentas e
equipamentos, enviado para destinatério licenciado

Armazenamento de combustivel em obra
devidamente licenciado (ver aplicabilidade)

Em situacdes de abertura de furos, pogos ou
captacao de aguas das linhas de agua, foi requerida a
respectiva licenga

As captacfes de &gua nado prdpria para consumo,
estdo correctamente identificadas

Ocupacéo do solo

Armazenar os materiais s6 nos locais autorizados,
dentro do estaleiro

Vedar a area afecta ao Estaleiro

Realizacdo de operagcbes de manutencdo de
veiculos em obra, de pequenas intervengdes e
abastecimento de combustivel em zonas
impermeabilizadas, e correcta operagéo de transfega

Armazenamento de produtos quimicos é efectuado
em bacias de retencado com capacidade suficiente, e em
local arejado e coberto (kit's de actuacdo em caso de
derrames)

Ocorréncia de derrames de 6leos, combustiveis ou
similares

Em situacdo de derrame involuntario , foi correcta a
actuacao em caso de contaminagao de solo? O material
que contém o derrame foi ser separado em
contentor/biddo e enviado para destino licenciado

Foi preenchido o registo de acidente/emergéncia
ambiental

Existéncia de zonas apropriadas para lavagem de
auto-betoneiras, baldes de grua e ferramentas
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Minimizagdo do arranque de arvores e degradacao
das espécies vegetais existentes

Sinalizar as areas onde n&o ocorrerd desmatacgéo e
ainda os exemplares isolados a manter, de forma a
evitar abates acidentais de arvores

Execuc¢édo de argamassas em local adequado

Locais de deposito para terras sobrantes licenciado
e aprovado

Licenga de Ocupacéo de Via Publica

Limpar o local do estaleiro no final dos trabalhos e
garantir a remogdo de todos os residuos e eventuais
solos contaminados. Verificar que as condicdes iniciais
estdo estabelecidas

Gestado de Residuos

Existéncia de Parque de Residuos com
"Ecopontos" para separagdo e correcta identificacdo dos
contentores de residuos no local de produgao

Identificacdo do Parque de Residuos na Planta de
Estaleiro

Correcta separagéo dos residuos em obra

Existéncia de contentor para residuos perigosos e
permanéncia deste tipo de residuos inferior a 3 meses

Documentos comprovativos de que os destinatarios
dos residuos, nacionais ou estrangeiros, estdo
autorizados a receber os mesmos para armazenagem,
valorizacdo ou eliminagéo

Verificagdo do encaminhamento dos residuos para
locais licenciados

Verificagdo de Guias de Acompanhamento de
Residuos (GAR's, guias de RCD, guias de transporte)
correctamente  preenchidas e assinadas pelo
destinataario

Existéncia de Certificados de Recepcao de RCD

No caso do transporte de residuos ser efectuado
por outras empresas que ndo o produtor, deve ser
apresentado o alvara de transporte por conta de outrem

Reutilizagdo de solos e rochas na obra

A reutilizagdo de RCD estd a ser efectuada
segundo as especificacdes téccnicas do LNEC

Apresentacdo de procedimento de actuagdo para
os residuos verdes

Apresentacdo de procedimento de actuacdo para
os residuos de betuminoso (realizacdo de ensaios;
laboratério acreditado; andlise de relatoério;
caracterizacéo do residuo)

Xl
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Registo do SIRER/SIRAPA

Gestao Ambiental

Controlo da gestdo dos sistemas de refrigeracéo e
de ar condicionado (D.L. n.° 119/2002 de 20 de Abril -
Substancias que empobrecem a camada de 0zono)

Todos os produtos quimicos existentes em obra
apresentam as fichas de dados de seguranca junto dos
mesmos

Todas as embalagens de produtos quimicos estdo
correctamente identificadas no exterior do seu contetido

Existéncia de programas de monitorizacdo de
consumos de agua, consumos de energia/combustivel,
emissédo de poeiras

Registos de accdes de formacado/sensibilizacao
para as praticas ambientais a todos os intervenientes da
obra, e incluidos os registos no Plano de Gestédo
Ambiental

Informagdo a populagdo vizinha sobre a obra:
motivo, tipo, faseamento, duracédo e data prevista para
finalizac&o, actividades ruidosas, desvios de transito

Xl
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Anexo VII: Registos SOPSEC S.A.

I-AB-07 - Mapa de Gestdo de Residuos

Adjudicatario

>

OPSEC

Obra Encomenda
Ambiente | I-AB-07 em Agosto 09
Lista Europeia de Tempo de Destino Final N.° Recepcao
Identificacéo Residuos permanéncia Quantidade estno Fina GAR/ |da Observacaes
Actividade |do Residuo - N na frente de ton/m?/ Transportador - Data GAR/Guia ¢
em Obra Deslgnagao do Céd|go obra (se (ton/m/un) Empresa Céd|go Valldade Guia RCD/CR
Residuo aplicavel) Licenca |rcp |em:

X
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Anexo VIII: Projecto UPTEC

Fase do Projecto: Fase de Estudo Prévio
Localidade: Rua Dr. Jaime Ferreira da Silva em Estarreja

Intuito da Obra: Construcdo de uma edificacédo

A UPTEC quando construida sera um Centro de Investigacdo Tecnolégico, que pertence a
Universidade do Porto. Como é um edificio publico, terd de incluir nas suas Infraestruturas um local
de armazenamento temporario de residuos, os CR. Este edificio sera constituido por 7 pisos e a
maior parte da area sera para empresas e laboratérios.

