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Resumo

Num passado relativamente recente, o processo de demolicao tem experimentado vérias
mudancas, que incidem principalmente na forma como o edificio ou estrutura vai ser
demolido. Mais recentemente, o surgimento das preocupagoes ambientais levam hoje a

falar de "desconstrugao", em funcao do prejuizo das demoligoes.

O termo desconstrugao é usado para descrever o processo de desmantelamento e remogao
seletiva de materiais de construcado em vez da demoligdo tradicional. O sucesso da
desconstrucdo vem em funcdo do planeamento antecipado, da aplicacdo continua das

regras de segurancga e da formagao e informacao para todos os trabalhadores.

A triagem de materiais de demolicio é de certa forma imposta pela preocupacio das
empresas que contribuem para a economia de recursos naturais. Esta metodologia é uma
melhoria continua, porém muito mais diversificados os materiais obtidos e a sua

heterogeneidade.

A correta gestao do fluxo de residuos de construcio e demolicdo é importante e o seu
interesse na reciclagem de residuos tem aumentado constantemente. Esse interesse é
dirigido pelo grande volume desses materiais, os custos associados e uma maior consciéncia
das oportunidades de reciclar. Auxiliando também no desenvolvimento dos mercados locais
para os residuos, tanto para os materiais que sao diretamente reutilizados, como os que

Sa0 reciclados, sendo novamente aplicados na construcao civil.
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Esta dissertacao aborda os métodos comummente utilizados na demolicao de edificios que
dao mais atencao ao planeamento e execucao dos trabalhos de demolicao, garantindo a

seguranca no local de trabalho.
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Abstract

In the recent past, the demolition process has experienced several changes, which one
primarily focus on how the building or structure will be demolished. More recently, the
appearance of environmental concerns take today to speak of "deconstruction" in reference

to the loss of the demolitions.

The term deconstruction is used to describe the process of selective dismantling and
removal of materials from buildings instead of traditional demolition. The success of
deconstruction is a function of advance planning, the continuous application of safety rules

and training and information for all employees.

The sorting of demolition materials is somehow imposed by concern for companies that
contribute to the saving of natural resources. This methodology is a continuous

improvement, but much more diverse materials obtained and their heterogeneity.

The correct management of the flow of construction and demolition waste is important
and its interest in recycling waste has steadily increased. This interest is driven by the
large volume of these materials, the associated costs and a greater awareness of the
opportunities to recycle. Also assisting in the development of local markets for waste, both
for materials that are directly reused, as they are recycled, again being applied in

construction.
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This paper discusses the methods commonly used in the demolition of buildings that give
more attention to the planning and execution of demolition work, ensuring safety in the

workplace.
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1. INTRODUCAO

1.1 Consideracoes gerais

A industria da construgao constitui um dos maiores e mais ativos sectores em toda a
Europa. Tem vindo a sofrer, um pouco por todo o mundo, uma grande evolugao, e com
isso, uma crescente extracao de recursos naturais. Para reduzir o impacto ambiental
gerado pela continua recolha de nova matéria-prima sao criados procedimentos para a

gestao de residuos. [12]

Esta indistria consome mais matérias-primas do que qualquer outra atividade. A nivel
mundial, os edificios construidos armazenam 40% dos materiais e 55% das madeiras
extraidas. As quantidades de residuos sao elevadas e estima-se que o edificado e atividades

afins originem cerca de 40% do total de residuos produzidos. [31]

A reciclagem de residuos de construcdo e demolicdo foi principalmente empregue na
reconstrucao da Europa apds a segunda guerra mundial. Nos dias de hoje, o pafs europeu

em que mais se aplica é a Holanda.

A desconstrugao é um processo construtivo de desmontagem. Tem como objetivo
principal, recuperar o méximo possivel dos materiais de construcao de forma a ser possivel
serem reutilizdveis ou, até mesmo reciclaveis e aplicados em novas construgoes. Pretende-

se que os resfiduos originados possam ser rentdveis, ecoldgicos e com maior ciclo de vida.

A desconstrugao de edificios apresenta vdrias vantagens em relacdo a demoli¢do
convencional, contudo também se defronta com vérios desafios. Algumas das vantagens
sao o aumento da taxa de desvio de residuos de demoligao dos aterros, desenvolvimento

sustentdvel e econémico através da reutilizacao e reciclagem, potencial de reutilizacao de



componentes de construgao, maior facilidade de reciclagem de materiais e maior protegao

do ambiente, tanto local como globalmente. [1]

Em antagonismo, este processo construtivo entende-se como uma atividade demorada, com
grande incorporacdo de mao-de-obra, que s6 serd rentdvel se houver mercado para os
produtos de demolicdo e o custo de material indiscriminado levado a vazadouro for

suficientemente elevado, para ser eliminado. [2]

Existem hoje oportunidades para a industria investir em atividades que criarao lucro, é
uma mais-valia em termos de resultados ambientais, extraindo valiosos recursos do fluxo

de residuos de construcao e demolicao e criando mercados para esses recursos.

De facto, é inegdvel que a quantidade e o tipo de residuos que vém sendo produzidos por o
sector da construgao civil, se vao acumulando, esgotando as capacidades dos aterros
existentes e causando sérios problemas ambientais, urbanos, sociais e econdémicos,

principalmente quando depositados clandestinamente.

A gestao dos residuos de construgao e demoli¢do também se tornou mais complexa devido
as crescentes exigéncias técnicas e legais, que tém estimulado o aparecimento de empresas
especializadas na prestacao de servigos relacionados com recolha, transporte, reciclagem e

tratamento destes residuos. [4]

Do ponto de vista econémico, a obtengao de inertes reciclados s6 se torna atrativa quando
o produto obtido é competitivo com o material natural, em termos de custo e qualidade.
Os inertes reciclados s6 sdo competitivos onde exista falta de material natural ou falta de
vazadouros autorizados. A reciclagem trard nestas condices, reducao de custos no

transporte e entrega de residuos. [2]



Os fatores econémicos desta indistria sao influenciados nao sé pelas solugoes técnicas, mas
também pelos custos de transporte dos residuos, taxas de residuos a vazadouro, custo de

processamento e prego de mercado dos inertes reciclados. [2]

Contudo a desconstrucao aparece como sendo um novo “método construtivo” procurando
a diminuicao do impacto ambiental das atividades da fileira do sector da construcao,
reduzindo os volumes de residuos inertes que sao obtidos no processo de desmantelamento

de uma obra.

Reutilizar os materiais em novas construgoes resulta numa menor energia que seria
necessdria para a producao de novos materiais, menos poluicao e permite um maior ciclo
de vida util do material. Os materiais seguem uma hierarquia de opgOes possiveis, tais
como a reutilizacao, a reciclagem, o uso de combustivel, a eliminagdo de materiais nao
perigosos, e eliminacao de materiais perigosos. Uma abordagem hierdrquica de gestao dos
materiais a partir da desconstrugao de um edificio é inerente ao processo de separacao

local. [§]

Porém, o conjunto destas acoes deve sempre comportar as medidas de seguranca das
pessoas (individualmente e da coletividade) e de acordo com a legislagao exigida vigente,

além da seguranga do processo com relagao ao meio-ambiente. [5]

Além de que este processo construtivo tem o potencial de criar novas capacidades
profissionais e oportunidades de emprego, promove também a criacdo e expansao de
pequenas empresas a lidar com o material recuperado de projetos de desconstrucgao, e
beneficiar o meio ambiente, desviando valiosos recursos de aterros em usos lucrativos. Por
outro lado permite & desconstrucao pagar a si prépria, através da geragao de receitas e

reducao de custos e eliminagao de aterros sanitarios. [6]



O ambiente incorporado do futuro estd a ser comnstruido, no inicio de uma nova época
ecolégica em que os governos estao a enquadrar os mercados com a regulamentagao e
legislacao que responde aos desafios da sustentabilidade ambiental, e onde a indistria tem

de responder aos desafios das economias de baixo carbono e o esgotamento dos recursos.

3]
1.2 Objetivos

Esta dissertacao tem como principal objetivo a elaboracdo de um guia prdtico para a
desconstrucgao de edificios. Este novo modelo permite fornecer informagao as empresas, na
drea da demolicao, sobre quais os procedimentos a serem implementados nas vérias etapas
de uma desconstrucdo. Compreende-se as vdrias etapas de uma desconstrucéo,

nomeadamente antes, durante e apés o desmantelamento do edificio.

O desenvolvimento deste tema pretende também, ndo sé analisar a situacdo atual de
Portugal em relagdo a demoli¢ao tradicional e a desconstrugao, como também apresentar
as suas caracteristicas e vantagens deste novo método. Pretende-se ainda estudar e
classificar os diferentes processos de demolicdo existentes, de acordo com o tipo de

equipamentos utilizados, manuais ou mecénicos.

Analisar e estudar os residuos provenientes da desconstrucao de edificios, de acordo com a
sua classificacdo e legislagao aplicada. Referir e informar sobre as diferentes etapas de
gestao de residuos e a sua implementagao no mercado da reutilizacao e reciclagem, bem

como sensibilizar na aplicacao de uma construcao sustentdvel.

Apresentar através deste guia medidas de prevencdo e seguranca a serem aplicadas
durante a sua execuc¢ao, bem como informar sobre os materiais que contém riscos especiais

e prejudiciais para a satde dos trabalhadores.



1.3 Metodologia

A presente dissertagao foi elaborada com base num estudo e pesquisa bibliogréfica sobre o
assunto abordado que, posteriormente permitiu a elaboracao de uma guia préatico na

execugao da desconstrucao.

O guia prético foi estruturado através de investigacao e de vérias informagoes sobre o
estudo da desconstrucao e compilagao e andlise de varios artigos que serao apresentados ao
longo da dissertagao. Estes artigos sao relativos aos diferentes processos de demoli¢ao e

respetivas ferramentas utilizadas.

Para além do estudo da situacao atual da gestao de residuos em Portugal e o seu
enquadramento legal, como também os riscos associados na pratica da desconstrucao e
procedimentos a serem tomados de modo a evitar situacoes de perigo e acidentes de

trabalho.

1.4 Estrutura da dissertagao

A presente dissertacdo estd dividida em seis capitulos, sendo estes a introducao, o
levantamento do estado de arte, os processos de demolicao na construgao, os residuos de

construcao e demolicao, o guia para a desconstrugao e as conclusoes e perspetivas futuras.

No primeiro capitulo é efetuada uma introducdo geral ao tema, os objetivos desta

dissertacao, a metodologia seguida e a sua estrutura.

No segundo capitulo apresenta-se uma visdao geral sobre a desconstrucao e a sua
importancia na atualidade, as preocupagoes ambientais que levam a este processo de
demoligdo comparando com a demolicdo tradicional, e as suas vantagens. Sdo também

sugeridos alguns potenciais aspetos a melhorar.



No terceiro capitulo sdo definidos e caracterizados todos os processos de demolicao, desde
os mais vulgares no trabalho corrente até aos menos usuais. Também é abordado o tipo de

equipamentos utilizados.

O quarto capitulo pretende apresentar uma visao geral sobre as preocupagOes em torno
dos residuos de construgdo e demolicao. Pretende também apresentar as normas e

legislacao existente em Portugal sobre a gestao de residuos.

No quinto capitulo é desenvolvido o tema principal desta dissertacao, a elaboracao de um
guia de apoio a desconstrugao. Neste guia sdao descritos passo-a-passo, todos os aspetos
relevantes de apoio ao desenvolvimento de solugoes sustentdveis em funcao da
desconstrugao de um edificio, nomeadamente antes, durante e apés o desmantelamento do
edificio. E também abordada a questdo dos riscos e regras de seguranca a seguir durante

todo o processo da desconstrugao, como também o futuro dos materiais removidos.

No sexto capitulo sdo apresentadas as principais conclusoes a retirar do trabalho realizado,
bem como uma andlise critica & construgao atual e ao seu futuro. Sdo apresentadas

também algumas recomendacoes a trabalhos futuros realizados acerca do mesmo tema.



2. LEVANTAMENTO DO ESTADO DE ARTE

Em Portugal, novos empreendimentos nascem onde antes existiam construgoes que ja nao
conseguem responder as necessidades para que foram criadas, ou que nao conseguem
adaptar-se aos requisitos dos utilizadores. Procede-se, na maioria destes casos, a demolicao
tradicional, ou seja, sem qualquer preocupacao no sentido da recuperacao de componentes,
elementos ou materiais de construcdo. O mesmo se verifica nas operacoes de reabilitacao
em que, muitas vezes se procede & demolicdo de todo o interior do edificio permanecendo,
quase sempre, unicamente a fachada principal. A conjugacio da desconstrucdo com a
reabilitacio é uma via para a sustentabilidade da construcao, mas a falta de uma
metodologia adequada de desmantelamento e aproveitamento, leva a que materiais e
elementos de construgao passiveis de serem reutilizados, sejam muitas vezes levados para

aterros. [34]

Nao sao raros os exemplos de mé gestao ambiental, nomeadamente ao nivel da deposicao
dos residuos de obras. E urgente alterar esta situacio, de modo a assegurar a preservacio
dos recursos naturais e contribuir para o necessdrio desenvolvimento sustentdvel. Num
periodo em que a atividade do sector é mais reduzida, é imprescindivel que as empresas de
construcao tenham capacidade para dar resposta a todas as exigéncias dos concursos, que,

cada vez mais, incluem uma componente ambiental. [34]

2.1 Demoligao

A demolicdo é a resposta ao fim de vida dos edificios ou estruturas, quando estes se
encontram em estado degradado ou em risco de instabilidade, em que o custo de
manutengao ou reabilitacao seja demasiado elevado face & demoligao total, ou que coloque

em causa a seguranca da populacao e das construcoes vizinhas.



A demoligao significa o desmantelamento ou destruicao de qualquer edificio ou estrutura
ou qualquer parte do mesmo, através de métodos pré-planeados e controlados. Os métodos
de demolicao podem variar, dependendo do local onde serd realizado, o tempo disponivel,
os materiais de construcao, o objetivo da demolicdo e a forma de detritos que vao ser
acumulados. Os métodos em que o ruido, a poeira e a vibragdo sdo limitados, vao

aumentar o custo de demolicao.
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Figura 2.1: Caraterizagdo dos residuos de construgao e demoli¢ao [30]

2.2 Importancia da desconstrucgao

Em termos de definicao, a desconstrucao pode ser entendida como a desmontagem
sistémica de uma edificacdo com o objetivo de maximizar a recuperacao de materiais e
componentes para reutilizacao e reciclagem. Enquanto o processo de demoligao geralmente
conduz a mistura de diversos materiais e inevitavelmente & contaminagao de componentes,
que originalmente nao representavam risco & saide humana e ao meio-ambiente, a

desconstrugao é na verdade a separagao dos materiais. [32]



A desconstrugao visa reduzir o impacte ambiental das atividades de todo o sector da
construgao, reduzir o nimero de novos produtos a serem fabricados e reduzir os volumes

de residuos que geralmente sao depositados em aterros sanitérios.

A importancia da desconstrucdo como ferramenta em prol da sustentabilidade pode ser

resumida em trés aspetos: [32]

* Prolonga a vida 1til dos materiais e componentes evitando desta forma o consumo
desnecessidrio de matérias-primas e energia para a fabricacdo de novos materiais
e/ou componentes;

¢ Contribui para diminuir o volume de residuos produzidos e enviados para aterros,
uma vez que tudo que pode ser reaproveitado é retirado da edificagdo antes da
demolicao propriamente dita;

e Contribui para melhorar a qualidade dos residuos enviados para os centros de
triagem uma vez que os mesmos saem do local de demoli¢gdo com uma composicao

mais homogénea.

2.2.1 O que é a desconstrugao

A desconstrugdo é um conceito recentemente criado que surgiu por causa do répido
crescimento do volume de demolicdo de edificios e da evolugdo das preocupagoes
ambientais da populacdo. No processo de desconstrucao, interferem mais participantes

diferentes que no processo de demoli¢ao tradicional. [29]

A desconstrugdo é um processo construtivo de desmontagem, com a finalidade de
recuperar a maxima quantidade de materiais para a sua maior e melhor reutilizagao. Surge
como uma alternativa & demolicdo. A reutilizagdo é o resultado preferido neste processo,

porque requer menos energia, matérias-primas e poluicao do que causa durante a



reciclagem de modo a continuar com a vida 1til do material. Como consequéncia da
desconstrugao, também hd muitas oportunidades para a reciclagem de outros materiais ao

longo do seu percurso.