Para além de serem produzidos os RSU mais comuns, nomeadamente, os indiferenciados,
papel/cartdo, plastico/embalagens, vidro e orgénicos, os residuos provenientes de laboratérios
também serdo gerados.

De acordo com o Despacho n° 242/96, de 13 de Agosto, os residuos de laboratério séo

equiparados a residuos hospitalares e classificados em quatro grupos, segundo a sua origem.

Tabela 1: Classificacdo de residuos hospitalares/ exemplo de residuos

Classificacéo Descricéo Exemplo de residuos

-Residuos provenientes de servigos gerais

G | -papel/cartédo
rupo . ~ oo .

. . Residuos que ndo  apresentam -indiferenciados
(Residuos equiparados a

exigéncias especiais de tratamento -plastico/embalagens
urbanos) .
-vidro
i . . B Equipamento de proteccdo individual n&o
Grupo Il Residuos que ndo estdo sujeitos a

. ) » contaminado e sem vestigio de sangue
(Residuos hospitalares tratamentos especificos, podendo ser . .
. ) ) -Embalagens vazias de medicamentos
néo perigosos) equiparados a urbanos;

-Residuos resultantes da administragdo de sangue

. ) ) e derivados
Residuos contaminados ou suspeitos de ) o )
Grupo |l L o -material de proteccéo individual contaminado
. . contaminag&o, susceptiveis de ) i B i
(Residuos hospitalares de | . . -Pecas anatomicas néo identificaveis
. o incineracdo ou outro tratamento eficaz, . o
risco biolégico) - Recipientes com amostras biolégicas

permitindo a posterior eliminagao o )
- Placas e outros materiais contaminados

-material cortante e perfurante ndo contaminado

-Pecas anatoémicas identificaveis

-Cadaveres de animais de experiéncia laboratorial

Grupo IV i L o . -Materiais cortantes e perfurantes
. . Residuos de vérios tipos, de incineragéo o . o
(Residuos hospitalares brigatori -Produtos quimicos e farmacos rejeitados quando
o obrigatéria . o L »
especificos) n&o sujeitos a legislacédo especifica

-Citostaticos e todo o material utilizado na sua

manipulacéo e administracéo

Os residuos hospitalares do grupo | e Il séo residuos néo perigosos e sao equiparados a residuos

urbanos, isto é, ndo apresentam caracteristicas perigosas a salde publica e ao ambiente e se houver

XV
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uma correcta triagem, estes residuos sofrem o mesmo processo de tratamento dos residuos urbanos
enquanto que os residuos hospitalares do grupo Ill e 1V, sdo considerados residuos perigosos, deste

modo, devem ser armazenados em contentores proprios e distintos.

Caracterizacdo dos residuos: realizada, de acordo com o0s residuos produzidos nos

compartimentos/servicos do edificio UPTEC, tal como é apresentado na Tabela 2.

Tabela 2: Especificagédo dos residuos gerados por cada compartimento /Actividade

Compartimentos Tipos de residuos gerados
Gabinetes, Salas de Reunides, estar e

Papel/cartdo, plastico e indiferenciados
descanso

. ~ ~ Papel/cartdo, indiferenciados, tonners e pilhas
Secretariado representacéo, recepgdo

papel/cartdo, plastico/embalagens, vidro, indiferenciados,
organicos

papel/cartdo, plastico/embalagens, vidro, indiferenciados,

metais, téxteis e residuos hospitalares do grupo Il e IV

Apoio de cafetaria, zona de balcéo

Laboratorios (Residuos bioldgicos e quimicos);
Atrios Papel/cartdo, plastico/embalagens e indiferenciados
Estacionamento Indiferenciados.

Sabendo os residuos gerados em cada actividade é possivel determinar os residuos tipo deste

edificio. Na Tabela a seguir apresentada, identifica os residuos tipo gerados na UPTEC.

Tabela 3:Residuos tipo do edificio UPTEC

Residuos tipo do Projecto E

Plasticos/ embalagens
Papel/cartdo
Vidro
Organicos
Indiferenciados
Metais
Téxteis

Os residuos tipo sdo: os Indiferenciados, Papel/cartédo, Plasticos/ embalagens, Vidro, Organicos,

Metais e Téxteis.

Quantificacdo da geracdo de residuos: A producdo estimada dos residuos a gerar neste centro
tecnoldgico foi determinada, a partir, dos parametros de dimensionamento existentes nas NTSR no
Concelho do Porto.

Para efeitos de quantificacdo dos residuos produzidos nos laboratérios (equiparados a residuos
hospitalares do grupo Il e 1V), apesar de ndo serem quantificados, admitiu-se que 50% é residuos
hospitalares.