Nesta metodologia, os trabalhos realizam-se de maneira inversa & seguida no processo de
construgao. Ou seja, antes da desconstrugao da alvenaria e estrutura, deve-se evitar a
presenga de todos os outros materiais, em especial o fibrocimento, gesso, madeiras,
polimeros, entre outros. S6 depois é que se procede & desconstrucao das paredes de

alvenaria, e por fim & prépria estrutura. [2]

A desconstrucdo nao é definida por um modelo tunico, na verdade, suporta diversos
modelos e diferentes graus de intensidade, em funcao dos seus objetivos e contexto no qual
ocorre. O que é comum a todos os modelos, o desmantelamento seletivo, o qual deve ser
aplicado nos vérios métodos e técnicas de forma coordenada e complementar, dependendo

portanto, do modelo escolhido. [9]

Por estas razoes, deve ser definido e desenvolvido o modelo ideal para cada obra de
desconstrugao. Isto é, um modelo adequado para atender as exigéncias ambientais de uma
forma equilibrada, tendo em conta as reais possibilidades do contexto técnico e
desenvolvimento econémico. O modelo proposto pretende alcancar um grande valor para a
utilizacdo de materiais e elementos constitutivos da construcao a ser desconstruida, e a

viabilidade econémica do processo. [9]

2.

A demolicao de edificios ou estruturas é atualmente responsdvel pela producéao de uma
parcela significativa de todos os residuos originados pelas cidades. E é nesse contexto que
a desconstrugao surge como uma alternativa ambientalmente vidvel para a industria da

construgao civil. [32]
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2.2.2 Objetivos da desconstrugao

A desconstrucdo estabelece a demolicdo de edificios, deve ter como base as acbes
coordenadas, sendo as acOes prioritdrias, a recuperacao de elementos arquiteténicos,
recuperacao de materiais contaminados, recuperagao de materiais recicldveis e recuperacao

de materiais constituidos por pedra. [9]

Estes trabalhos de recuperacao de elementos arquiteténicos podem ser completos ou
parciais, de modo a que possam ser reutilizados com o minimo de operagoes de adaptacao
ou transformagao, por exemplo, grades, escadas, portas, méveis fixos de quartos de banho
e cozinhas, etc. No caso de materiais contaminados, o objetivo nao é reintegrar os
materiais de construcao, é exclusivamente isold-los dos outros materiais, com o objetivo de

os submeter a um tratamento especial ou transportd-los para um aterro especifico. [9]

As atividades que tém mais influéncia sobre o processo de desconstrucao estao
relacionadas com a reciclagem de materiais de pedra, estas podem incidir no betao,
ceramica, areia e pedra natural. A reciclagem de todos os materiais do edificio de natureza
de pedra que compoem as construcoes, principalmente construcées em betdao armado,
consegue uma recuperacao de materiais significativamente elevada, em relagao ao volume

total de construgao que é demolida. [9]

Apesar de os materiais em pedra terem um impacto determinante na composicdo dos
edificios, devemos considerar que existem outros materiais, embora em menores
quantidades envolvidas, tradicionalmente recuperados como metal, madeira, etc. A
reciclagem destes materiais e outros mais atuais, nao é dificil, na verdade, ja fazem parte

dos hébitos da industria. [9]
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Figura 2.2: Exemplo da separagdo de resfduos de demoligio [42]

2.2.3 Vantagens

Ao optar pela desconstrugao de um edificio, tem como beneficios a reutilizacdo e
reciclagem dos materiais o que promove a reducao de custos globais de remocgoes de
construcao, fornece custos mais baixos de materiais de construcao para a comunidade,
prolonga a vida ntutil dos materiais, protege o meio ambiente natural, reduzindo a
necessidade para a extragdo de novos recursos, impulsiona a criagao de emprego e

desenvolvimento econémico e reduz a energia necessdria para criar materiais novos.

A desconstrucdo cria mais oportunidades de emprego e formacio para os trabalhadores
menos qualificados do que a demoli¢ao tradicional. Com isto consegue-se mais empregos e
oportunidades de carreira, o que estimula a economia local. A reutilizacdo de componentes
estimula a economia através da criagao de um mercado de materiais recuperados, que nao
podem ser de outra maneira acessiveis na construcao. Este mercado oferece a oportunidade
para o desenvolvimento de pequenas empresas e disponibiliza materiais de construgao com

baixo custo para a comunidade. [1]
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Figura 2.3: Representagao da gestao de residuos [41]

2.2.4 Projeto para a desconstrucao

O conceito de projeto para a desmontagem foi criado em 1976 pelo professor H.W.
Reinhardt, da Technical University of Delft, na Holanda, mas ganhou forga apenas no
comego da década de 1990. O conceito de projeto para a desconstrugdo apoia-se em areas
de projeto para desmontagem, reutilizagao e reciclagem de materiais. O seu objetivo geral
é reduzir os impactes da poluicdo e as novas matérias-primas, aumentar a eficiéncia
econémica na adaptacao da desmontagem de construcoes, na recuperacao de componentes

e materiais para reutilizacao ou reciclagem.

Este método de projeto opta pela reutilizagdo de elementos inteiros. Quando a edificagao é
construida para o primeiro ciclo de vida deve-se saber como desconstruir e como re-
construir. Desta forma fica clara a importancia dos detalhes construtivos. Além disso,
tamanhos, larguras e alturas devem ser padronizados. Evidencia-se que o projeto para a
desconstrugao é interessante quando a expectativa de vida 1til dos elementos da edificagao

¢ maior que a expectativa de vida da edificagao em si. [32]

13



As forgas dinadmicas tecnolégicas e econémicas em edificios comerciais em geral, tém
impulsionado o desenvolvimento de estagoes de trabalho modulares e auténomas, sistemas
de piso elevado, edificios com sistemas de aquecimento e refrigeracao passivos, e produtos
de acabamento recuperados. Por estes meios, o projeto de construcao auxilia edificios que

permitem a desmontagem das componentes nao-estruturais. [28]

O projeto para a desconstrugdo expande essas estratégias de adaptagao de edificios
considerando todo o ciclo de vida do mesmo, e nao apenas a construcao, manutencgao e

reparagao, mas grandes adaptagoes e eventual remocgao de todo o edificio do seu local.

Os principais critérios para aumentar a eficiéncia de uma desconstrucdo sao reduzir o
nimero de pecas e o intervalo de tempo necessdrio para a montagem do edificio,
respetivamente, os fatores criticos do projeto para a desmontagem que sdao, o nimero de
tarefas, o nimero de ferramentas e o tempo ou grau de dificuldade das tarefas. Cada um
desses fatores também tem relevancia para a desmontagem do edificio, sendo que o tempo
¢ o fator mais importante, a menos que todo o edificio possa ser removido para um local
separado para a desmontagem, mas essa transferéncia pode custar tanto ou mais do que

toda a desconstrucao. [28]

O tempo para a desconstrucao depende fundamentalmente do numero e dificuldade das
tarefas. Essa dificuldade inclui o nimero de ferramentas, precaucoes, desgaste e a remogao

de todo o edificio. [28]
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Figura 2.4: Ciclo de vida de uma construgao [43]
Alguns dos principios a serem respeitados para o desenvolvimento de um projeto para a

desconstrugao sao: [29] [32]

e Utilizar materiais reciclados e recicldveis - o aumento do uso de materiais
recicldveis encorajard a industria e o governo a investirem no desenvolvimento de
novas tecnologias para reciclagem, e a criacao de uma grande rede de suporte para
reciclagem e reutilizacao;

e Evitar materiais toxicos e perigosos - reduzir o potencial de contaminacao dos
materiais que estao a ser separados para reciclagem e também reduzir os riscos de
danos & satide durante a desconstrucao;

e Evitar materiais compdésitos e fazer produtos insepardveis do mesmo material -
grandes quantidades de um certo material nao serao contaminados por pequenas

quantidades de um material diferente que nao pode ser separado;
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Fornecer identificacdo padrdo e permanente dos tipos de materiais - muitos
materiais como pldstico nao sao facilmente identificdveis e deveriam ter algum tipo
nao removivel e nao contaminante de identificagdo que facilitasse a separacao
futura dos mesmos;

Minimizar o nimero de componentes diferentes e de materiais - isto simplificard o
processo de separagao de materiais e reduz os gastos com transportes para
diferentes locais de processamento;

Evitar acabamentos ou recobrimentos secunddrios quando possivel — esses
acabamentos podem contaminar o material da base e tornar a reciclagem menos
pratica e simples. Quando possivel usar materiais que ja possuam superficies
acabadas ou cujo acabamento pode ser mecanicamente retirado;

Usar ligacoes metdlicas invés de quimicas - isto permitird a facil separacdo dos
componentes e materiais, reduzird a contaminacao de materiais e danos a
componentes;

Usar sistema de construcao aberto com partes substituiveis - isto permitird
alteracoes no /ayout através da simples ligagao de componentes;

Usar um projeto modular;

Utilizar tecnologias de montagem compativeis com a prética de construcao padrao
- tecnologias especiais dificultarao a desconstrucao e talvez necessitem de mao-de-
obra especializada e equipamentos especificos, o que tornard a opcao de reutilizacao
menos atrativa;

Separar a estrutura do revestimento — visa permitir a desconstrugao paralela onde

algumas partes da edificagao necessitam ser removidas sem afetar outras partes;



e Garantir acesso a todos os componentes do edificio e as todas as partes — facilidade
de acesso promove facilidade de desconstrucdo. O ideal é que os componentes
possam ser retirados sem o uso de equipamentos especiais;

e Usar componentes dimensionados para se ajustar ao método de carregamento
escolhido — permite diversas opcoes de carregamento em todos os estdgios da
desconstrugao, transporte e remontagem;

¢ Projetar componentes adequados para todas as fases;

¢ Diminuir a quantidade de ligagoes e minimizar a sua variabilidade — padronizagao
de ligagbes tornard a desconstrucao mais rdpida e necessitard de menos
ferramentas, mesmo se isso resultar no sobredimensionamento de algumas ligacoes;

* Projetar juntas e ligagoes para resistir a repetidas montagens e desmontagens;

¢ Permitir a desmontagem em paralelo;

e Usar subconjuntos pré-fabricados;

¢ Usar materiais e componentes leves — isto tornard o manuseio mais facil e rdpido;

¢ Guardar informagdo sobre o edificio e o seu processo de montagem e identificar
permanentemente os pontos de desmontagem — os pontos de desmontagem devem
estar claramente identificdveis. Devem ser tomadas medidas para assegurar a
preservacao de informagdo como os projetos do edificio, informagoes sobre o
processo de desmontagem, vida 1til dos materiais e componentes, e manutengoes

necessarias.

2.2.5 Desafios a superar

Os desafios enfrentados pela desconstrugao sao significativos, mas facilmente superados se

ocorrerem mudangas no projeto e na politica de construgao. Esses desafios incluem: [1]
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* Edificios existentes que nao foram projetados para a sua desmontagem;

*  Componentes de construgao que nao foram concebidos para a desmontagem;

e Inexisténcia de ferramentas para desconstruir edificios;

* Custos de eliminagao de residuos de demoligao sao frequentemente baixos;

* O desmantelamento de estruturas requer tempo adicional, em relacdo & demoligcao
tradicional;

* (Cobdigos de construcao e normas dos materiais, muitas vezes nao abordam a
reutilizacdo de componentes dos edificios;

e Fatores de custo desconhecidos no processo de desconstrucao;

e« A falta de wuma ampla identidade industrial com préaticas padronizadas
proporcionais;

» Edificios construidos antes de meados da década de 1970, com a utilizagdo de
tintas & base de chumbo e materiais que contenham amianto;

*  Os beneficios econémicos e ambientais que nao estdo bem estabelecidos;

* A re-certificacio de componentes ou materiais usados ndo é frequentemente

possivel.

O estado atual da desconstrugao é severamente limitado por vérios fatores, os principais
obstdculos podem ser classificados como custo e tempo, encontrando-se estes relacionados.
Os principais fatores de oportunidade para a desconstrucao sao os aspetos proibitivos de
materiais de construcao, disposicao e o valor dos materiais de recuperacao, em termos
ambientais e econémicos. Relacionando os custos / beneficios econémicos de materiais
recuperados estao também a qualidade destes, a sua reutilizacao, materiais
economicamente recicldveis, materiais perigosos e sistemas que se tornam obsoletos ou sao

dificeis de separar. A viabilidade econémica da desconstrugéao é portanto, dependente de
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uma maior e melhor reutilizagdo ou do valor dos materiais recuperados na reciclagem e a

eficiéncia de todo o processo da desconstrugao. [28]

Gestao de materiais perigosos Aumentar a segurancga/perigo do trabalhador
Redugao de aterros de residuos Mais tempo necessario
A atividade econémica através de materiais Local para armazenamento de materiais
reutilizados recuperados

Falta de padroes para determinados materiais

Preservacao dos novos recursos recuperados para reutilizagao

A remocao das estruturas ineficientes / obsoletas Falta de mercados de oferta

Quadro 2.1: Oportunidades e restrigdes da desconstrugao [28]

Em suma, os principais inconvenientes e razoes que dificultam a aplicagdo do método da

desconstrugao sao: [32]

¢ Os edificios nao sdo projetados para serem desconstruidos;

e Os profissionais nao possuem conhecimentos para por em pritica metodologia
utilizada pelo processo de desconstrucao;

* Os custos para desconstruir sao mais elevados que os custos das demoligoes
tradicionais;

¢ Existéncia da cultura de que o novo é melhor que o usado;

e Caréncia de pesquisas sobre o tema.

Para superar este problema, estdo em fase de desenvolvimento técnicas e ferramentas para

a desconstrugao, como também, pesquisas para dar suporte a este método, que estao em
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andamento em todo o mundo. O poder piblico estd a comecar a incentivar a pratica da
desconstrugao através do aumento dos valores pagos para utilizagao de aterros ou em

alguns casos proibindo a colocacao de materiais reutilizdveis em aterros. [32]

A desconstrugdao, assim como outras questdes relacionadas ao desenvolvimento
ambientalmente sustentdvel, é hoje um conceito interessante, mas que apresenta falhas na

sua disseminacao e implementagao. [32]

2.2.6 A desconstrugao na Alemanha

Embora a reciclagem de materiais de construgdo seja uma pratica tradicional na
Alemanha, o uso dos materiais reciclados ainda é restrito a aplicagées menos importantes
ou nobres. Um dos maiores obstdculos ao uso de materiais reciclados é a heterogeneidade
da sua composicao e a contaminacdo dos residuos de construcdo e demolicdo. Como o
processo de melhoria da qualidade dos materiais reciclados é tecnicamente limitado, tém
sido feitos esforcos para melhorar a qualidade dos residuos nos locais de demolicao.
Enquanto a demolicao geralmente causa a mistura e contaminagao de varios materiais, a
desconstrugao da edificagdo ajuda a preservar os materiais permitindo assim a reutilizagao

dos mesmos. [32]

As iltimas mudangas na legislacdo alema que trata dos RCD buscam exatamente
incentivar a desconstrugao. Recentemente diversos projetos tém sido desenvolvidos para
estudar a viabilidade técnica e econémica de estratégias de desconstrucao. Mesmo assim,
na maior parte dos casos a informagao divulgada sobre estes projetos, ndao é muito

detalhada e os resultados das pesquisas, na maioria das vezes conduzidas por entidades

privadas, ndo chegam nem a ser publicados. [32]

20



Na Alemanha existem aproximadamente 1600 aterros para residuos de construcao e
demoli¢cao. No entanto, de acordo com a legislacao alema, nenhum tipo de residuo mineral
nao identificado, de construcao ou demolicao, pode ser enviado para aterro. Jd o envio dos
demais tipos de resfiduos é regulamentado pela lei de gestao de residuos e reciclagem. Deve
mencionar-se que na Alemanha além de toda regulamentagao relativa aos residuos, existe
uma considerdvel capacidade de tratamento para residuos de demolicao. Existem mais de
650 empresas operando algo em torno de 1000 britadores, mas a sua disponibilidade varia
de regido para regido. E importante citar que existem os chamados outlets de materiais
usados, que sao grandes centros de comércio, que vendem produtos com preco abaixo do

valor de mercado.