A Tabela 4 apresenta a producéo diaria estimada de residuos na UPTEC.
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Tabela 4: producéo de residuos estimada no edificio UPTEC

Area Gtil (m®) Regulamento Producao
C . . . . . - CM-Porto estimada
Piso Piso Piso Piso0 Pisol Piso2 Piso 3 (Iitros/mza.u) (L/dia)
-3 -2 -1
“Restaurantes,
bares, pastelarias e 0 0 0 30 0 0 0 0,75 23
similares”

“ Lojas em diversos

pisos e centros 0 0 0 342 1322 1414 1133,8 1 4211,8
comerciais”
 Edificagées com O 0 0 3504 0 0 0 1 350,4

salas de escritorio”

Aplicando estes parametros, estimou-se que no total sdo produzidos 4585 litros/dia de residuos,

que foram repartidos em percentagem conforme se pode observar na Tabela 5.

Tabela 10: Produgéo de Indiferenciados e Reciclaveis percentualmente e em litros no edificio UPTEC

Tipo de Residuos Percentagem (%) Producéao estimada (litros)
Indiferenciados 39 1793
Plastico/Embalagens 22 730
Papel/cartdo 16 1004
Vidro 11 502
Téxteis 7 638
Metais 5 456

Apbs pesquisa na literatura, assumiu-se que os residuos indiferenciados sdo gerados em maior
quantidade, com 39% do total de residuos. De seguida, com 22% os plasticos/embalagens,

papel/cartdo com 16%, vidro com 11%, téxteis com 7% e por Ultimo os metais com 5%.

Compartimento de residuos: Construcao de quatro CR, cada um deles, localizados nos pisos 0,1, 2
e 3. Uma vez que h& uma grande diversidade de residuos gerados no edificio, cada compartimento
esta destinado ha deposicdo temporéria de residuos especificos, ou seja, 0 CR 0 armazena 0s
residuos que ndo sejam produzidos em laboratdrio (ha excepcao, dos residuos hospitalares dos
grupos | e Il que ndo estejam contaminados), o CR 1 os indiferenciados, papel/cartao,
plasticos/embalagens e os residuos dos Grupos lll e IV ndo contaminados, o CR 2 os indiferenciados,
papel/cartdo, plasticos/embalagens, material cortante e perfurante, residuos dos grupos Ill e IV e o
CR 3 armazena indiferenciados, papel/cartdo, plastico/ embalagens, residuos liquidos perigosos e

residuos quimicos, como é evidenciado na Figura 1.
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Figura 1: Fotografia dos CR 0, 1, 2 e 3 do Edificio UPTEC
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O equipamento de deposi¢do proposto, necessita de estar de acordo com o actualmente usado,
pelas entidades que fazem a recolha destes residuos (Servicos da CMP ou empresa por eles
contratada e a LIPOR).

Os CR’s devem apresentar caracteristicas de higiene e salubridade. Assim para os primeiros dois
compartimentos é necessario que

» Pé direito minimo de 2,40m;

»No caso de ficar integrado no edificio, o compartimento deve ter isolamento das restantes
espacos do mesmo, por paredes e pavimentos da classe CF 90 e portas da classe CF 60 em
vaos interiores;

» O espaco deve ser protegido (impedir a entrada de animais), coberto, exclusivo, livre de pilares,
degraus de escadas ou quaisquer outros obstaculos;

» Paredes revestidas a azulejo e tecto com pintura permeéavel ao vapor;

» Pavimento em material anti-derrapante, impermeavel e lavavel de grande resisténcia ao choque,
ao desgaste e a agressividade quimica, especialmente a acidos, devendo ser pintado com
pintura epoxi;

»0O pavimento deve ser executado com uma pendente minima de 2 %, e maxima de 4%
convergindo para pontos de recolha de aguas sifonadas, sendo o escoamento do esgoto feito
para o colector de aguas residuais domeésticas; os pontos dos esgotos devem estar ligados a
separador de gorduras;

» Materiais de revestimento e de recobrimento dos pavimentos devem garantir a classe de reacgéo
ao fogo MO;

» Portas de acesso ao compartimento devem ter duas folhas de 0,75 m, véao total de 1,50 m e altura
minima de 2 m, tendo nos vaos exteriores abertura de ventilagdo inferior e superior de pelo
menos 0,10 x 0,30 m, situada a cerca de 0,20 m do solo e protegida com rede de malha de
0,01m;

» Porta metalica de acesso ao exterior provida de fechadura a que se adapte a chave dos servigcos
municipais (confirmar de acordo com a gestédo que vai ser feita); na altura da execucao devera ser
analisado com os servigos que fazem a recolha dos residuos indiferenciados o tipo de fechadura
a usar, tendo em atencéo que neste mesmo compartimento existe equipamento para a recolha de
reciclaveis;

» Ventilagdo natural através de vao correspondente a 1/10 (um décimo) da area do compartimento,
directamente para o exterior, ou ventilacdo forcada que garanta um caudal de renovacéo de ar
equivalente, salvaguardando em ambos os casos um minimo de 6 renovacgdes de ar por hora;

» CR devera ser refrigerado de forma a manter uma temperatura entre os 12° e os 15°C devido a
deposicao dos residuos organicos;

» 1 extintor de agua pulverizada com capacidade de 6 litros para cada nivel do compartimento de

residuos;
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» CR deveré estar equipado com detector de incéndio termovelocimétrico para prevenir sinistros de
incéndio, com tempo de resposta mais imediato;

»Possuir ponto de luz, ponto de 4gua e uma pequena box para a lavagem de contentores, que
podera estar localizada no exterior, junto ao compartimento;

» O espaco tem de ter facil acesso para a retirada dos contentores;

» A gestao do centro devera zelar para que os locais e equipamento usado na gestao dos residuos

sejam objecto de limpeza e manutencéao regular.