2.2.7 A desconstrugao na Austrilia

A Austrédlia possui altos niveis de consumo de materiais e consequentemente uma grande
quantidade de residuos enviados para aterro. A industria da construcio, ao mesmo tempo
em que é o maior contribuinte para produgdo de residuos, tem-se configurado como o
maior mercado potencial para a reutilizagdo e reciclagem de materiais. O governo tem
estimulado iniciativas voltadas para a implementagao da prética da desconstrucao e da
reutilizagao, o que visa reduzir o grande volume de residuos produzidos no paifs, no
entanto, tais tentativas tém tido um alcance limitado e ainda sofrem com a falta de uma
maior coordenagao para que os objetivos sejam alcangados. No &mbito das construgoes
residenciais, a reciclagem j& se encontra bem enraizada e altos fndices de reutilizagao sao
alcangados. No entanto, no &mbito comercial e industrial a situacdo é bem diferente, sendo

a transformac@o do betao em agregado a unica reciclagem relevante. [32]
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Atualmente estdo em andamento na Austrédlia diversas pesquisas relacionadas com a
desconstrugao. Fstas pesquisas tém como tema o desenvolvimento de tecnologias para

reciclagem, energia incorporada (embodied energy) e projeto para a desconstrugao. [32]

2.2.8 A desconstrugao na Holanda

A producdo de RCD na Holanda é de aproximadamente 21 milhdes de toneladas/ano com
aumento anual de cerca de 2 milhdes de toneladas. Tendo em mente o custo ambiental de
todo esse volume de residuos e a escassez cada vez maior de dreas que possam funcionar
como aterros. No ano de 1990 o governo holandés fixou a meta de que até o ano 2000, 90%
de todo RCD deveria ser reutilizado. Atualmente grande parte do volume total de residuos
produzidos na Holanda é aproveitado principalmente como base para estradas e, devido a
esta grande procura poucas pesquisas tém sido desenvolvidas com o objetivo de encontrar

outras utilidades para os residuos de construcao e demoligao. [32]

A desconstrucdo ndo é nenhuma novidade na industria da construcio civil. Apenas no
periodo entre 1970 e 1985 a demoli¢ao nao foi seletiva, devido a grande evolugao das
méquinas e a crenca de que os recursos naturais eram inexauriveis. As politicas publicas
do governo holandés sao voltadas principalmente para a reducao do volume de residuos de
construcao e demolicdo. Além disso, existe ainda a proibicao de envio de materiais
recicldveis ou incinerdveis para aterros. Desta forma o governo incentiva a reutilizacao de
elementos e componentes. Nos préprios edificios piblicos, o governo tem procurado aplicar

materiais reutilizdveis sempre que possivel. [32]
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3. PROCESSOS DE DEMOLICAO NA CONSTRUCAO

3.1 Introducao

As principais razoes para se efetuarem demoligoes em edificios devem-se a varios motivos,

entre os quais se destacam: [21]

* A necessidade de um melhor aproveitamento do solo, sobretudo em zonas de alta
densidade populacional, o que obriga a um saneamento do centro das cidades;

e A degradagao dos edificios com o passar do tempo, por parte do utilizador,
envelhecimento dos materiais e o vandalismo, poderd provocar a instabilidade do
edificio. Nestes casos é necessdrio proceder a sua demolicao para evitar o perigo
que pressupoe uma estrutura quando nao estd no seu estado 6timo;

* A diminui¢do ou auséncia de obras de reabilitagdo, as intervencoes inadequadas
ao longo do periodo de operagdo do edificio e as alteragbes de condigoes de

utilizagao.
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Figura 3.1: Ciclo de vida dos materiais [42]

Em alguns casos sao necessiarias modificagbes e moderniza¢ées que implicam obras de
reparacao, reforma e inclusive de demolicao integral em certos casos, verifica-se também
uma elevada procura de demolicoes em zonas costeiras, que ao serem zonas turisticas

necessitam de uma continua renovacao das instalagoes hoteleiras. [21]

No entanto as condigoes do projeto, os constrangimentos do local, a sensibilidade da
vizinhanga e a disponibilidade dos equipamentos, sdo os critérios que na maioria das vezes

definem os métodos de demoligao a ser utilizados.

E necessédrio avaliar uma série de fatores, que sdo determinantes para que todo o processo
seja desenvolvido, com seguranca e com o cumprimento dos objetivos previstos, onde se
destacam a andlise das condigoes locais, as caracteristicas das edificagoes, os meios

humanos e equipamentos para efetuar os trabalhos de demoli¢ao e os prazos de execugao.

[11]
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A operagdo de demolicdo envolve a preparagao global de planeamento do trabalho e do
trabalho de execucao, incluindo os métodos que serao utilizados para demolir a estrutura,
os equipamentos necessdrios para a execugao do processo, e as medidas a tomar para

executar este trabalho de forma segura.

O processo de demoli¢ao divide-se em duas categorias: demoligdo completa e demoligao
parcial. A demolicdo completa envolve a remocao total da estrutura em questdo, enquanto
a demolicao parcial estende-se apenas a uma parte limitada da estrutura. Como base na
avaliacao e escolha do processo de trabalho para a demolicdo do edificio ou estrutura, é
necessdario certos conhecimentos no que diz respeito aos materiais relevantes e as técnicas

possiveis para a sua demoli¢ao. [25]

A escolha dos processos de demolicdo a empregar deverd basear-se num conjunto de
fatores relacionados com as caracteristicas da construgao a demolir, com as construgoes e o
meio envolvente, a vontade ou nao de recuperar o maior nimero possivel de materiais

demolidos e o prazo disponivel para a realizagdo do trabalho, entre outros. [21]

Os processos de demolicao abordados sao demolicdo manual, demolicdo mecénica,
demolicao com explosivos, demolicio por processos térmicos, demolicdo por processos

abrasivos, demolicao por processos elétricos e por iltimo demoli¢ao quimica.

3.2 Demoli¢ao manual

A demolicdo manual consiste na utilizacdo de méao-de-obra e de ferramentas manuais ou
ferramentas portdteis motorizadas, tais como, martelo, pd, marreta, picareta, pé-de-cabra,
como também pequenos aparelhos elétricos, que exigem um certo esforco fisico, por parte
do operdrio. Este processo é aplicado principalmente em demolicoes de pequenas

dimensoes ou elementos nao estruturais, como tarefas preparatérias para outros métodos
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de demolicdo. Deve ser empregue quando os outros métodos sao inadequados, como
demoligoes em espagos confinados ou em situagdes em que os métodos mecanicos possam

causar desabamento ou a provocacao de danos nas edificagoes adjacentes.

Este método tem como vantagem permitir um maior controlo durante a sua execugao, o
que pode ser relevante, quando existe a intencao de reaproveitamento e separacao de
determinados materiais construtivos. Como desvantagens este método aumenta a
probabilidade de acidentes do trabalho devido a uma maior exposi¢ao dos trabalhadores e

prolonga o prazo de execucao da obra por ser mais artesanal.

Figura 3.2: Demolicdo com ferramentas manuais, & esquerda a utilizar um martelo e a direita a

utilizar um martelo pneumético [42]

3.3 Demoli¢ao mecénica

2

A demolicdo mecanica é realizada com recurso a equipamentos mecinicos de pequenas e
grandes dimensdes, que provocam o derrube ou a fragmentacio das estruturas. E definida
em funcao do tipo de equipamento utilizado e o modo como é aplicado na estrutura a
demolir, as agoes aplicadas pelos equipamentos mecanicos podem ser classificadas como
tracao, compressao, impacto, colapso intencional com o uso direto da médquina, corte e
perfuracdo. Em casos mais complexos podem ser utilizadas combinactes de dois ou mais

métodos de demoligao.
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A demolicdo por meios mecanicos é utilizada em estruturas de maior dimensao que
exigem maior rapidez e eficiéncia, em situagbes onde existe facilidade de acessos e de
movimentacao dos equipamentos mecénicos e onde as caracteristicas dos edificios e a
envolvente permitam a utilizacdo de mdquinas, sem serem criadas condigoes de

inseguranga para os trabalhadores e para o préprio edificio a demolir.

3.3.1 Tragao ou compressao

A demoligdo por tragao consiste em provocar o derrube da estrutura, através da ligagao de
cabos metédlicos & prépria estrutura ou a secgdo a ser demolida. Os cabos devem ser
colocados de modo a possibilitar uma boa aderéncia & estrutura, sendo necessdrio fazer-se
previamente, na alvenaria, furos horizontais que garantem essa ligacao. Contudo nao
devem ser puxados obliquamente, em relagdo ao eixo longitudinal da méaquina, de modo a
nao criar tensoes desiguais nos seus ramos. Por vezes é necessdrio proteger os cabos com
pedacos de madeira para evitar que estes perfurem a construcao a demolir. Este método

exige uma grande drea de seguranca para evitar possiveis estragos e acidentes, por queda

descontrolada. [21]

Figura 3.3: Demoli¢ao por tragdo apds colocagdo de um cabo ligado a estrutura [11]
No caso de demolicdo por compressao, a estrutura é comprimida pelo impulso causado

pela méquina, até ceder pelo efeito das “pancadas”. E realizado quando a maquina estd
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equipada com um brago longo, munido de uma ferramenta de demoligdo com dentes e
alcance até 25 m. Este procedimento é utilizado principalmente em alvenarias, e no
derrube de estruturas de betao de pequena espessura e debilmente armadas. Trata-se de
um método bastante eficiente uma vez que nao requer a montagem de andaimes, no
entanto, exige também uma grande margem de seguranga devido a proje¢ao dos detritos.

[21]

Figura 3.4: Demoli¢do por compressao [44]

3.3.2 Impacto

Um dos métodos de demoligao mais populares é o do guindaste com a bola de grande
massa, tendo esta entre 500 a 5000 kg de metal ou pedra, suspensa no braco da grua. Tem
como principais caracteristicas o facto de ser um servigco econdémico e rapido a ser
empregue. A bola deve, sempre que possivel, ser lancada na linha paralela ao brago do
guindaste e deve ser segura por um cabo mével que permita a oscilagdo e o controlo
constante da bola. A zona envolvente precisa estar desimpedida e necessita dos servigos de

um operador especializado no guindaste. [22]

A méquina sé pode funcionar a partir da zona exterior aos edificios e necessita de um raio
de agao de cerca de 6 metros livres. Tem como desvantagens, grande produgao de ruido,

poeiras e vibragoes, incémodas e perturbadoras para o meio circundante, onde se realizam
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os trabalhos. Para além da produgao nao controlada de detritos, originando a
fragmentacao dos materiais em grandes e médias dimensdes, necessitam por isso, de
trabalhos complementares posteriores. Somente utilizdvel em trabalhos de grande

extensdo, pois toma-se oneroso o transporte da maquinaria pesada. [23]

Figura 3.5: Demoli¢ao com a utilizagdo de bola [45]

3.3.3 Acéao direta da maquina (colapso intencional)

Este método de demoli¢do, habitualmente efetuado com recurso a uma méquina giratéria,
tem como limite o seu alcance. Em algumas situacoes é possivel ultrapassar esta limitacao,
com a criacao de plataformas sucessivas, com recurso & utilizagao dos detritos originados
durante o processo de demoli¢do, permitindo atingir zonas dos edificios mais elevadas,

diminuindo as intervengdes com processos manuais.

Este processo requer conhecimentos para decidir quais os elementos estruturais-chave que
tornem o edificio instdvel e que devem ser cortados ou removidos para causar um colapso.
Uma vez que se inicie, é provdvel que a estrutura permanecga instdvel até que seja
demolida. E mais adequado para as pontes, silos, chaminés e estruturas em locais isolados

ou fortemente controlados e seguros. [7]

29



Apenas deve ser executado por trabalhadores experientes e com formacao para tal. De
outro modo, um erro de cdlculo pode colocar a estrutura em situacao precdria e constituir

um risco para o manobrador ou outros trabalhadores que se encontram no local. [22]

Tem como vantagens o facto de ser um método rdpido, de baixo risco e nao requer a
aquisicao de acessérios especificos de demolicdo. As méquinas tém bastante mobilidade,
alto rendimento, e sdo capazes de trabalhar em faces verticais e pisos acima do nivel onde
se encontra. Os inconvenientes deste método sao: exigir uma grande distdncia de
seguranca, devido ao controle da diregao de projecao dos escombros ser reduzido e estes
poderem provocar derrubamentos incontrolados e desfavoraveis. Este método de demolicao
s6 funciona dentro do alcance das lancas e para operar estas médquinas de forma eficiente,
o comprimento do brago quando estd totalmente estendido deve ser pelo menos 1,5 metros

acima da altura do edificio a ser demolido. [22]

Devem ser seguidos os seguintes critérios de seguranga: [7]

¢ As mdquinas devem ser operadas de acordo com as instrucgdes e recomendacoes do
fabricante;

e As méquinas devem ser conduzidas somente por operadores especializados e
competentes para tal;

¢ As maquinas devem ser operadas, voltadas para a frente das faixas a demolir e nao
de lado, o que poderd resultar em capotamento ou sobrecarga. Algumas
escavadoras de longo alcance sao equipadas com um sistema de alerta do &ngulo da
lanca para alertar o operador dessa possibilidade;

¢ Os resultados das inspecoes de manutencao devem ser efetuados por escrito e

realizados diariamente por uma autoridade competente;
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e A estabilidade das plataformas deve ser verificada antes de qualquer trabalho ser
iniciado. Todas as rampas ou plataformas de trabalho construidas a partir de
residuos de demolicao, tais como betao e outros detritos, devem ser inspecionadas
pelo operador regularmente para identificar qualquer elemento saliente o que pode
obstruir ou até bloquear a passagem da escavadora;

« E importante trabalhar dentro das distancias de seguranca da méquina e também
manter o local de trabalho seguro tendo em conta a direcao da queda dos detritos;

e O operador deve evitar sobrecarregar as suas ferramentas de trabalho, de forma a

evitar o capotamento.

Figura 3.6: Demoligao por impacto [44]

3.3.4 Corte e perfuracao

O processo de demoli¢ao por corte utiliza maquinas com tenazes e tesouras incorporadas
de grandes dimensoes. Tém como fungao cortar os elementos construtivos em dimensoes
mais pequenas que possam ser transportadas, em geral, estruturas de betdo armado ou
metélicas. Nestas agoes deve ter-se em atencao os efeitos colaterais dos cortes, em especial
da possibilidade de colapso de zonas confinantes, ou esmagamentos por queda dos

elementos entretanto cortados. [11]

31



As tenazes ou tesouras tém uma grande forga de corte, exigindo que as méquinas se
mantenham apoiadas com grande estabilidade, para garantir a seguranca na sua
utilizacao. Os fabricantes oferecem distintas formas das mandibulas, sendo cada uma delas

adaptada ao material a demolir e & funcao requerida.

Figura 3.7: Demoli¢do com a utilizagao de tesoura pulverizadora [46]

No caso de demolicbes com perfuracao sao utilizados equipamentos como martelos
hidrdulicos e pneumadticos. Este processo utiliza meios de roto-percussao, instalados nas
méquinas, que através da sua capacidade de perfuragao e impacto vibratério, permitem o

desmonte dos elementos nas zonas a demolir. [11]

Figura 3.8: Demoli¢do como o uso de martelo pneumético [44]

3.4 Demolicao com explosivos

Atualmente as técnicas com explosivos produzem uma resposta econémica onde outros

métodos falham devido ao ruido, equipamento e material dispendioso, desenvolvimento

32



insuficiente durante a demolicdo e inacessibilidade de material pesado. Como resultado
final surgem destrocos de grandes dimensoes em que, através de outros processos, é
necessario transformar em tamanhos manusedveis. Comparativamente com os outros
métodos o uso de explosivos pode reduzir o periodo de demolicao até 80%. O trabalho de
preparacao neste tipo de demolicao deverd ser executado por pessoas especializadas, sendo
que majoritariamente do tempo é direcionado para o periodo de preparacao para a

demolicao e de limpeza do local apés a explosao.

A aplicagao de explosivos gera vantagens como reducao dos custos, menor duragao do
processo de demolicao, ruido de intensidade aceitdvel e modo de transporte dos destrocos
mais acessivel. No entanto, a utilizagao deste método estd limitada, em centros urbanos e
na proximidade de equipamentos ou estruturas especiais, como centrais nucleares, centrais

elétricas, hospitais, etc. [11] [21]

3.4.1 Uso controlado de explosivos

O uso controlado de explosivos é considerado um dos processos mais seguros e rapidos de
demolicdo. E aplicado em estruturas de grandes dimensdes em degradacéo e consiste em
reduzir ou desintegrar estrategicamente, elementos estruturais, normalmente paredes de
suporte ou pilares. Para fragmentar a estrutura sao perfuradas cavidades no centro do
elemento estrutural e colocadas cargas explosivas apropriadas ao grau de fragmentacao
requerido. A explosao provoca o colapso de toda a estrutura em alguns segundos, ficando

reduzida a detritos. [21]

Para definir o sentido de queda do edificio atua-se sobre o posicionamento das cargas
explosivas que definirdo a cunha de rotura, sobre a sequéncia das cargas, através do uso de

detonadores elétricos que determinarao o atraso de detonacao das cargas, umas em relagao
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as outras. A unido de ambos os planos estabelece de forma inequivoca a direcdo e o

sentido de queda do edificio. [21]

Para o método de demoligao com a utilizagao controlada de explosivos, é necessédrio ter em

atengao os seguintes critérios: [11]

Avaliar se é possivel aplicar este método de demolicao, face aos condicionalismos
locais ou as restricoes existentes;

Antes dos trabalhos de demolicdo, é necessdrio retirar paredes divisérias, tetos
falsos, janelas e outros elementos, que possam ser projetados, no momento da
implosao;

Verificar se existem substancias perigosas no edificio, com destaque para materiais
com amianto, de forma a serem retirados antes de se iniciar o processo de
demolicao;

Definir o posicionamento, o tipo e quantidade de explosivos a utilizar, de forma a
ser utilizada a menor quantidade possivel, mas que nao ponham em causa o
contributo para a demolicao integral do edificio;

Prever o comportamento da estrutura durante o colapso do edificio, sob o efeito da
explosao, de forma a ndo existirem situagoes inesperadas, que possam por em causa
as condigoes de seguranca previstas;

Com a aplicacao deste método, pretende-se obter o méximo de fragmentacao
possivel e em simultdneo o controlo das projegoes dos detritos e poeiras, tendo em
vista a segurancga dos trabalhadores e edificagbes adjacentes;

Deve ser elaborado e aprovado pelo coordenador de seguranca, um plano de

emergeéncia.