Quanto aos CR “s 2 e 3, é necessario no acto da construgdo inserir:

» Pé direito minimo de 2,40m;

»No caso de ficar integrado no edificio, o compartimento deve ter isolamento das restantes
espagos do mesmo, por paredes e pavimentos da classe CF 90 e portas da classe CF 60 em
Vaos interiores;

» O espaco deve ser protegido (impedir a entrada de animais), coberto, exclusivo, livre de pilares,
degraus de escadas ou quaisquer outros obstaculos e termo sensores no tecto para ejeccéo de
agua,

» Paredes revestidas a azulejo e tecto com pintura permeéavel ao vapor;

» Pavimento em material anti-derrapante, impermedével e lavavel de grande resisténcia ao choque,
ao desgaste e a agressividade quimica, especialmente a acidos, devendo ser pintado com
pintura epoxi;

» Portas com uma largura néo inferior a 1.40 metros;

» Pavimento com pendente minimo de 2% e maximo de 4 %, convergindo num ponto baixo com
ralo sifonado de campainha com didmetro minimo de 0.0075 m;

» Materiais de revestimento e de recobrimento dos pavimentos devem garantir a classe de reac¢éo
ao fogo MO;

» As portas de acesso ao compartimento devem ter duas folhas de 0.75 m, vao total de 1.50 m e
altura minima de 2m, tendo nos vaos exteriores abertura de ventilagéo inferior e superior de pelo
menos 0.10 x0.30 m, situada a cerca de 0.20 m do solo e protegida com rede de malha de 0.01m;

»Instalagdo eléctrica e blindada e antideflagrante e ponto de luz com interruptor e tomada de
energia eléctrica:

» Para os residuos liquidos perigosos, o pavimento deve ser rebaixado e estar dotado de bacias de
retencdo ou de emergéncia, para a eventualidade de ocorrer um derrame;

» Ventilagdo natural através de vao correspondente a 1/10 da area do compartimento, directamente
para o exterior, ou ventilagdo forcada que garanta um caudal de renovacao de ar equivalente,
salvaguardando em ambos os casos um minimo de 6 renovacdes de ar por hora;

» 1 extintor de agua pulverizada com capacidade de 6 litros para cada nivel do compartimento de

residuos e no exterior do CR um Kit de emergéncia para neutralizacao de eventuais derrames;
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Anexo IX: Sociedade de Prestagéo de Servigos de Engenharia Civil, S.A.

Fotografias de projectos efectuados pela Sociedade de Prestacdo de Servicos de Engenharia
Civil, S.A.

ETAR de Vila Real

Servigos prestados:
- Projecto de Arquitectura;
- Projecto de Engenharia.

Promotor/cliente: ECOP, S.A.

Centros Comerciais Vivaci's (Vivaci
de Barcelos, Vivaci Beja, Vivaci
Guarda, Vivaci das Caldas da
Rainha e Vivaci Maia)

Servigos prestados:

- Projecto de Infra-estruturas;

- EIA - Estudo de Impacte Ambiental e
Estudos Técnicos para Licenciamento
de Espaco Comercial;

- Projectos de Engenharia;

- Projecto de Condicionamento
Acustico;

- Verificagdo do Cumprimento do
Projecto Acustico;

Promotor/ Cliente: Grupo FDO

e
* SOPSEC

Figura 2: Centro Comercial Vivaci Maia

Unidade Fabril da Semolaria
(remodelacéo) e Silos de
Trigo|Sémea (construcéao)

Servicos prestados:

-Projectos de Engenharia;

-Gestéo e Fiscalizagédo da Obra;
-Coordenacdo de Seguranca em
Projecto.

Promotor/Cliente: Cerealis, S.A.

O S—

Figura 3: Cerealis, S.A.
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Anexo X: PPG de RCD da Escola Secundaria Clara de Resende

]
SOPSEC

PLANO DE PREVENGAO E GESTAO DE RESIDUOS DE CONSTRUGAO E DEMOLIGAO (PPG RCD)
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1. Introducao

O presente documento refere-se ao Plano de Prevencdo e Gestdo de Residuos de Construcdo e
demolicdo (PPG), estabelecido por regulamentagdo especifica (Decreto-Lei n246/2008) condiciona a
gestdao de residuos resultantes de obras ou demoli¢des de edificios, bem como a sua prevengao.
Neste ambito é previsto que nas obras e concessoes de obras publicas, o projecto de execucdo seja
acompanhado de um Plano de Prevencdo e Gestdo de RCD, o qual assegura o cumprimento dos
principios gerais de gestdo de RCD e das demais normas respectivamente aplicdveis.

Assim, o PPG foi elaborado de acordo com o Modelo da Agéncia Portuguesa de Ambiente em vigor, o
qual contém a informacdo sobre a obra (caracterizacdo da obra, incorporagdo de reciclados,
estimativas de producdo e destino final, metodologias de prevencdo, acondicionamento e
triagem,...). Este documento foi elaborado, através da consulta do mapa de quantidades previsto e
por meio do estudo das actividades previstas. Foi tido em consideracdo, a localizacdo da obra e a sua
proximidade aos locais adequados para a valorizacdo e tratamento de residuos.

2. Ambito de aplicacio

Este plano é aplicavel ao estaleiro e frentes de obras em todas as fases de execucdo da obra.

Incumbe a entidade executante, executar este plano, sendo responsavel pelo seu cumprimento o
técnico designado pela Gestdo Ambiental.

3. Plano de prevencao e gestdo de residuos de construcao e demolicao

I-Dados gerais da entidade responsdvel pela obra

Nome: Parque Escolar, E.P.E.

Morada: Avenida Infante Santo, 2 7.° Piso, 1350-178 Lisboa
Telefone: 213 944 710

Fax: 213 944 775

Numero de identificagdo Pessoa Colectiva (NIPC): 508 069 645
CAE principal: 82 990

II- Dados gerais da obra
Tipo de obra: Reabilitagdo da Escola Secunddria Clara de Resende
Cadigo do CPV: Dado facultativo
Numero de processo de AlA: Ndo é aplicavel
Identificagdo do local de implementacgdo: A obra localiza-se no Porto na rua O Primeiro de
Janeiro

III- Residuos de Construgdo e Demoligdo

1. Caracterizacao da obra
a) Caracterizagdo sumadria da obra a efectuar
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A intervencdo preconizada, atendendo ao facto de que se trata de uma ampliacdo de uma
escola existente assegurando diversas valéncias, inclui a realizagao das seguintes obras:

-Demolicdo de muros e muretes, canteiros, lancis, pavimentos térreos e respectivas infra-
estruturas, entre outros elementos;

-Construcdo de um edificio destinado a cozinha, self-service, restaurante e sala polivalente,
salas de aulas, oficinas, arrumos, vestibulos, instalacGes sanitdrias e restantes espacgos
complementares.

b) Caracterizagdo sucinta dos métodos construtivos a utilizar tendo em vista os principios
referidos no artigo n22 do Decreto-lei 46/2008 de 12 de Mar¢o

A evolucdo dos elementos construtivos utilizados e das tecnologias tem permitido reduzir o
desperdicio, o que representa impactes positivos e significativos na facilidade de recolha e na
reducdo significativa de residuos resultantes do uso de matérias-primas, ferramentas e
equipamentos. Contudo, na execucdo dos trabalhos de construcdo civil continuardo a ser
produzidos, maioritariamente, mistura de residuos ndo perigosos, mistura de inertes e
residuos de fileira reciclaveis (metal, plastico, madeira, etc.) que aqui se destacam para além
das outras fraccdes.

Todos os residuos expectaveis identificam-se no campo 5- Producdo de RCD deste PPG.

2. Incorporacao de reciclados

a) Metodologia para a incorporacdo de reciclados
Em virtude das caracteristicas e das actividades previstas na obra, ndo estd prevista a
incorporacdo de materiais reciclados

b) Reciclados de RCD integrados na obra

Quantidade integrada
relativamente ao total de
materiais usados (%)

Quantidade integrada na

Identificacdo dos reciclados obra( t ou m3)

Valor total

3. Prevencao de Residuos

a) Metodologia de Prevengao de RCD
Para prevenir a producdo de residuos serdo implementados ac¢bes e desenvolvidas praticas
de reutilizacao, designadamente a reutilizacao dos solos provenientes da escavac¢do para a
abertura de caboucos, numa fase posterior da obra, e a reutilizagdo de solos provenientes da
escavacdo do terreno em outra obra.

Serdo desenvolvidas e registadas acc¢des de sensibilizacdo, pelo empreiteiro, junto dos
trabalhadores com o objectivo de promover a sua adesdo a correcta deposicdo e triagem dos
residuos e informar sobre o plano de prevencdo e gestdo de residuos de construcdo e
demolicao.
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A entidade executante produtor dos residuos sera responsavel pelo encaminhamento dos
residuos ndo possiveis de reutilizacdo em obra, para operador de gestdo de residuos
licenciado. A entidade executante sera responsavel por promover a triagem na obra, no
interior do perimetro da mesma.

b) Materiais a reutilizar na obra

Quantidade a reutilizar

Identificacdo dos Quantidade a reutilizar .
L 3 relativamente ao total de
materiais (toum?) ..
materiais usados (%)
Solos e terra (a reutilizar 98
na obra de origem)
Solos e terra vegetal (a
reutilizar fora da obra de 98

origem, conforme o n2 2
do, artigo 69)
Valor total -

4. Acondicionamentos e Triagem

a)Referéncia aos métodos de acondicionamento e triagem de RCD na obra ou em local afecto
a mesma:

Para que se possa manter uma organizacdo e limpeza ao longo de toda a obra e para que se
possa proceder a uma adequada gestdo dos residuos produzidos na obra e ao seu
armazenamento tempordrio, deverd ser criada uma zona especifica denominada
Compartimento de residuos. Esta zona devera estar dividida em vdrios sectores onde existirao
contentores, big bag’s e biddes devidamente identificados de acordo com a portaria n2
209/2004 de 3 de Margo (Cddigo da Lista Europeia de Residuos) com o tipo de residuo a
depositar, para que os diferentes tipos de residuos produzidos possam ser convenientemente
acondicionados, e desta forma, possa ser evitada a sua mistura e contaminagdo, potenciando
a valorizacdo dos mesmos aquando da sua transferéncia para os operadores de gestdo de
residuos/destinos autorizados para a sua gestdo ou entidades responsaveis pelos sistemas de
gestdo de fluxos de residuos.