Os aspetos negativos a serem considerados, por este método incluem: [7]
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e Efeito de vibragoes nas propriedades adjacentes, na estabilidade estrutural dos
servigos subterrdneos e acima do solo;

* Danos a propriedades adjacentes, devido a detritos que possam ser projetados
durante o colapso da estrutura;

¢ Poeiras e particulas suspensas no ar;

e Grau de detritos dispersos no local da demoligao.

Os explosivos podem ser empregues em quatro mecanismos diferentes, nomeadamente o
mecanismo tipo telescépio, derrube, implosao e colapso sequencial. Estes devem ser
selecionados em funcdo do trabalho pretendido, da estrutura a demolir e dos

condicionalismos locais.

3.4.1.1 Tipo telescépio

Este mecanismo é empregue em estruturas ocas com uma altura elevada, em que a
fragmentacao da estrutura nao é influenciada pelo impacto do peso préprio com o solo
durante a queda. A demolicido pode ser provocada, em simultdneo ou ndo, em varios trogos
em altura da estrutura, acabando esta por ruir numa drea semelhante aquela que ocupava.
O nome de “telesc6pio” é originado pela queda, pois assemelha-se ao fechar este objeto. E
usualmente aplicado em torres de refrigeracao das centrais termoelétricas ou chaminés de

alvenaria ou betao. [23]
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Figura 3.9: Demoli¢ao com o uso de explosivos pelo método telescopio [21]

3.4.1.2 Tipo derrube

Este mecanismo aplica-se a estruturas em que a relagao entre a altura e a dimensao em
planta é elevada. Consiste em realizar um corte na base, através de cargas explosivas, que
provocam o colapso da estrutura sobre uma area previamente definida, e assim facilitar, a
partir do solo, o acesso das mdquinas & mesma. Permite, quando cuidadosamente
planeada, uma grande precisao do local da queda. A queda da estrutura assemelha-se ao
corte de uma drvore. E utilizado para demolir edificios, chaminés, depésitos elevados,

bunkers e estruturas de ago como, postes de eletricidade de alta tensao. [21]
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Figura 3.10: Demoli¢do com uso de explosivos pelo método de derrube [47]

3.4.1.3 Tipo implosao

E o0 mecanismo mais utilizado com o uso controlado de explosivos e aplica-se a estruturas
de grandes dimensoes. A estrutura do edificio sob a acdo de cargas explosivas entra em
colapso, através da descontinuidade dos elementos estruturais e do seu peso préprio,

fragmentando a estrutura durante a queda e o impacto com o solo. [11]

Quando se pretende utilizar o método de implosdo da estrutura, é necessario elaborar um
levantamento das condigOes existentes no local e estudar com rigor e objetividade as
condicoes de estabilidade do edificio, com especial incidéncia, nas dimensoes e localizacao
dos elementos estruturais, capacidades de carga, tipo de fundagoes e restantes elementos

construtivos (coberturas, divisérias, tetos falsos, infraestruturas, etc. [11]
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Figura 3.11: Demoli¢ao pelo método de implosao no Bairro do Aleixo [48]

3.4.1.4 Tipo colapso sequencial

Este mecanismo é normalmente empregue em edificios adjacentes ou com grande
desenvolvimento em comprimento. O colapso provocado na estrutura assemelha-se & queda
de pecas de um jogo de domind, em que o derrube da primeira peca vai provocar a queda
sequencial das restantes. O colapso sequencial ¢ iniciado por qualquer um dos mecanismos
bédsicos com uso de explosivos, normalmente a implosdo. A queda da estrutura é
provocada pelas cargas explosivas, mas o processo é continuado pelo impacto da estrutura
inicialmente derrubada. Poder-se-ao também empregar explosivos no percurso do colapso

sequencial, procurando assim facilitar o processo. [21]
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Figura 3.12: Demoligao com o uso de explosivos pelo método de colapso sequencial [47]

3.4.2 Micro-explosao

Pretende-se aplicar a micro-explosdo para criar pontos fracos em elementos que
posteriormente serao demolidos com recurso a outros métodos. Sdo utilizadas menores
quantidades de explosivos em relacao aos outros mecanismos de demolicao com explosivos
e de forma mais controlada. Neste mecanismo, sdo perfurados orificios de pequeno
diametro na superficie do betdo, os cartuchos sdo colocados nos orificios e a explosdo é
iniciada com um mecanismo de disparo. O nivel da explosao deve ser o suficiente para

fragmentar o betao. [24]

Esta técnica pode tornar-se lenta e complexa, devido a escolha da posigdo dos orificios nos
elementos e conhecimento deste e das armaduras existentes, a sua execucdo nao é
completamente controlada. Para além de produzir ruidos, vibracées no terreno e projecao

de fragmentos devido a elevada dimensao dos elementos de betao. [24]
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Figura 3.13: Demoli¢ao com o uso de explosivos pelo método de micro-explosao [21]

3.5 Demoli¢ao por processos térmicos

A demolicdo por processos térmicos pode ser utilizada por trés equipamentos diferentes
consoante os elementos a serem demolidos, sendo os equipamentos a lanca térmica, o
magarico e o laser. Sao utilizados normalmente como métodos complementares durante a
demolicao de uma estrutura e devem ser selecionados apenas em casos em que nao exista
nenhum risco de incéndio ou explosdo, localizado em dreas longe de liquidos ou gases

combustiveis e materiais inflamdveis. [24]

E um método silencioso, mas possui custos elevados, que podem ser compensados pelo
facto de em dreas populacionais, o trabalho de demolicdo poder ser executado em
determinados periodos onde é proibido o ruido. E mais utilizado no corte de elementos

metélicos. [22]

3.5.1 Uso da lanca térmica

Este processo utiliza uma agulheta, na qual se adapta, por um lado um dispositivo para
alimentacao com oxigénio, e por outro, um tubo de aco de maior ou menor comprimento
que aloja no seu interior varetas de aco, produzindo uma reacdo de combustao, que vai
provocar cortes no material a demolir. Durante a utilizagdo deste método o operador deve

manter uma distdncia considerdvel do elemento a cortar (a mais de um metro),
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precavendo-se de riscos de acidentes e lesoes derivado & elevada temperatura produzida e
projecao de fragmentos incandescentes do material a demolir, podendo ser reforcada a
protecdo da projecao dos fragmentos com um painel metédlico. A langa térmica pode ser
utilizada em quase todos os tipos de materiais, ago, betao, betdao armado, pedra e

elementos metalicos. [24] [26]

O corte de betdo armado por utilizagdo da langa térmica envolve trabalhos com
temperaturas entre 2.000 - 4.000°C. O calor extremamente elevado requer medidas
especiais de precaucgao e cuidados durante a execucdo. A lanca térmica em cortes de betdo

armado nao deve ser aplicada a excecao dos seguintes critérios:

* O projeto demonstra que nao hd outra alternativa vidvel;

¢ Previsao de medidas de protecao adequadas para isolar a operagao e para evitar
que qualquer potencial incéndio se propague;

¢ Previsao de medidas de protecao adequadas para evitar lesdes nos trabalhadores,

ou a terceiros provocadas pelo fogo e pelo betao fundido.

Figura 3.14: Demoli¢do com o uso de langa térmica [49)

3.5.2 Por uso do magarico

O magarico é um equipamento que pertence ao grupo dos oxicorte. O método de corte

consiste na combinagao de dois gases, oxigénio e o acetileno ou gds propano, em que a
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mistura dos dois gases e a consequente combustdo provocam facilmente corte em
elementos metdlicos. O macarico é utilizado em trabalhos de soldadura, e também no corte

de armaduras e chapas metdlicas. [24] [26]

Figura 3.15: Demoli¢do com uso de magarico [49]

3.5.3 Por uso de laser

O método de corte consiste no uso de um géds, normalmente o diéxido de carbono, para
provocar reagoes exotérmicas, originando grande quantidade de energia que permite cortar
o elemento a demolir. Na demoli¢ao, é utilizado para o corte de elementos de betao e

metal. [26]

Figura 3.16: Demoli¢do com o uso de laser [10]
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3.6 Demolicao por processos abrasivos

Este método ¢é utilizado na demolicao quando se pretende cortar parte de uma estrutura
com grande precisao e sem colocar em risco a estabilidade e integridade dos elementos a
serem mantidos ou entao para separacao de elementos estruturais, ou seja, a separacao
sequencial de vigas e pilares, lajes, escadas, e posterior remocao com gruas mdéveis ou
elevatérias. Também pode ser utilizado para separar o betao armado, desagregar o betao

das armaduras, através do seu desgaste com aplicagao da pressao de dgua. [24]

Tem como vantagens o facto de produzir baixa vibracao e intensidade de ruido, para além
de ndo levantar poeiras e nao projetar fragmentos. Devido ao seu elevado custo, é
empregue, na maioria das vezes, em trabalhos de remodelagao e reabilitacao de estruturas.
Este método pode ser utilizado na demolicdo como complemento de outros, como por

exemplo, a demoli¢do manual. [22] [24]

Nos processos abrasivos sao utilizados equipamentos como disco de diamante ou
carborundo e caroteadora. Também podem ser realizados por jato de dgua e jato de dgua e

areia.

3.6.1 Uso do corte diamantado e carborundo

O disco diamantado é constituido por graos de diamante industrial retidos numa matriz
geralmente metdlica, as particulas arrancam cada uma, um pouco de betdo. O disco
carborundo recorre a graos de carborundo, carboneto de silicio, fixos a um ligante de

baquelite, ligado por vérias camadas de ny/on. [10]

O tamanho do disco é varidvel, consoante a parte da estrutura a cortar. Tem como

vantagens, facilidade de corte de betao, elevado rendimento, facil manipulacao, seccao de
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corte muito lisa, grande precisao de trabalho obtido e sem riscos de fissuragao. Em
contrapartida exige bastante experiéncia profissional, para controlo da ferramenta, a
espessura do corte é limitada pela dimensao do disco, o custo é elevado e produz algum

ruido e poeira. [10]

A caroteadora contém um cilindro metdlico oco com uma coroa diamantada na sua
extremidade exterior, que provoca um movimento de rotagdo no elemento a cortar. A
execucao de furos tangentes delimita o bloco de betao, posteriormente removido. Este

equipamento pode ser utilizado em superficies horizontais, verticais e curvas. [10]

Figura 3.17: Demoligao por processos abrasivos, & esquerda com a utilizacao de um disco de corte e

a direita com a utilizacdo de uma caroteadora [46]

3.6.2 Uso do jato de dgua (hidrodemoli¢do)

Este método consiste em utilizar jatos de dgua a alta pressao, que vao desgastar a
superficie de betdo, provocando a desagregacdo dos inertes, até ficar apenas a armadura. E
um método eficiente, com um rendimento muito superior a qualquer um dos métodos
tradicionais, € uma demolicao mais seletiva, sem causar vibracées nem danos secundérios
na estrutura, em que a espessura de betdao a remover é controlada pelo fluxo de dgua

bombeada a alta pressao e pelo movimento do jacto. No entanto é complicado o corte de

elementos de betao armado, sendo necessdrio implementar outro método para o corte das
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armaduras, para além das fendas existentes nos elementos a demolir poderem diminuir o

rendimento do processo. [24] [26]

No entanto é necessdrio ter em conta algumas medidas de seguranca durante a execucao
deste processo, como as dreas atrds do elemento estrutural a ser demolido devem estar
protegidas para evitar danos para os trabalhadores e as propriedades adjacentes durante a
hidrodemoligao. Necessita de operdrios especializados no manuseamento deste tipo de

equipamentos.

Figura 3.18: Demoligao com o uso de jato de dgua [50]

3.6.3 Uso do jato de dgua com areia

O jacto de dgua com areia é um sistema com as mesmas caracteristicas que a
hidrodemolicdo, mas é composto por um depdsito de material abrasivo, normalmente areia
quartzosa com dgua que permite aumentar significativamente o poder abrasivo do processo
anterior. Alguns dos aspetos que melhoram o rendimento desta técnica sdo o diametro e a

velocidade do jato. Possui a capacidade de cortar elementos com armadura. [24]

2

No entanto é um processo mais perigoso que a hidrodemoli¢ao, devido ao facto de o
material abrasivo utilizado ser poluente, colocando em causa a saide e seguranca dos
trabalhadores que o manuseiam. Devem ser fornecidas medidas de precaucdo, de acordo

com as recomendagoes do fabricante para limitar a utilizagdo dos compostos abrasivos.
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Todos os trabalhadores no local devem usar protegoes de seguranca e vestudrio adequado.

Tal como o processo anterior s6 deve ser aplicado por operdrios especializados. [24]

Figura 3.19: Demoli¢ado com uso de jato de dgua com areia [50]

3.7 Demolicao por processos elétricos

As demoli¢Ges por processos elétricos sdo pouco utilizadas atualmente, devido as suas
limitagoes e inconvenientes. Podem ser realizadas por aquecimento das armaduras,
eletrofratura, aquecimento induzido de um material ferromagnético, uso do arco voltaico e

micro-ondas.

3.7.1 Aquecimento das armaduras

Este método baseia-se na passagem de corrente elétrica as armaduras, através da ligacao
por soldadura a um sistema de baixa tensado, comportando-se como resisténcias elétricas. A
diferenca de temperatura entre o betdo, estando este a temperatura normal, e as
armaduras, provoca a perda de aderéncia entre betao e os vardes de aco, dando origem a
fissuras no elemento, com a ajuda da desidratagdo do betdao e da expansao entre os inertes.
E limitado pelos didmetros dos vardes e risco de curto-circuito, tornando o processo

dispendioso. [24]
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3.7.2 Electrofratura

E um método em que se pretende fragilizar os elementos de betdao por dilatacao, através
de um sistema elétrico em que o elemento é submetido a uma corrente de alta frequéncia.
Os elétrodos sao fixos a uma tenaz montada numa bragadeira, tornando-a condutora,
sendo este processo seguido de perdas dielétricas no seu interior. Apds a aplicagao do
circuito elétrico ao elemento de betao é mais facil e rdpido efetuar a sua demolicao com
recurso a equipamentos mecéanicos. O processo de passagem da corrente de alta tensao é
enviada durante 2 a 3 minutos, enquanto o elemento é fortemente comprimido por

macacos hidrdulicos, provocando o seu desmantelamento. [24]

3.7.3 Aquecimento induzido de um material ferromagnético

Este método utiliza a forga expansiva de um material ferromagnético, produzida pelo seu
aquecimento, através de corrente elétrica de alta frequéncia, proveniente de uma bobina.
O material ferromagnético é comprimido e introduzido no furo previamente realizado no

elemento de betdo. As forcas de expansdo provocadas pelo aquecimento do material

ferromagnético vao provocar a fragmentagao do betao. [26]

Figura 3.20: Aquecimento induzido de um material ferromagnético [26]
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3.7.4 Uso do arco voltaico

Este processo consiste na introducao de uma descarga gerada entre dois elétrodos de
carbono, envolvendo o elemento a demolir. Apds ultrapassar o isolamento dielétrico do
betao, consegue atingir temperaturas no interior do elemento de betao superiores a 8000

°C, provocando a sua fusao e, consequente a desfragmentagao do elemento. [26]

Esta técnica torna-se vantajosa por nao produzir rufdos, vibragoes ou poeiras, e ser
bastante eficiente no corte de superficies irregulares. Apresenta algumas desvantagens, tais
como, danos no betao que nao se pretende demolir, para além de ser um método lento e
dispendioso, produz fumos, riscos de eletrocussao e o equipamento nao estd disponivel

comercialmente. [24]

3.7.5 Micro-ondas

E um método utilizado na remocio de camadas de macicos de betdo superficialmente
degradadas, utiliza ondas eletromagnéticas de hiper-frequéncias. Este método consiste em
aquecer o betao, projetando ondas eletromagnéticas sobre o elemento, que vao provocar
microfissuras. O betao superficial é removido por esfoliagao, devido & aplicagao de elevadas
temperaturas no interior da pecga, retirando dgua no seu interior, provocando a sua

desfragmentagao e separacao dos inertes. [24]

Esta técnica apresenta algumas vantagens, tais como, rapidez, auséncia de ruidos, fumos,
vibragoes e poeiras. Porém, nao corta armaduras, o que obriga & necessidade de as cortar

por outros processos e a sua aplicagdo possui um elevado custo associado. [24]
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Figura 3.21: Equipamento que produz micro-ondas [26]

3.8 Demolicao quimica

E um processo de demolicao pouco utilizado devido & sua morosidade e baixo rendimento,
em comparacao com outros métodos, sendo muitas vezes utilizado em projetos de
investigagdo. A técnica consiste na degradagao de elementos de betdo através de reagoes

quimicas quando se encontra em contacto com determinadas substancias. [24]

A demoli¢do quimica pode ser realizada por ataque quimico, por ataque eletroquimico, por

expansao de gds e por expansao quimica.

3.8.1 Ataque quimico

Este método é utilizado para danificar o betao com &dcidos, tendo em conta que o betao é
um material alcalino. No entanto, ndo existe nenhum produto quimico suficientemente
eficaz para vencer a baixa permeabilidade das argamassas de betdo e a fraca capacidade de

dispersao da solugao dcida na matriz de argamassa. [24]

3.8.2 Ataque eletroquimico

Consiste em banhar a superficie de betao com uma solucao salina corrosiva, por exemplo

cloreto de sdédio e potdssio, aplicando uma corrente elétrica continua as armaduras,
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acelerando assim o processo de corrosao das armaduras, que funcionam como um anodo.
Apés a realizacao do sistema, passado cerca de 3 horas, a camada de corrosdo produzida
nas armaduras provoca o aumento do volume do aco, o que leva & separacgao e falta de

aderéncia do betao, dando origem a fissuras e ao desmantelamento do elemento. [24]

Este método ¢ silencioso, completamente isento de vibragoes e consome pouca energia. Em
contrapartida, apresenta alguns riscos e inconvenientes na sua utilizacao tais como,
necessidade de cortar as armaduras por outros meios, processo muito lento, riscos de
eletrocussao e possibilidade de propagagao indesejada de corrente elétrica, através das

armaduras, para toda a estrutura. [24]

3.8.3 Por expansao

E um método utilizado para demoli¢des parciais, como corte de elementos de betdo e de
blocos de pedra de grandes dimensoes. Recorre a elevada forga de expansdo de
determinados componentes introduzidos no interior dos elementos a demolir, através de
pequenos furos, que aplicam elevadas tensoes internas de tracdo levando-os a fratura e

fragmentagao. [24]

Apesar de serem métodos dispendiosos financeiramente, apresentam alguma eficiéncia, na
medida em que a rutura pode ser efetuada em situagoes relativamente controladas e livres
de poeiras. O corte dos elementos nao é rigoroso mas, ao contrario do uso de dinamite e de
equipamentos mecanicos, obtém-se fragmentos de elementos de pequenas dimensoes, de

acordo com a distribuigdo das substancias nos furos efetuados. [24]

3.8.3.1 Expansao de gés

Consiste na realizacdo de um furo no elemento de betdo a fissurar, onde posteriormente

serd colocado um gds, normalmente constituido por diéxido de carbono e por fim vedado
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por uma bucha. Com o aumento de pressao transmitido pelo gds no interior do orificio, o
betao perde resisténcia a acaba por fendilhar provocando a fragmentagdo do elemento. E
um processo lento, pouco eficiente em betdo armado e nao existe muito controlo da

demolicao.

3.8.3.2 Expansao quimica

O processo consiste na mistura de substancias quimicas, como por exemplo cal viva ou
cimento expansivo com &dgua. Essa mistura é introduzida nos vérios furos efetuados no
elemento a demolir, os didmetros dos furos ndo devem ser muito estreitos nem muito
largos. A substancia quimica introduzida causa o endurecimento e expansdo, esse efeito é

provocado por hidratagao, desenvolvendo um aumento de pressao e volume constante,

aplicando uma elevada forga de tracao ao elemento até a sua rotura. [24]

Figura 3.22: Demoli¢ao com uso de expansdo quimica [27]
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4. RESIDUOS DE CONSTRUCAO E DEMOLICAO

4.1 Introducao

A industria da construcao é um dos maiores consumidores de recursos naturais, tendo por
isso grande responsabilidade na delapidagao desses recursos e, por conseguinte, na
degradagao do meio ambiente. Os residuos resultantes da industria da construgao
constituem uma parte significativa do total de residuos produzidos sendo, por isso,
importante o seu estudo. A melhor maneira de lidar com estes residuos é em primeiro
lugar evita-los, depois deve-se tentar reciclar a maior quantidade possivel. A incineracao e

a deposigao dos residuos em aterros devem ser a tltima opgao a ter em conta. [35]

A separacdo dos residuos de demolicdo pode ser feita de diversas formas, sendo a
desconstrucao a mais eficiente delas. Parte-se do pressuposto de que qualquer elemento da
edificagao pode ser separado de outro, sendo que, a taxa de separagéao dos materiais é
bastante elevada. Por outro lado, uma extensa desconstrugao proporciona elevados custos
com mao-de-obra e dependendo do valor das taxas de aterros e dos custos de reciclagem,
estes gastos podem ser mais elevados que a economia realizada, com uma demolicao
tradicional, é necessdrio verificar a viabilidade econémica dos processos de desconstrucao.

32]

Mais frequente que a desconstrucdo é a separacao manual dos materiais depois da
demoli¢do. Sobre esta forma de separacdo deve-se mencionar que nao é tao precisa quanto
4 obtida através da desconstrucao, no entanto, por ter menor duragao e custos, torna-se
bastante atrativa. Para alguns elementos como tubulagoes de dgua e cabos, localizados
dentro das alvenarias ou pisos, a sua aquisicao pela separacdo manual é mais facil que pela

desconstrugao, devido ao cuidado a ter em conta, nos materiais a que estao ligados. [32]
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Para minimizar os impactos ambientais da industria da construcao, sao propostos os

seguintes principios: [32]

* Minimizar o consumo de recursos: através de um melhor planeamento e projeto a
fim de otimizar a utilizacdo de materiais e minimizar a producao de residuos;

¢ Maximizar a reutilizacao de recursos: reutilizar componentes que ainda possam
desempenhar a funcao para a qual foram produzidos, ou mesmo serem utilizados
em outra funcao;

e Usar recursos renoviveis e recicldveis: optar por materiais recicldveis ou cujas
fontes de matéria-prima sejam renovaveis;

* Proteger o meio ambiente: evitar o uso de materiais cuja extracao de matéria-
prima cause danos ambientais, aproveitar os recursos naturais para iluminacao e
ventilacao, etc.;

e Criar um ambiente saudédvel e nao toéxico: evitar utilizacdo de materiais que podem
causar danos tanto ao meio ambiente quanto aos utilizadores;

* Procurar a qualidade na criagcdo do ambiente construido: projetar utilizando
técnicas que permitam uma construgdo mais econémica, menos poluente e exerca

um impacto menos agressivo no meio ambiente.

Para que os materiais reciclados possam estar disponiveis no mercado para sua
reutilizagao, é necessdrio que os mesmos se comparem aos materiais novos, podendo
competir com os mesmos em igualdade de condigoes. Para que isto se torne possivel
existem intimeras instrugoes e regulamentacoes determinando padroes de qualidade para os
materiais reciclados. A maior parte destas normas estd voltada para o uso dos materiais
reciclados em obras de vias de comunicacao, utilizados em pavimentos, mas recentemente

tém vindo a surgir novas aplicagdes, como por exemplo, o uso de agregados reciclados em
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betao. E claro que aplicacbes mais sofisticadas, como no caso do betdo, requerem
informacoes mais detalhadas e precisas sobre as caracteristicas fisicas dos materiais e

padroes rigidos para a composi¢ao e producao dos mesmos. [32]

Construgao

Construgao

Fabrico
de betdo

Demolicdo

Pavimentos

Figura 4.1: Ciclo de vida do betéo [51]

4.2 Enquadramento legal

Em Portugal existe regulamentagao para os RCD, onde s&o definidos os tipos de residuos e
a sua perigosidade, como também a forma como deve ser realizada a gestao de residuos e o
plano de gestao RCD. Atualmente, a legislagio mais importante para o estudo de RCD
inclui o Decreto-lei n°46/2008 de 12 de Margo, o Decreto-lei n°178/2006 de 5 de Setembro,
Decreto-lei n°73/2011 de 17 de Junho, a Portaria n°209/2004 de 3 de Margo e a Portaria

n°417/2008 de 11 de Junho.
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4.2.1 Decreto-lei n°46/2008, 12 de Margo

Tem como objetivo especifico estabelecer o regime de gestao de residuos resultantes das
obras de construcao e demoligao de edificios ou de derrocadas, obriga que nas empreitadas
e concessoes de obras ptblicas, o projeto de execugao seja acompanhado de um plano de
prevencao e gestao de RCD. Compreende e valoriza a sua prevengao, reutilizagao e as suas
operagoes de recolha, transporte, armazenagem, triagem, tratamento, valorizacao e

eliminacao deste tipo de residuos. [20]

4.2.2 Decreto-lei n°178/2006, 5 de Setembro

Este decreto-lei, veio destacar a importancia dos RCD na problemética geral da gestdao dos
resfduos, aplica-se as operacoes de gestao de residuos, compreendendo toda e qualquer
operagao de recolha, transporte, armazenagem, triagem, tratamento, valorizagao e
eliminacao de residuos, bem como as operagoes de descontaminagao de solos e a

monitorizac¢ao dos locais de deposigdo apds o encerramento das respetivas instalagoes. [37]

4.2.3 Decreto-lei n°73/2011, 17 de Junho

Este decreto-lei procede a alteragao do decreto-lei n°178/2006 de 5 de setembro e
estabelece o regime geral aplicével a prevencao, producio e gestiao de residuos. E aplicavel
as operacoes de gestao de residuos destinados a prevenir ou reduzir a producao de
residuos, o seu cardcter nocivo e os impactes adversos decorrentes da sua producao e
gestao, bem como a diminui¢ao dos impactes associados & utilizacao dos recursos, de forma

a melhorar a eficiéncia da sua utilizagdo e a prote¢ao do ambiente e da saide humana. [36]
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4.2.4 Portaria n°209/2004, 3 de Margo

Esta portaria aprova a LER — Lista Europeia de Residuos (Anexo I), a lista de
caracteristicas de perigo atribuiveis aos residuos (Anexo II), e enumera as operagoes de

eliminagao de valorizacao de Residuos (Anexo III).

4.2.5 Portaria n°417/2008, 11 de Junho

A portaria n°417/2008 de 11 de Junho estabelece os modelos de guias de acompanhamento
de residuos especificos para os RCD, vem também estabelecer um enquadramento legal

mais claro a este tipo de residuos e contribui para uma aplicacao mais eficaz da lei.

4.3 Caraterizagao dos residuos de construgao e demolicao

De acordo com o decreto-lei n°73/2011 de 17 de junho, “um residuo é qualquer substiancia
ou objeto de que o detentor se desfaz ou tem a intencao ou a obriga¢ao de se desfazer”,
pode ser proveniente de obras de construgao, reconstrucao, ampliagao, alteracao,

conservagao e demoli¢do e da derrocada de edificagoes. [36]

Os RCD possuem caracteristicas bastante peculiares por serem produzidos num sector
onde ha uma gama muito elevada de diferentes técnicas e metodologias de producao e cujo
controle da qualidade do processo produtivo é recente, quando existe. As caracteristicas
como composicao e quantidade produzida dependem diretamente do estdgio de
desenvolvimento da industria local de construcao, como qualidade da mao-de-obra,

técnicas construtivas empregadas e adogao de programas de qualidade. [39]
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4.3.1 Residuos de construcao

A formacao de residuos durante a fase de construgao é derivada das perdas dos processos
construtivos. Parte das perdas permanecem incorporadas nas construgoes, na forma de
componentes, cujas dimensbes finais sdo superiores aquelas projetadas. Este é o caso de

argamassas de revestimento, betoes, etc. [38]

4.3.2 Residuos de remodelagao, reabilitacao e renovagao

A formacgao de residuos na fase de manutengao estd associada a vérios fatores como por
exemplo a corregao de defeitos (patologias), as reformas ou de modernizacao do edificio ou
de partes do mesmo, que normalmente exigem demoligoes parciais, o descarte de
componentes que estejam degradados e atingiram o final da vida 1til e por isso necessitam

ser substituidos. [38]

4.3.3 Residuos de demolicao

A formagao e reducao dos residuos causados pela demolicido de edificios resultam nao sé do
prolongamento da vida 1til dos edificios e dos seus componentes, que por um lado,
depende do projeto e dos materiais aplicados, mas também da existéncia de incentivos,

para que os proprietarios realizem modernizagoes ou manutengoes no edificio. [38]

4.4 Classificacao dos residuos de construcao e demoligao

As formas mais usuais para aproveitamento de residuos, muitas vezes, sdo realizadas
baseando-se em aspetos qualitativos, como textura, forma, granulometria, cor, capacidade
de aglutinar, sem qualquer tipo de investigagdo que pudesse dar por fundamento,
caracteristicas que fossem justificativas para avaliar o comportamento ao longo do tempo.
[40]
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Figura 4.2: Exemplo de separagao de residuos de demoligao [41]

4.4.1 Residuos inertes

1794

De acordo com o decreto-lei n° 178/2006 de 5 de Setembro, um residuo inerte um
residuo que nao sofre transformagoes fisicas, quimicas ou bioldgicas importantes e, em
consequéncia, nao pode ser soliivel nem inflamdvel, nem ter qualquer outro tipo de reagao
fisica ou quimica, e nao pode ser biodegraddvel, nem afetar negativamente outras
substancias com as quais entre em contacto de forma susceptivél de aumentar a poluigao
do ambiente ou prejudicar a saide humana, e cujos lixiviabilidade total, conteiido
poluente e ecotoxicidade do lixiviado sao insignificantes e, em especial, nao poem em

perigo a qualidade das dguas superficiais e ou subterraneas”. [37]

4.4.2 Residuos nao inertes

Os residuos nao inertes sdao todos aqueles que nao apresentem caracteristicas de
perigosidade para a saide publica ou para o meio ambiente, e que se encontram
mencionados na Lista Europeia de Residuos (LER), ao contrario dos residuos inertes, estes

podem sofrer transformacoes fisicas, quimicas e biolégicas.
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4.4.3 Residuos perigosos

Segundo o decreto-lei n°73/2011 de 17 de junho, “os residuos perigosos sao os residuos que
apresentam uma ou mais das caracteristicas de perigosidade para a saiide ou para o
ambiente, constantes do anexo Il do presente decreto-lei, do qual faz parte integrante’.

[36]

4.5 Gestao de residuos de construgao e demoligao

A otimizagao da reciclagem anda de maos dadas com a indtstria de demoligdo e tém-se
tornado muito hébeis com a utilizagdo das mais recentes tecnologias de reciclagem para
minimizar o desperdicio de residuos em aterros. Os empreiteiros responsdveis pela
demolicao e respetivos clientes devem procurar minimizar o desperdicio de materiais
destinados para o aterro e assegurar, sempre que possivel, a recuperacao de todos os
residuos inertes, para o retorno onde ndo representem um risco significativo para os

trabalhadores de demoligao. [9]

A quantidade de residuos da construcdo e a sua eventual reutilizagdo ou reciclagem,
depende fundamentalmente do tipo de materiais e técnicas de construcao utilizadas, para
além, da organizacdo da empresa de construgdo, das especificagbes de projeto e da

qualificagdo da mao-de-obra. [35]

E importante destacar que, contido no montante de residuos produzidos pela construcao
civil encontra-se uma grande quantidade de materiais e componentes em plenas condigoes
de serem reutilizados. A reutilizacdo permite nao sé reduzir o volume final de residuos
produzidos, mas também evitar a extragao de recursos naturais para a producao de novos

materiais e componentes. [32]
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Podem-se identificar pelo menos os seguintes pontos essenciais a concretizar uma boa

gestao dos residuos de construgao e demoli¢ao, sendo estes:

¢ Responsabilizacao do produtor de RCD pela sua adequada gestao;

¢ [Estimativa da quantidade de RCD que serao produzidos numa obra, na fase de
projeto;

¢ Generalizagao do processo de demolicao seletiva;

* Separagao/segregacao dos residuos, preferencialmente em obra;

e Nao misturar residuos perigosos com nao-perigosos, o manuseamento dos residuos
perigosos e de extrema importincia sendo necessdria a mdxima atencgao, cuidado e
0 seu correto encaminhamento;

* Elaboracao de normas técnicas para os materiais reciclados;

¢ Plano de prevengao e gestao de RCD;

e Aceitagdo, e mesmo preferéncia, por parte dos construtores, para os materiais

reciclados;

Idem, para materiais facilmente reciclaveis.