Relativamente ao destino final dos residuos deve ser assegurado que as entidades com as
quais sdo estabelecidos os contratos estdo devidamente licenciadas para os receber e gerir.
Na definicdo dos destinatdrios dos residuos devera ser utilizado o Sistema de Informacdo de
Licenciamento de Operag¢des de Gestao de Residuos da Agéncia Portuguesa do Ambiente.

O transporte de RCD devera ser acompanhado de guias de transporte de RCD, cujos modelos
foram definidos pela portaria n2417/2008, de 11 de Junho. O transporte dos restantes
residuos, resultantes de acgdes acessérias da obra deverd dar cumprimentos as disposi¢es
da portaria n2335/97, de 16 de Maio, a qual fixa as regras a que fica sujeito o transporte de
residuos em territdrio nacional, com a excepg¢do dos n2 5,6 e 7, devendo ser acompanhados
pela respectiva guia de acompanhamento de residuos (Modelo A n2 14282 na INCM) previsto
neste diploma.

Devera verificar-se a correcta execu¢ao do PPG pela entidade executante, nomeadamente:
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-verificar a correcta separacao e deposicdo dos residuos nas frentes de trabalho;

-Verificar se as guias de Acompanhamento de Residuos de Construcdo e Demolicdo estdo a
ser devidamente preenchidas, tendo sempre o cuidado de guardar uma cépia que deverd ser
arquivada num dossier que estara associado ao livro de Obra;

-Analisar o estado de separacdo dos residuos antes da sua entrada no local de
armazenamento temporario, zelando pela limpeza e organizagao deste espaco;

-Promover a limpeza da via publica sempre que enla sejam vertidos materiais de construgao
ou materiais residuais de construcao;

-Fazer o registo no Sistema Integrado de Registo Electrdonico de Residuos (SIRER), actualmente
SIRAPA, conforme previsto no Artigo 482 do Decreto-Lei n2 178/2006, de 5 de Setembro.

b) Caso a triagem ndo esteja prevista, apresentac¢ao da fundamentagdo para a sua
impossibilidade
N3o é aplicdvel, uma vez que estd prevista triagem em obra
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5. Produgao de RCD
. ~ L - uantidade uantidade para Operagao uantidade para Operagdo de uantidade para Operagao de
Designagao Cdédigo LER Q . Q . P p ¢ Q o po P _9 ~ Q s po p' 'g ~
produzida (kg) reciclagem reciclagem valorizagao (%) valorizagdo eliminagao (%) eliminagao
Oleos Hidraulicos 130113 ( a verificar em obra) 3% R9 3% R9 - -
usados (*)
Mistura de Betdo,
telhas e materiais
ceramicos, ndo 170107 ( a verificar em obra) 21% R5 21% R5 - -
abrangidos em
170106
Madeira 17002 01 ( a verificar em obra) 20% R3 20% R3 - -
Vidro 1702 02 ( a verificar em obra) 60% R5 60% R5 - -
Plastico 17 02 03 ( a verificar em obra) 2% R5 2% R5 - -
Mistura de 170407 | (a verificar em obra) 7% R4 7% R4 - -
materiais
Mistura de RCD ndo
abrangidos em 17 17 09 04 ( verificar a obra) - - - - 40% D1
0901,17 09 02,17 ?
0903
Embalagens 150101 ( verificar a obra) 66% R5 30% R5 - -
Total

(*)Residuo Perigoso

A lista de RCD apresentada é apenas indicativa, seta lista e quantidades devera ser aferida com maior rigor em fase de execugdo pela Entidade Executante. Foi elaborada com base no Mapa de Trabalhos e Quantidades de Projecto de Execugdo, e

tendo como fundamento tedrico, dados publicados em ensaios efectuados para algumas tipologias de obras, assumindo sempre um certo grau de incerteza, associado, a recolha recente destes dados.

XXVI




Caracterizacdo e Quantificacdo de Residuos Sélidos Urbanos (RSU) e Residuos de Construcao
e Demolicéo (RCD)

4. Conclusoes

O presente documento constitui o Plano de prevengdo de Residuos de Construgao e Demoli¢do para
a execucdo e a ampliacdo da Escola Secunddria Clara de Resende, no Porto, em cumprimento do
definido artigo 102 do Decreto-Lei n246/2008,de 12 de Marco. Uma vez mais, face ao tipo de dados
disponiveis para este tema especifico, ndo é possivel quantificar os residuos de forma rigorosa do
que é efectuado.