Os novos sistemas de gestdo de residuos sdo, do ponto de vista de organizagdo mais
sofisticados, mas também mais eficientes. O prego do tratamento de residuos deixa de ser
o simples somatério de varidveis de custo (recolha, transporte, triagem, e deposigao final),

para se tornar um verdadeiro elemento da gestao.[4]

Uma vez que o destino final dos materiais sobrantes é diferenciado, com taxas de
deposicao também diferenciadas e algumas bastante elevadas. O sistema cria, ao mesmo
tempo, incentivos & prevencao e reciclagem, as empresas tém todo o interesse em
minimizar as quantidades de resfduos perigosos, ou misturados, que tém que ser levados

para aterros especiais ou para incineradoras, cujos pregos sao muito elevados. [4]
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4.5.1 Principio da hierarquia de residuos

A politica e a legislacio em matéria de residuos devem respeitar a seguinte ordem de
prioridades no que se refere as opgoes de prevengao e gestao de residuos, de acordo com o

decreto-lei n°73/2011 de 17 de Junho.

Preparagao para a
reutilizagao

Reciclagem

Outors tipos de valorizagao

Figura 4.3: Hierarquia de gestao de residuos de demoligao e construgao

4.5.1.1 Prevencao e redugao

De acordo com o decreto-lei n°73/2011 de 17 de Junho, a prevencdo ¢ a adocao de
medidas antes de uma substincia, material ou produto assumir a natureza de residuo,

destinadas a reduzir: [36]

¢ A quantidade de residuos produzidos, designadamente através da reutilizacdo de
produtos ou do prolongamento do tempo de vida dos produtos;

e Os impactes adversos no ambiente e na satide humana resultantes dos residuos
produzidos;

¢ O teor de substancias nocivas presentes nos materiais e nos produtos.
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E necessdrio minimizar e prevenir, sempre que possivel, a producio de residuos, apesar das
possibilidades de prevencao de residuos serem muito limitadas nos locais de construcao e
demolicao, deve constar no contrato entre o dono da obra e a empresa de construgao uma
obrigacao de prevencao de residuos. Trata-se de um acordo voluntdrio que vai influenciar

a boa vontade dos participantes.

Em obra, as empresas de construcao podem contribuir, ativamente, para a prevencao de

residuos aplicando as seguintes medidas: [17]

* Evitar embalagens para os materiais resistentes as intempéries;

e Utilizagao de embalagens reutilizdveis;

» Utilizagao de sistemas de devolucao de materiais e produtos quimicos por utilizar;

¢ Armazenamento adequado, na obra, de materiais e produtos de construcio
sensiveis as condicoes climatéricas;

¢ Evitar excedentes através do consumo total e optimizador de pacotes de materiais.

4.5.1.2 Preparagao para a reutilizacao

De acordo com o decreto-lei n°73/2011 de 17 de Junho “a reutilizagao é qualquer operagao
mediante a qual produtos ou componentes que nao sejam residuos sao utilizados

novamente para o mesmo fim para que foram concebidos”. [36]

4.5.1.3 Reciclagem

De acordo com o decreto-lei n°73/2011 de 17 de Junho “a reciclagem é qualquer opera¢ao
de valorizacao, incluindo o reprocessamento de materiais organicos, através da qual os
materiais constituintes dos residuos sao novamente transformados em produtos, materiais

ou substdncias para o seu fim original ou para outros fins, mas que nao inclui a
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valorizagao energética nem o reprocessamento em materiais que devam ser utilizados como

combustivel ou em operagoes de enchimento”. [306]

4.5.1.4 Outros tipos de valorizagao

Segundo o decreto-lei n°73/2011 de 17 de Junho “a valoriza¢ao é qualquer operagao,
nomeadamente as constantes no anexo Il do presente decreto-lei, cujo resultado principal
seja a transformagao dos residuos de modo a servirem um fim 1itil, substituindo outros
materials que, caso contrdrio, teriam sido utilizados para um fim especifico ou a

preparagao dos residuos para esse fim na instalagao ou conjunto da economia’. [36]

4.5.1.5 Eliminagao

Segundo o decreto-lei n°73/2011 de 17 de Junho ‘“a eliminagao é qualquer operagao que
nao seja de valorizacao, nomeadamente as incluidas no anexo I do presente decreto-lei,
ainda que se verifique como consequéncia secunddria a recuperac¢ao de substancias ou de

energia”. [36]

4.5.2 Classificacao de residuos segundo o destino final

A selecdo dos materiais deve-se basear no seu potencial de reutilizacdo e reciclagem.
Depois do material completar o seu ciclo de vida inicial, possui um determinado potencial
de reutilizacao e reciclagem que é funcao da sua capacidade de vir a ser utilizado
novamente como recurso. O conhecimento da potencialidade de reutilizagao e reciclagem
de um material é bastante importante na gestao racional dos recursos e produtos de um
edificio que apresenta como objetivos a reducao do impacto das construgoes sobre o meio

natural, e sempre que possivel procura renovar, restaurar e melhorar o meio ambiente. [35]
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A maior parte dos materiais de construgéao podem ser reciclados, a quantidade de solugoes
é na realidade muito maior e todos os dias surgem novas solugoes, devido as investigagoes
que se vao desenvolvendo neste dominio. Algumas das solugdes para reciclagem e

reutilizagao sao: [35]

e Os metais s@o reciclaveis se for possivel separa-los por tipo. Os elementos de
construcao em aco e em aluminio possuem um elevado potencial de reciclagem;

e A maior parte dos plasticos pode ser granulado e reciclado na producgao dos novos
produtos de pldstico. No entanto, as taxas atuais de reciclagem sao bastantes
baixas devido principalmente a elevada variedade de plésticos e a dificuldade que
existe em os separar;

¢ Os produtos de vidro podem ser reciclados se devidamente separados e nao
contaminados. O vidro da construcao deve ser separado do vidro proveniente do
lixo doméstico. Atualmente a reciclagem do vidro existente nos residuos de
construcao é pouco praticada. O vidro pode ser diretamente reutilizado ou
reciclado, por exemplo, como agregado, para execucao de betao;

¢ Os produtos de madeira podem ser facilmente reutilizados se estiveram em bom
estado de conservagao: portas e janelas podem facilmente ser reutilizadas noutras
construcoes, como também os elementos estruturais de madeira, se estes estiverem
ligados de modo a que sejam facilmente desmontados;

* O betao e os produtos cerdmicos, como tijolos e telhas, sdo exemplos de materiais
cuja recuperacao e reutilizagdo é dificil. Os elementos de betdo, tal como os
produtos cerdmicos, depois de britados podem ser reciclados em agregados para o
fabrico de betao, ou podem ser utilizados na execuc¢ao de caixas de pavimento em

pisos térreos ou nas bases de estradas.
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4.5.2.1 Residuos reutilizdveis

Sao todos aqueles residuos que podem ser novamente utilizados dentro do seu ciclo de
producao sem que tenham qualquer tipo de alteracao para tal. Estes residuos podem ser

reutilizados diretamente no local da obra ou em outras obras.

4.5.2.2 Residuos recicldveis

Sao aqueles cuja sua reutilizacdo ja nao é possivel, mas que, de acordo com as suas

caracteristicas tém elevado valor para serem reciclados.
4.5.2.3 Residuos para aterro

Sao residuos que, devido as caracteristicas ou por se encontrarem contaminados, nao

podem ser reutilizados nem reciclados.

4.6 Importancia da separagao ou triagem de RCD

A reciclagem é dificil quando os materiais estdo misturados, quando existem materiais
compdsitos ou quando poluentes como hidrocarbonetos ou amianto estao presentes. Para
obter materiais com composicao ideal para serem enviados para os centros de triagem, as
técnicas de reciclagem disponiveis, assim como a localizagao dos centros de triagem devem
ser consideradas durante o planeamento. Estudos de caso mostram que a reutilizacao
direta de elementos podem alcancar altas taxas quando a desconstrucao é bem planeada.

[32]

Segundo o decreto-lei n°73/2011 de 17 de Junho “a triagem é o ato de separa¢io de
residuos mediante processos manuais ou mecanicos, sem alteracao das suas caracteristicas,

com vista ao seu tratamento”. [36]
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Um centro de triagem ou estagao de transferéncia pode-se definir como o local onde sao
recebidos os materiais a granel, provenientes da recolha dos resfiduos, e se procede &
separacao minuciosa e criteriosa dos diferentes tipos: pldsticos, metais, vidro, papel,
cartao, inertes e téxtil, com o objetivo de os preparar para serem transportados para,

outro local de tratamento, reciclagem ou destino final. [4]

A capacidade de reciclagem de um modo geral pode ser conseguida principalmente no local
onde se procede a desconstrucao do edificado, com todo o material sendo classificado
mecanicamente ou & mao e colocado em pilhas separadas para a remocao de mercados
identificados. Esta medida ¢é geralmente conhecida como "fonte de separagao". A
alternativa é comumente conhecida como separacao de "misturados", isto é, onde todos os
materiais sao transportados para um local exterior aquele onde ocorre a desconstrucao,

para serem separados nos depdsitos de processamento e posteriormente a sua reciclagem.

[9]
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Viérios recipientes no local de

Taxas de reciclagem mais elevadas; trabalho;
Menores custos de reciclagem; receitas Os trabalhadores devem separar os
pagas para alguns materiais; materiais para reciclagem;
Um local de trabalho mais limpo é um local Logistica mais complexa;
seguro Mercados miiltiplos, mais informacao

para administrar
Apenas um ou dois recipientes “in situ”;
Nao ha necessidade de trabalhadores para
separar os materiais para reciclagem; Custos de reciclagem mais elevados
Logistica mais fécil;

Um mercado; menos informagao para gerir

Quadro 4.1: Vantagens e desvantagens da separagdo na origem versus centros de triagem [9)]

O processo de triagem mais completo comporta normalmente 5 fases, sendo estas as

seguintes: [21]

Pré-triagem - consiste em retirar os residuos de maiores dimensoes e os residuos

indesejados para o processo que se segue;

¢ Crivagem — permite a uniformizagao da granulometria dos residuos, utilizando
peneiras, normalmente do tipo rotativo e com uma malha de 20 mm;

e Triagem por ventilagao - é aplicada uma corrente de ar aos residuos para que os
elementos mais pequenos e leves sejam soprados para um compartimento
apropriado;

e Triagem manual - varios operadores, trabalham ao longo de um tapete horizontal,

retiram manualmente os varios produtos a recuperar, por exemplo, madeira, papel,

pléstico, etc.;
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* Triagem magnética - os elementos metdlicos sao retirados por acao magnética.

Os materiais podem também ser britados “in situ” ou transportados para uma central
fixa. As unidades moveis de britagem podem produzir 60 a 70 toneladas/hora de
agregados a partir de RCD, compostos maioritariamente por betao, com granulometria
extensa 0/56 mm, apés a separagdo dos metais. A britagem dos residuos é executada por
equipamentos correntes de britagem e normalmente tem capacidade de produgao superior
4 da linha de triagem, pelo que, é comum a britagem nao trabalhar em continuo com a

triagem. [21]
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5. GUIA PARA A DESCONSTRUCAO

5.1 Introducao

O presente guia é constituido por vérias etapas, desde a escolha da empresa que vai fazer
a desmontagem dos materiais até aos trabalhos de limpeza do local. Tém como objetivo
desenvolver e definir um conjunto de metodologias, para as empresas que realizam os
trabalhos de desconstrucao, com a finalidade de orientar e criar um plano de atividades a

seguir de acordo com a situagao desejada.

Pretende-se também, dar atencdo ndo sé a fase de execucdo, mas também as fases
antecedentes. Tais como as vistorias a serem efetuadas ao edificio, idade e estado em que
se encontra, respetivos materiais de construcao que o constitui e os que contém riscos
especiais. Também a seguranca coletiva, individual e até do préprio edificio, o que deve ser

utilizado neste tipo de trabalhos.

E igualmente pretendido aumentar o potencial da valorizacao de residuos, visto que em
Portugal, nao se dd a devida importancia onde sao depositados. E assim sendo, dar uma
continuidade aos residuos obtidos da desconstrugao para que possam ser reutilizados em

novas construgoes ou até encaminhados para reciclagem ou aterro.
5.2 Escolha do empreiteiro

O primeiro passo a ser dado é a escolha do empreiteiro que ird ser responsdvel pela
elaboragao do projeto e execugdo dos trabalhos de desconstrucao. Para tal é feito um

concurso publico ou privado e a empresa serd eleita de acordo com as propostas efetuadas.

As obrigagoes do dono de obra perante o empreiteiro sao: [7]
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Fornecer todas as descricoes disponiveis do edificio ou estrutura a ser
desconstruida, incluindo:

» Os desenhos relevantes;

» As pesquisas do edificio e dos materiais constituintes, incluindo, se for o

caso, uma pesquisa do amianto;

» Os planos correntes de servicos publicos subterraneos e acima do solo;

» O valor histérico do edificio ou estrutura;

» O local das dguas subterraneas;

» Localizar e notificar o empreiteiro de todas as substancias perigosas

conhecidas e condigoes perigosas relativas ao local de trabalho;

» Relagao do edificio com as propriedades vizinhas;
Obter as aprovacoes necessdrias, incluindo, as autorizagoes, a partir de autoridades
territoriais. Notificar as autoridades competentes que controlam os servigos
ptblicos antes de iniciar os trabalhos de desconstrugao e assessorar o empreiteiro
de condicgoes, tais como horas de trabalho, limite de ruido etc.;
Definir a extensao do trabalho com a maior precisao possivel;
Permitir o acesso adequado de modo a que uma inspecao completa do local possa
ser realizada;
Sempre que possivel, fornecer e insistir em padroes documentados de desempenho
de saide e seguranca para o empreiteiro cumprir;
Obter um plano de desconstrucao do empreiteiro;
Notificar os proprietdrios adjacentes antes de a desconstrucdo comecar e, se
necessdrio, pedir autorizacao para a utilizagao do espaco adjacente;

Sempre que necessério, inspecionar edificios e registar quaisquer defeitos existentes;



e Manter um certo grau de supervisao e coordenacao de modo que os riscos
significativos identificados ndo causem danos aos empreiteiros ou a terceiros;
e Monitorar o cumprimento pelo empreiteiro aos padroes ambientais, de satide e de

seguranca aplicdveis.

Conforme referido anteriormente, é fundamental em fase pré-contratual informar os
subempreiteiros sobre as obrigagoes que tém de assumir relativamente as condigoes de
seguranga a vigorar no estaleiro, incluindo toda a documentacao que deve estar disponivel
para verificacdo antes da assinatura dos contratos e posteriormente incluida num dossier

especifico no estaleiro. [11]

5.2.1 Concurso ou adjudicagao direta

2

Tal como todos os concursos é distribuido um programa do concurso, ou seja, um
documento que contém a informacao detalhada dos trabalhos que vao ser realizados, as
medidas de seguranga que vao ser impostas durante a desconstrucao e uma avaliagdo aos

resfduos gerados.

O dono de obra deve selecionar um empreiteiro com experiéncia necessédria, conhecimento,
pratica e recursos para que as obras de desconstrucao sejam concluidas de forma segura,

sem danos ou prejuizos aos contratantes, e seus funciondrios ou outros.

Qualquer contrato terd elementos bdsicos, incluindo, mas nao limitados a: [8]

e Os valores e cronograma de pagamentos vinculados & percentagem de trabalho que
foi concluida;

e O prazo para o inicio e o fim da desconstrugao;

e Os materiais que serdo recuperados pelo proprietdrio e o empreiteiro de

desconstrugao;
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e Os limites fisicos e o espaco envolvente da obra que o empreiteiro é responsivel;

e As taxas que sdo ou legalmente impostas ou uma exigéncia do proprietario ou pelo
governo, caso existam desvios nas metas a alcancar;

¢ Os termos de rescisao do contrato;

¢ Os termos de licenciamento, seguros e responsabilidades, se necessario;

e Os responsdveis pelo contrato.

5.2.2 Rececgao da proposta

Depois de ser feita uma andlise ao caderno de encargos e dos trabalhos a serem realizados,
cada empresa entrega a sua proposta. Esta deve incluir os respetivos planos de
desconstrugao e de prevencao de residuos, o técnico responsavel, a mao-de-obra e os prazos
a cumprir, que serao avaliados em fun¢do da melhor proposta e no final serd escolhido o
empreiteiro a realizar o processo da desconstrugao. Para finalizar o concurso é assinado o

contrato.

Para além do projeto de desconstrucao, o empreiteiro terd também de especificar e
retificar o plano de saiide e seguranca na fase de execucgao, de acordo com os métodos,
equipamentos e técnicas escolhidas para a desconstrucao e o estado em que o edificio se

encontra.

O empreiteiro deve tomar todas as medidas possiveis para garantir a seguranga dos

trabalhadores durante os trabalhos, sendo estas: [7] [11]

e Garantir e fornecer os recursos necessarios, incluindo a maéao-de-obra, méquinas e
equipamentos, a fim de concluir todas as atividades de desconstrucdo com

seguranca;

74



Ter um método sistemdtico para identificar de forma eficaz todos os riscos,
incluindo os riscos existentes e novos (de preferéncia antes que eles surjam) e
implementar controlo efetivo para evitar danos nos seus trabalhadores e outros;
Criar um plano de trabalho e selecionar o método ou métodos de desconstrugao
para evitar ferimentos ou perdas;

Especificar e implementar o plano de seguranga e satide do local de trabalho, com
base no método de desconstrucao, incluindo os procedimentos de emergéncia.
Sempre que necessédrio, os métodos e o plano de seguranca e satide podem precisar
de ser alterados durante o decorrer dos trabalhos, para refletir o ambiente em obra
e as condicoes de evolugao;

Prever e assegurar o uso correto de equipamentos de protecao individual e coletivo
adequado para os seus trabalhadores;

Informar os donos de obra e outras partes relevantes do método ou métodos de
desconstrugao selecionados e equipamentos a serem utilizados;

Obter licengas de trabalho necessdrias, tais como planos de gestao de tréfego,
verificar se o edificio ou estrutura a ser desconstruido tem as autorizacoes de
construcao necessdrias, e notificar o departamento de trabalho dos servicos
pretendidos;

Nomear uma pessoa experiente para supervisionar e controlar as obras em todos os
momentos de forma eficaz e assegurar que os métodos de seguranga no trabalho
estao a ser utilizados em todos os momentos;

Monitorar continuamente o trabalho de desconstrucao do inicio ao fim, para
garantir que as obras estao a ser realizadas, de acordo com a metodologia aprovada

e o plano de seguranca;
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Inspecionar propriedades vizinhas sempre que necessdrio, e registrar as condigoes
dos edificios adjacentes;

Erigir todos os painéis adequados, cercas e pérticos para a protecao do publico e
outras pessoas afetadas pela obra;

Manter registos documentados do trabalho de desconstrugao para que estejam

disponiveis para inspecao.

Os trabalhadores sao obrigados a tomar todas as medidas possiveis para garantir a sua

seguranga e a dos outros durante o trabalho, de acordo com as seguintes obrigagoes: [7]

Obedecer todas as instrugoes legais e razodveis do empregador;

Observar todas as instrugoes de seguranca e saide do empregador;

Vestir ou usar toda a roupa e equipamento de protecao individual, quando
necessario, como instruido pelo empregador;

Nao trabalhar sob a influéncia de drogas e / ou dlcool ou usar drogas e / ou dlcool
durante o hordrio de trabalho;

Reportar todas as condigoes e situagoes perigosas ao empregador para a eventual
retificacdo;

Nao usar qualquer equipamento que o trabalhador nao tenha competéncias ou sem

a devida formacao.

Todos os empreiteiros devem garantir a formacao e instrugao dos seus trabalhadores, é

relevante para todos os tipos de tarefas e deveres. Todos os empregadores devem realizar

uma andlise das necessidades de formacdo com base nas necessidades da organizagao

(atuais e futuras), experiéncia corrente dos trabalhadores, formagao e suas tarefas e

deveres. A formacao pode ser fornecida pelo empregador, desde que este seja competente,
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ou por empresas com formagao especializadas (como primeiros socorros no local de

trabalho, sistemas anti-queda e treinamento em espagos confinados). [7]

Os supervisores devem assegurar o bom funcionamento, seguro e eficiente durante os

trabalhos de desconstrucao. Para fazer isso corretamente, devem ter a experiéncia

adequada e formagao em procedimentos de uma desconstrugao segura. O empreiteiro deve

assegurar que os supervisores tém um detalhado conhecimento das precaugoes e

procedimentos descritos no plano de desconstrucdo. Com este conhecimento e experiéncia

pessoal, eles devem assumir as seguintes responsabilidades: [7]

Implementar todo o processo de desconstrugao planeada, executar a desconstrucao
e operagao final de limpeza;

Quaisquer alteragbes ou mudangas necessdrias para a metodologia ou plano de
seguranca e satide deve ser discutido com o responsavel;

Assegurar que sejam tomadas todas as medidas necessdrias para reduzir ao nivel
mais baixo possivel, a concentragao de poeira e outros contaminantes do ar;
Garantir que as fibras e materiais perigosos sdo removidos de acordo com as
normas e diretivas, nao contaminando as areas adjacentes, e garantir que todos os
trabalhadores sob sua supervisao sao adequadamente treinados de acordo com as
boas préticas de trabalho;

Assegurar as pessoas que realizam tarefas especiais, como trabalhos a altas
temperaturas, trabalhos em altura, entrada em espacos confinados, trabalhos de
levantamento, manipulacao de substancias perigosas e transporte tenham sido
treinados adequadamente e sao competentes, e que estejam sob a direta supervisao

de uma pessoa devidamente treinada e habilitada;
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Ter conhecimento para determinar a planta correta e equipamento para executar
os trabalhos de desconstrugdo de uma forma segura e certificar que os
equipamentos de protecao individual sao utilizados e mantidos em boas condicoes;
Garantir que a desconstrucdo é mantida em boas condigoes de limpeza e
salubridade. Assegurar que os residuos sdo depositados de uma forma ridpida e
adequada,;

Garantir que todas as pessoas empregadas pelo empreiteiro sao incentivadas a
participar, identificar e relatar quaisquer novos perigos que possam surgir durante
o trabalho de desconstrucao;

Sempre que forem encontrados novos materiais perigosos, escrever a sua
identificacao no local especifico e no plano de gestao de residuos, e informar sobre a

seguranga e preenchimento de um relatério sobre o incidente.

Para se garantir uma recolha seletiva eficaz de residuos é necessdrio definir-se claramente

as responsabilidades. Por isso, é necessdrio nomear responsdveis pelo menos para as

seguintes atividades, sendo estas: [7]
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Preparagao de formagoes e informacoes especificas sobre os materiais. Prestar
informacao sobre medidas de recolha seletiva e de reciclagem a todos os
intervenientes sobre o enchimento adequado dos contentores de residuos;
Supervisionamento da recolha seletiva das fragdes de residuos. Incluir e garantir
medidas apropriadas em caso de falhas na separacdo, prestar informacao sobre
problemas com a recolha seletiva de residuos em reunioces de obra;

Aviso atempado para empresas de recolha e de transporte para a necessidade de
esvaziar e trocar contentores, o desenvolvimento de um balanco mensal de

residuos da obra, incluindo quotas de reciclagem e custos de tratamento, o



supervisionamento da documentagao de gestao de residuos, de maneira a garantir
a devida utilizacado dos métodos de tratamento de residuos planeados;
*  Fiscalizacao da recolha e do tratamento de residuos e o apoio continuo ao projeto

para uma continua gestao de residuos otimizada.

5.3 Verificagoes antes da desconstrucao

Dentro das medidas preparatérias, para a elaboracao e desenvolvimento do plano de
desconstrucao é necessario efetuar uma visita ao local para verificacdo do estado do
edificio a ser desconstruido. O edificio deve ser analisado e observado por técnicos
competentes, como também as condicbes em que se encontram os edificios vizinhos, deve
ser ainda elaborado uma lista dos materiais que contém riscos especiais e s6 apds essa

analise e que ¢ feito uma avaliacdo & estrutura.

E importante solicitar as pecas desenhadas e escritas das edificacdes, quando existirem,
para se definirem as caracteristicas em que se encontra o edificio atualmente, em termos
de arquitetura, estrutura e restantes especialidades, de forma a possibilitar uma
intervencao eficaz, com base numa gestdao integrada, dos sistemas de seguranca, de

qualidade e de ambiente. [11]

Recolher todas as informagoes disponiveis, junto dos promotores de construcao de
organismos oficiais e outros intervenientes envolvidos. Inspecionar o local da obra, as
condicoes existentes, com especial relevo, na afericdo das caracteristicas dos edificios, os
processos construtivos, os sistemas e materiais aplicados, as condigoes de estabilidade e as

alteracoes introduzidas, ao longo dos anos. [11]
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5.3.1 Inspecao do local

Uma desconstrucao deve ser iniciada com uma visita ao local para examinar o edificio, que
consiste no levantamento visual do edificio (dentro e fora), para estimar o tipo de
materiais e da condicao geral da estrutura e o que a rodeia. Para além da localizacao dos
servigos piblicos que serao desativados antes dos trabalhos de desconstrugao comecgarem.
Também é ttil observar as condigoes bdsicas, tais como danos causados por incéndios,

inundagoes, podridao, e possiveis perigos bioldgicos, tais como restos de animais. [8]

Em suma, o objetivo da visita ao local é ter o conhecimento real do estado atual do
edificio, especialmente os elementos que garantem a sua resisténcia e estabilidade, para

determinacao dos métodos e técnicas de desmontagem e demoli¢do mais adequados. [9]

Além disso, o reconhecimento da estrutura nao deve ser limitado apenas & fase anterior.
Antes de iniciar o trabalho de desconstrucio, deve-se estender a fase de reconhecimento
durante todo o processo, tendo em conta o estado atual. Verifica-se a qualquer momento,
se pode continuar com uma desconstrugao suficientemente segura, ou se um elemento
estrutural, ou mesmo de todo o edificio, mostra sinais de ruina iminente. Nestas condi¢oes

a melhor opgao poderd ser derruba-lo. [9]

Como também, a inspecao técnica é importante para se tomar conhecimento “in situ” das
condicoes existentes, em especial dos condicionalismos locais e das necessidades de
correcao, face aos riscos existentes e as medidas de prevencdo a implementar, em termos

de protegoes coletivas e individuais. [11]

5.3.1.1 Caraterizacao do edificio

Para a caraterizacdo é necessdrio ter como base um conjunto de informagao sobre o
edificio em estudo e o que o rodeia, tal como a idade da construcdo, as suas caracteristicas,
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o seu estado de conservagao, os condicionalismos locais (acessos, infraestruturas, linhas de
dgua, vias, escolas, hospitais, etc.) e a existéncia de edificios confinantes, com

levantamento das suas caracteristicas e estado de conservagao. [11]

O empreiteiro de desconstrucao deve verificar o local da obra, o edificio, o seu contetdo e
o estado em que se encontra, onde poderd encontrar as situacoes mais perigosas. Estas

incluem: [7]

* Materiais que contém amianto, PCB e outras substancias toéxicas (incluindo o
chumbo, pesticidas, tratamento de madeira, produtos quimicos);

e Substancias perigosas e inflamdveis, linhas de energia elétrica, cabos e
transformadores, linhas de fornecimento de gds, o alarme e sistemas de bombeiros,
incluindo &dgua, cabos de telefone e elétricos, extintores de incéndio e outros
recipientes de gds comprimido;

* Riscos biolégicos, incluindo matéria em decomposicao (restos de alimentos ou
animais e outras matérias que podem representar um risco para a salde dos
trabalhadores e outros);

* Esgotos e linhas de abastecimento de dguas pluviais, tanques subterrdaneos, pogos,
fossas, caves ou outros espagos vazios;

* Telecomunicacoes;

* Elementos estruturais inseguros, incluindo pisos, telhados, entre outros;

* Vias de acesso e condigoes de trafego.

O dono de obra deve fornecer ao empreiteiro uma prova escrita da condicdo atual do
edificio ou estrutura. O empreiteiro tem a obrigacao de confirmar a existéncia dessas
condicoes. Se o empreiteiro determinar que a estrutura aparenta risco de perigo, deve ser

verificado com as autoridades responsdveis, que podem informar sobre o tipo de
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construgdo e a causa dos danos ou fraqueza. As condigoes que justificam preocupagao
podem incluir perigos ambientais que teriam danificado a estrutura, tal como terramotos,
furacoes ou qualquer outro ato da natureza, estruturas ou edificios inclinados, pilares ou

vigas com fendas, inclinagdo ou qualquer dano a comprometer a integridade estrutural. [7]

Durante a desconstrucao, o estado de tensao que se encontra sobre os elementos de
construgdo do edificio passa por mudangas significativas mais rapidas do que na
construcao. Essas mudangas tém origem na acumulagdo de sobrecargas em determinadas
partes da cobertura, elementos que nao constam no projeto do edificio, que foram
executados durante a utilizacao do edificio, e que provocam aumento de sobrecargas, como
também, em desmontagens de elementos, que aparentemente, nao pertencem & parte
estrutural do edificio, mas na verdade transmitem cargas. Estas situagoes e anomalias
estruturais que em conjunto se manifestam nas edificagoes a serem desconstruidas, é
recomendado desmontar, os elementos que possam causar a queda descontrolada do

edificio, antes do inicio do seu processo de desconstrugao. [9]

5.3.1.2 Edificios adjacentes

O empreiteiro deve verificar a relacao e as condigoes dos edificios vizinhos. Nenhuma parte
do processo de desconstrucao pode afetar adversamente a integridade estrutural de
qualquer outro edificio. O acesso as propriedades adjacentes deverd ser acordado com o0s
proprietarios e ser mantido durante todo o processo de desconstrucao. O nivel de protecao

nao deve ser menor do que o conferido aos locais ptiblicos.

E necessdrio ter atencdo em zonas urbanas, onde existem grandes condicionalismos em
termos de espacgo e de acessos. H4 a necessidade de proteger os edificios confinantes e as
zonas publicas, de poeiras e de eventuais projecoes de materiais, com recurso a jatos de

dgua e estruturas protegidas com redes, lonas ou outros elementos rigidos, em fungao das
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caracteristicas da desconstrucao e dos edificios ou elementos a proteger. Os
condicionalismos locais sao em geral uma constante, sobretudo em zonas de malha urbana
densa, o edificio a desconstruir estd limitado por diversos edificios confinantes e pela via

ptblica. [11]

5.3.1.3 Valor histérico dos edificios

Se um edificio estd numa parte mais antiga da cidade, ou aparenta ter mais de 50 anos,
pode ter uma supervisao na preservacao histérica pelo municipio local, de acordo com as
suas caracteristicas e arquitetura. O departamento de planeamento municipal ou
organizacao de preservacao histérica deve ser contatado para pesquisar qualquer edificio
histérico ou designacoes distritais e autorizar a demolicao ou os processos de desconstrucao

associados a edificios histéricos. [§]

O proprietdrio do edificio ou dono de obra deve fornecer ao empreiteiro de desconstrugao
provas escritas do valor histérico do edificio. Isso nao elimina as obrigagoes do empreiteiro
de confirmar se tais condicoes do edificio existem. Dessas condi¢Ges podem surgir perigos,
como substéancias perigosas, PCB, chumbo, amianto, substancias radioativas, entre outras.

Todas as substancias perigosas devem ser removidas antes do inicio da desconstrugao. [7]

5.3.1.4 Servigos piblicos

A desconexdo de todos os servigos publicos deve ocorrer antes de qualquer trabalho
comecar. Isso inclui a eletricidade, gas natural, dgua, esgoto, telefone e cabo. E necessério
verificar com os servigos piblicos locais, para determinar as ligagoes a desativar e ter o
trabalho concluido antes do processo da desconstrucao. Muitas vezes, a conclusao da
desconexao dos servigos ptiblicos estd incluido no processo de aprovacao da autorizacao da

desconstrugao.
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Solicitar os cadastros as concessiondrias, que tenham infraestruturas instaladas, nas

imediagoes das zonas a desconstruir e confirmar as suas localizagoes, dimensoes, estados de

conservacao e possibilidades de corte, de desvio ou de protecao, durante os trabalhos de

desconstrugao, de forma a evitar riscos associados aos trabalhos, nas zonas adjacentes. [11]

Devem ser aplicadas as seguintes regras para desconectar, com seguranga, 0s Servigos

ptblicos em obra: [§]
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Todos os sistemas elétricos, gds, dgua, telefone, esgoto, cabo e outras linhas de
servigos devem ser desligados, fechados, ou de outra forma controlados, dentro ou
fora do edificio antes do trabalho de desconstrucao ser iniciado;

Em cada caso, qualquer empresa de servicos piblicos que estd envolvida deve ser
notificada com a devida antecedéncia;

Se for necessario manter algum destes servigos, dgua ou outras utilidades durante a
desconstrugao, as linhas devem ser temporariamente realocadas conforme
necessdrio e protegidas;

A localizagdo de todas as fontes de alta tensdo também devem estar sinalizadas,
uma vez que podem provocar graves acidentes ou até morte;

Todos os trabalhadores devem ser informados sobre a localizacdo de qualquer
servigo publico existente ou realocado;

Com o auxilio do responsavel, bombear a fossa, se estiver situado no local do
edificio e deixar o antigo local da fossa com a localizagdo marcada;

Chamar a inspecao de edificio para aprovar e autorizar o fecho do sistema da fossa;
Cortar a tubulagao de esgoto rente ao degrau e preencher o fim do tubo de esgoto
com betao ou chamar a empresa responsdvel por esses servigos para tapar a linha
de esgoto, no final, deixar o tubo com a sua localizacdo marcada para evitar danos

acidentais;



¢ Chamar a inspecao do edificio para aprovar e autorizar o fecho para ligagdo do

esgoto.