Este plano serve de orientacdo a gestdo de residuos na obra, devendo ser desenvolvido e adaptado
pela Entidade executante, caso se verifique a necessidade de o tornar mais ajustado a realidade da
obra durante a sua execucao, ou de forma o articular as demais exigéncias em matéria de gestao de
residuos.

5. Equipa Projectista

Projectista
- Ana Quintas, Eng?

Secretariado
- Paula Vasconcelos

Verificador de Projecto

e e——————— ,Eng?

Vila Nova de Gaia, Janeiro de 2010

Ana Quintas, Eng2 ,Eng?
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Anexo Xl: Especificagdes construtivas de Higiene e Salubridade do CR do

Projecto A

Com vista a garantir a sua adequada salubridade e higiene, o compartimento destinado a

deposicao de residuos deve apresentar as seguintes caracteristicas construtivas:

» Pé direito minimo de 2,40m;

» O revestimento interno das paredes deve ser executado do pavimento do tecto com material
impermeavel, que ofereca a s caracteristicas de impermeabilidade dos azulejos;

» O acesso até ao local do depdésito devera ser garantido com passagem de dimensdes minimas de
1.20 m de comprimento e 2.40 m de altura;

»No caso de ficar integrado no edificio, o compartimento deve ter isolamento das restantes
espacos do mesmo, por paredes e pavimentos da classe CF 90 e portas da classe CF 60 em
Vaos interiores;

»0 espaco deve ser coberto, exclusivo, livre de pilares, degraus de escadas ou quaisquer outros
obstaculos;

» O espaco deve ser protegido, de modo, a impedir a entrada de animais;

» Paredes revestidas a azulejo e tecto com pintura permeével ao vapor;

» Pavimento em material anti-derrapante, impermeével e lavavel de grande resisténcia ao choque,
ao desgaste e a agressividade quimica, especialmente acidos, devendo ser pintado com pintura
epoxi;

» O pavimento deve ter uma inclinacdo minima de 2 %, convergindo num ponto baixo em que existe
um ralo com sifao com o didmetro minimo de 0.075m. O escoamento de esgoto deste ralo sera
feito para o colector de dguas domésticas.

» Materiais de revestimento e de recobrimento dos pavimentos devem garantir a classe de reaccao
ao fogo MO;

» A porta de acesso ao compartimento devem ter duas folhas de 0,60 m, vao total de 1,20 m e
altura minima de 2 m, com abertura de ventilagéo inferior de pelo menos 0,10 x 0,30 m, situada a
cerca de 0,20 m do solo e protegida com rede de malha de 0,01m e rede de mosquiteira se der
para o exterior;

» Porta metalica de acesso ao exterior provida de fechadura a que se adapte a chave dos servigos
municipais (confirmar de acordo com a gestao que vai ser feita); na altura da execucéo devera ser
analisado com os servicos que fazem a recolha dos residuos indiferenciados o tipo de fechadura
a usar, tendo em atencdo que neste mesmo compartimento existe equipamento para a recolha de
reciclaveis;

» A ventilacdo permanente do compartimento devera ser feita com vao correspondente a 1/10 (um
décimo) da area do compartimento, directamente para o exterior, ou area coberta aberta para o

exterior;
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»Podera ser garantida a ventilacdo permanente por meios de esquadrias basculantes de vidro,
venezianas de madeira ou metal, etc.

» CR devera ser refrigerado de forma a manter uma temperatura entre o 12°C e os 15°C devido a
deposicao dos residuos organicos;

» 1 extintor de agua pulverizada com capacidade de 6 L para cada nivel do compartimento de
residuos;

» O CR devera estar equipado com detector de incéndio termovelocimétrico para prevenir sinistros
de incéndio, com tempo de resposta mais imediato;

»Possuir ponto de luz, ponto de 4gua e uma pequena box para a lavagem de contentores, que
podera estar localizada no exterior, junto ao compartimento.

» O espaco tem de ter facil acesso para a retirada dos contentores;

» A gestdo da Escola deveréa zelar para que os locais e equipamento usado na gestédo dos residuos

sejam objecto de limpeza e manutencgéo regular.
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Anexo Xll: Especificagcdes construtivas de Higiene e Salubridade do CR do

Projecto B

Com vista a garantir a sua adequada salubridade e higiene, o compartimento destinado a

deposicao de residuos deve apresentar as seguintes caracteristicas construtivas:

» Pé direito minimo de 2,40m;

»No caso de ficar integrado no edificio, o compartimento deve ter isolamento das restantes
espacos do mesmo, por paredes e pavimentos da classe CF 90 e portas da classe CF 60 em
vaos interiores;

» O espaco deve ser coberto, exclusivo, livre de pilares, degraus de escadas ou quaisquer outros
obstaculos;

» O espaco deve ser protegido, de modo, a impedir a entrada de animais;

» Paredes revestidas a azulejo e tecto com pintura permeavel ao vapor;

» Pavimento em material anti-derrapante, impermeavel e lavavel de grande resisténcia ao choque,
ao desgaste e a agressividade quimica, especialmente a acidos, devendo ser pintado com
pintura epoxi;

» Pavimento deve ser executado com uma pendente minima de 2 %, e maxima de 4% convergindo
para pontos de recolha de 4guas sifonadas, sendo o escoamento do esgoto feito para o colector
de aguas residuais domésticas; os pontos dos esgotos devem estar ligados a separador de
gorduras;

» Materiais de revestimento e de recobrimento dos pavimentos devem garantir a classe de reaccéo
ao fogo MO;

» Portas de acesso ao compartimento devem ter duas folhas de 0,75 m, véao total de 1,50 m e altura
minima de 2 m, tendo nos vaos exteriores abertura de ventilacdo inferior e superior de pelo
menos 0,10 x 0,30 m, situada a cerca de 0,20 m do solo e protegida com rede de malha de
0,01m;

» Porta metalica de acesso ao exterior provida de fechadura a que se adapte a chave dos servigos
municipais (confirmar de acordo com a gestao que vai ser feita); na altura da execucao devera ser
analisado com os servigos que fazem a recolha dos residuos indiferenciados o tipo de fechadura
a usar, tendo em atencéo que neste mesmo compartimento existe equipamento para a recolha de
reciclaveis;

» Ventilacdo natural através de vao correspondente a 1/10 (um décimo) da area do compartimento,
directamente para o exterior, ou ventilacdo forcada que garanta um caudal de renovacéo de ar
equivalente, salvaguardando em ambos os casos um minimo de 15 (quinze) renovacdes de ar por
hora durante 24 horas;

» CR devera ser refrigerado de forma a manter uma temperatura entre os 12°C e os 15°C devido a

deposicao dos residuos organicos;
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> 1 extintor de agua pulverizada com capacidade de 6 litros para cada nivel do compartimento de
residuos;

» CR deveré estar equipado com detector de incéndio termovelocimétrico para prevenir sinistros de
incéndio, com tempo de resposta mais imediato;

» Possuir ponto de luz, ponto de agua e uma pequena box para a lavagem de contentores, que
podera estar localizada no exterior, junto ao compartimento;

» Facil acesso para a retirada dos contentores;

» A gestdo da Escola devera zelar para que os locais e equipamento usado na gestédo dos residuos

sejam objecto de limpeza e manutencgédo regular.
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Anexo Xlll: Destino final dos RCD

O presente anexo destina-se a enumerar as operacdes de eliminacdo e de valorizacdo de

residuos.

A: Operacdes de eliminacdo de residuos

D1: Deposigdo sobre o solo ou no seu interior (por exemplo, aterro sanitario, etc.).

D2 :Tratamento no solo (por exemplo, biodegradacao de efluentes liquidos ou de lamas de depuracéo
nos solos, etc.).

D3: Injecgdo em profundidade (por exemplo, injec¢do de residuos por bombagem em pocos, clpulas
salinas ou depdésitos naturais, etc.).

D4: Lagunagem (por exemplo, descarga de residuos liquidos ou de lamas de depuracdo em pocos,
lagos naturais ou artificiais, etc.)

D5: Depositos subterrdneos especialmente concebidos (por exemplo, deposicdo em alinhamentos de
células que sdo seladas e isoladas umas das outras e do ambiente, etc.).

D6: Descarga para massas de aguas, com excepcao dos mares e dos oceanos.

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

D8: Tratamento biolégico ndo especificado em qualquer outra parte do presente anexo que produz
compostos ou misturas finais que sao rejeitados por meio de qualquer das opera¢cfes enumeradas de
D1 aDi2.

D9: Tratamento fisico-quimico ndo especificado em qualquer outra parte do presente anexo que
produz compostos ou misturas finais rejeitados por meio de qualquer das opera¢des enumeradas de
D1 a D12 (por exemplo, evaporacédo, secagem, calcinacgéo, etc.).

D10: Incineracdo em terra.

D11: Incineracdo no mar.

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

D13: Mistura anterior a execu¢éo de uma das operac¢des enumeradas de D1 a D12.
D14:Reembalagem anterior a uma das operacfes enumeradas de D1 a D13.

D15: Armazenagem enquanto se aguarda a execucao de uma das operacdes enumeradas de D1 a

D14 (com exclusao do armazenamento temporario, antes da recolha, no local onde esta é efectuada).

B: Operacdes de valorizacdo de residuos

R1: Utilizagdo principal como combustivel ou outros meios de producgédo de energia.

R2: Recuperacgdo/regeneracdo de solventes.

R3: Reciclagem/recuperacdo de compostos organicos que ndo sdo utilizados como solventes
(incluindo as operacdes de compostagem e outras transformacées bioldgicas).

R4: Reciclagem/recuperacdo de metais e de ligas.
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R5: Reciclagem/recuperacao de outras matérias inorganicas.

R6: Regeneracéo de acidos ou de bases.

R7: Recuperacao de produtos utilizados na luta contra a polui¢éo.

R8: Recuperacdo de componentes de catalisadores.

R9: Refinacdo de 6leos e outras reutilizacdes de 6leos.

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

R11: Utilizac&o de residuos obtidos em virtude das operacfes enumeradas de R1 a R10.

R12: Troca de residuos com vista a, submeté-los a uma das operacdes enumeradas de R1 a R11.
R13: Acumulagdo de residuos destinados a uma das operacdes enumeradas de R1 a R12 (com

exclusdo do armazenamento temporério, antes da recolha, no local onde esta é efectuada).
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