Deve-se ter um cuidado especial quanto & construcao de vedagoes ou poérticos, para
garantir que as suas fundacGes nao entram em contacto com os servicos publicos que ainda
estdao em uso. Criar medidas para a seguranca de peoes e veiculos que passam no local e os

caminhos devem ser mantidos em condicoes de seguranga. [11]

Além das infraestruturas habituais e visiveis (gds, eletricidade, etc.), reguladas através de
contratos de abastecimento, hd a necessidade de verificar se existem ligacGes antigas ou
clandestinas, que em geral, nao sao facilmente detetdveis na fase de visita ao local e que
durante os processos de desconstrucao ou das novas construgoes, poderao criar situacoes

inesperadas de alto risco. [11]

5.3.2 Substéancias perigosas

As condigoes de seguranca no trabalho desenvolvido em estaleiros temporarios ou méveis
sao frequentemente fracas e defeituosas e estdao na origem de um nimero preocupante de
acidentes de trabalho graves e mortais. O uso de substancias perigosas constitui um dos
principais riscos e estd presente na generalidade dos trabalhos de desconstrucao de

edificios e de outros no dominio de engenharia civil. [11]

Segundo Pacheco Torgal e Said Jalali as construgoes dos nossos antepassados eram feitas
de materiais naturais, as construgoes correntes podem conter milhares de combinacoes de
quimicos e metais pesados, que libertam para o ar interior elevadas quantidades de

produtos quimicos, quer mesmo contaminado a dgua potdvel. [12]

Quando nao é possivel a eliminagdo ou substituicdo das substincias perigosas deve-se

proceder a seguinte hierarquia de controlo, que comega por: [11]
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Estudar os processos e controlos de trabalho e utilizagao de equipamentos e
materiais adequados para reduzir a libertagao de substdncias perigosas, por
exemplo, confinando o processo de emissao a um espaco fechado ou
providenciando ventilacao por extragao localizada;

Impor medidas de protegao coletiva na fonte do risco, como ventilagao, e medidas
de organizagao adequadas, como a reducao ao minimo do tempo e intensidade de
exposicao e do nimero de trabalhadores expostos;

Impor medidas de protecao individual, incluindo equipamento de protecao

individual, sempre que a exposi¢ao nao possa ser evitada de outro modo.

E importante coordenar com o empreiteiro as atividades que concerne & remocao do

material contaminado, evitando danificar os materiais recuperdveis. E fundamental

planear essas atividades, e notificar em caso de atrasos ou imprevistos, de acordo com a

gestao de tempo do cronograma geral do projeto.

Apé6s o inicio das atividades de desconstrucdo, é obrigatério interromper todos os

trabalhos, quando forem detetadas substancias perigosas nao previstas, com destaque para

produtos ou materiais que contenham amianto, de forma a recomegarem os sistemas de

remogao adequados, com cumprimento rigoroso das normas e legislagao em vigor. [11]

Os topicos seguintes destacam algumas das substancias perigosas mais relevantes que

podem ser encontradas em desconstrucoes, entre estas encontra-se o amianto e o chumbo.

Esta dissertacao é também destinada a ser um guia geral para abordar estas preocupacoes,

que dizem respeito a desconstrucdo e foram concebidas para a criacdo, manipulacio,

armazenamento, transporte e eliminagao de materiais perigosos.

Todos os materiais perigosos identificados, em especial os que contém amianto devem ser

removidos antes do inicio dos trabalhos de desconstrucao. Obter informacao e formagao de
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todas as normas de saide e seguranga para o manuseamento de amianto e a eliminacao e

manipulagdo de materiais & base de chumbo, se estao contidos no edificio, entre outros.

5.3.2.1 Amianto

O amianto ou asbesto é a forma fibrosa de diversos minerais naturais, extraido
fundamentalmente de rochas compostas de silicatos hidratados de magnésio, cujas
propriedades de isolamento térmico, de incombustibilidade, de resisténcia mecéanica,
durabilidade e flexibilidade, conjugadas com o seu baixo custo e facilidade em ser tecido,
justificaram a sua utilizagdo nos diversos sectores, nomeadamente nas atividades de
construcao de edificios, em sistemas de aquecimento, na protecao dos navios contra o fogo
ou o calor, em placas, em telhas e ladrilhos, no reforco do revestimento de estradas e
materiais pldsticos, em juntas, em calcos de travoes e vestudrio de protecao contra o calor,

entre outros. [11]

Figura 5.1: Imagem do mineral amianto branco a esquerda e a direita as fibras de amianto [52]

Em Abril de 2006, entraram em vigor as proibigoes da extragdo de fibras de amianto e da
fabricacdo, tratamento de produtos que contenham amianto e a sua utilizacao. Esta
proibigado vem no seguimento da Diretiva 2003/18/CE, no qual define os riscos para a
satde, quando hd exposi¢ao dos trabalhadores. A Diretiva 83/477/CEE relativa & protegao
dos trabalhadores contra o amianto, com a iltima redacao que lhe foi dada pela Diretiva

2003/18/CE, exige que a exposi¢ao do trabalhador seja mantida a um nivel inferior a 0,1
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fibras/cm3, para todos os tipos de amianto e deve ser reduzida ao minimo, para valores

inferiores aos valores-limite. [11] [12]

A exposicdo ao amianto manifesta-se através da via cutdnea, da via digestiva e da via
inalatéria. No entanto, a inalacao de fibras de amianto é a que representa mais riscos para
a saide e é certamente, a maior responsivel pelos efeitos negativos ao nivel da saide. A
inalagao de fibras de amianto (muito pequenas e invisiveis a olho nu) pode potenciar as

seguintes doengas: [11]

e Asbestose, uma lesdo do tecido pulmonar;

e Cancro do pulmao;

*  Mesotelioma, um cancro da pleura (a membrana dupla lubrificada e lisa que
reveste os pulmdes) ou do peritoneu (a membrana dupla lisa que forra o interior

da cavidade abdominal).

Existe uma grande variedade de materiais de construgdo que contém fibras de amianto
devido ao seu bom desempenho como isolamento e boa resisténcia. E caracterizado pelo
seu estado fridvel e ndo fridvel. Alguns dos matérias que se encontra no estado fridvel sdo
revestimentos & pistola, materiais de enchimento, paredes, painéis e tetos falso, aqueles
que se encontram num estado nao fridvel sdo o fibrocimento, produtos betuminosos, tintas

de amianto, pldsticos reforgados e protegao de cabos elétricos. [12]

O empregador utiliza todos os meios disponiveis para que, no local de trabalho, a
exposicao dos trabalhadores a poeiras de amianto ou de materiais que contenham amianto
seja reduzida ao minimo e, em qualquer caso, nao seja superior ao valor limite de

exposigao. [11]

O empregador deve utilizar as seguintes medidas de prevengao: [11]
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¢ Reducao ao minimo possivel do niimero de trabalhadores expostos ou suscetiveis de
estarem expostos a poeiras de amianto ou de materiais que contém amianto;

¢ Processos de trabalho que nao produzem poeiras de amianto ou, se isso for
impossivel, que evitem a libertacdo de poeiras de amianto na atmosfera,
nomeadamente por confinamento, exaustao localizada ou via humida;

* Limpeza e manutencao regulares e eficazes das instalagoes e equipamentos que
sirvam para o tratamento do amianto;

e Transporte e armazenagem em embalagens fechadas e apropriadas, de materiais

que libertam poeiras de amianto ou que contém amianto.

O empregador assegura que os residuos, com excegao dos resultantes da atividade mineira,
sejam recolhidos e removidos do local de trabalho com a maior brevidade possivel, em
embalagens fechadas apropriadas, rotuladas com a mengao “Contém Amianto”, de acordo
com a legislagao aplicdvel sobre classificacao, embalagem e rotulagem de substancias e
preparagoes perigosas. Estes residuos sao tratados de acordo com a legislacao aplicdvel aos

residuos perigosos. [11]

Figura 5.2: Fita de sinalizagdao & esquerda e a direita um exemplo de como devem ser embalados e

identificados os materiais que contém amianto [53]
O empregador deve certificar que subsiste a formagdo especifica e adequada dos
trabalhadores expostos ou suscetiveis de estarem expostos a poeiras de amianto ou de

materiais que contenham amianto, sem encargos para os mesmos. A formagao referida
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anteriormente deve ser facilmente compreensivel e permitir a aquisi¢ao dos conhecimentos

e competéncias necessarios em matéria de prevencao e de seguranga, nomeadamente: [11]

Respeitante a propriedades do amianto e seus efeitos sobre a saide, incluindo o

efeito sinérgico do tabagismo;

e Os tipos de produtos ou materiais suscetiveis de conterem amianto;

e Operagoes que podem provocar exposicao a poeiras de amianto ou de materiais que
contém amianto e a importancia das medidas de prevengao na minimizacao da
exposicao;

e As préaticas profissionais seguras, controlos e equipamentos de protecgao;

* A funcdo do equipamento de protecao das vias respiratérias, escolha, utilizacao
correta e limitagoes do mesmo;

* Os procedimentos de emergéncia e de vigilancia médica;

e A eliminacao dos residuos.

Figura 5.3: Equipamento de protecao individual para o amianto [54]
E obrigatério o uso de aparelhos de protecdo respiratéria individual dotados de filtros de
alta eficiéncia ou aparelhos respiratérios, equipamentos de protegao individual,

designadamente fatos descartdveis ou reutilizdveis, botas e luvas lavéaveis.
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5.3.2.2 Chumbo

O chumbo, simbolo Pb, ¢ um metal cinzento, azulado brilhante, mole, dictil, maledvel,
trabalhdvel a frio, razodvel condutor de calor e eletricidade e possui condutibilidade
térmica. A alta ductilidade e maleabilidade do metal favorece o uso em forma de chapas
pela facilidade de ser trabalhado, a sua flexibilidade permite a utilizagao na forma de tubo.

[13]

Figura 5.4: A esquerda imagem do mineral de chumbo e & direita tubos de chumbo [55]

A intoxicacdo por chumbo pode acontecer quando as pessoas sdo expostas a grandes ou
pequenas quantidades de concentracdo de chumbo durante certo tempo. O metal fica
acumulado no corpo e pode causar lesoes tempordrias ou permanentes. De acordo com a
Diretiva 98/83/CE de 25 de Dezembro de 2003, o valor maximo de teor de chumbo
permitido na dgua é de 25 pg/l, sendo que este valor serd alterado pelo Decreto-Lei
n°243/2001 de 5 de Setembro, que implica uma reduc¢do do limite maximo do teor de

chumbo na dgua para 10 pg/l, depois de 25 de Dezembro de 2013. [11] [12]

Segundo Russo, a inalagdo ou a ingestao dos vapores ou poeiras podem causar alteragoes
no sistema hematopoiético (ex. leucemia), renal, neurolégico e reprodutivo. A intoxicagao
crénica por chumbo pode provocar consequéncias sobre o desenvolvimento fisico,
intelectual e psico-motor das criangas, e dores abdominais, perturbacoes neurolégicas,

anemia e hipertensao arterial nos adultos. Dai que o seu uso nao seja aconselhado, devido
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a possibilidade de se dissolver na dgua que circula nas tubagens. Porém, o aparecimento

deste material continua a ser bastante frequente em edificios antigos. [14]

Alguns dos materiais que contém chumbo combinado com outras substéncias sao baterias,
compostos quimicos, explosivos, vidro (cristal) e produtos metdalicos. Foi essencialmente
utilizado nas canalizacoes de modo a prevenir a corrosao, na pintura de pontes através de
tintas a base de chumbo, vernizes e decapantes (removedores quimicos) com O6leo e

solventes. [11]

Reconhece-se que a desconstrucao é um processo menos destrutivo do que a demolicao
mecénica, mas por outro lado tem potencial para uma maior exposicao dos trabalhadores.
Devido a exposigao limitada e rotatividade dos trabalhadores, nos trabalhos de remocao de
tintas & base de chumbo, garantindo a protecao dos trabalhadores, o empregador deve de

assegurar as seguintes medidas: [§]

e Todos os operdrios que trabalham com material contaminado, como amianto e
tintas & base de chumbo, recebem formagao e treinamento de conscientizagao;

* Todas as janelas e portas exteriores sao abertas ou removidas para permitir a
ventilacao e evitar a acumulagao e concentracao de particulas do material chumbo
durante as atividades de desconstrucao;

¢ Sao fornecidos a todos os trabalhadores num ambiente com poeiras ou vapores de
chumbo, respiradores pessoais e vestudrio de protegao certificados e contentores de
descontaminacgao para mudd-los ao terminar o turno de trabalho e antes de deixar
o emprego local;

« E utilizado um vdcuo em todo o interior do edificio para remover toda a matéria

de poeiras e particulas na mdxima extensao possivel;
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e Anadlise da qualidade do ar interior é completada usando dispositivos de
amostragem de ar aprovados, para determinar a quantidade de chumbo no
ambiente de trabalho;

e Apés andlise da qualidade do ar, caso os niveis de concentracdo de chumbo
manifestos sejam inferiores aos limites regulamentares, os respiradores e roupas de
protecao individual serdao removidos;

¢ Em todos os casos, os trabalhadores serao rodados de ambientes com chumbo em
um ciclo curto e de forma regular;

o E proibido fumar no interior da estrutura e perto de quaisquer materiais
recuperados. Os trabalhadores sao obrigados a lavar as maos antes das pausas para
o almoco e para lanche;

¢ Nao é permitido lixar, cortar, esfolar, as superficies com tinta a base de chumbo.

5.3.2.3 Silica

A silica é um dos minerais mais comuns, presente no vidro, granito, na areia da praia e
silicone. Tem duas formas de apresentacao cristalina e nao cristalina, sendo a primeira a
mais perigosa para a satde. A forma mais comum da silica é o quartzo que se encontra na

areia, gravilha, barro, granito e outras formas de rocha. [11]

Figura 5.5: Imagem de areia de silica [56]
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Alguns dos riscos para a satide dos trabalhadores associados & exposicao a longo prazo de
sflica cristalina no ar, podem causar incapacidade na respiracao, ou até, uma doenca
pulmonar fatal chamada silicose. Quando o pé é inalado profundamente nos pulmoées, as
particulas microscépicas de silica podem causar cicatrizes no tecido do pulmao, o que
restringe a capacidade de extrair o oxigénio do ar nos pulmoes. Este dano é permanente,
mas os sintomas da doenga pode nao aparecer durante alguns anos. Inicialmente causa
fadiga e falta de ar, e se a exposi¢ao for continua, pode levar a dores no peito, problemas
cardiacos (dificuldade em respirar que pode sobrecarregar o coragdo), a insuficiéncia
respiratoria. A exposicao a silica cristalina pode também causar outras doengas, incluindo

bronquite, asma, tuberculose e cancro de pulméao. [19]

Alguns dos materiais de construcao que contém silica sdo tijolo, cimento, blocos de
cimento, granito, grés, quartzito, ardésia, depdsitos minerais, pedra, areia, escérias de
enchimento, asfalto que contenha pedra. Estes materiais contém quartzo e produzem pé de

silica ao serem cortados, furados ou partidos. [11]

Se os trabalhos de desconstrucdo criarem poeira de silica, devem ser tomadas as devidas

precaugoes. Tais precaugoes podem incluir: [7]

* A supressao de pd, quer pela, supressao de pé de silica a partir da fonte, ou pela
eliminagao (substituicao de produtos de silica), ou por isolamento ((ventilacao do
local) para minimizagao (equipamento de protegao individual, supressao de dgua).

* (Caso ocorra exposi¢ao, os procedimentos de emergéncia sdo no caso de inalagao,
remover a pessoa para um local com ar fresco, beber dgua para limpar a garganta
e soprar o nariz para retirar a poeira. Se a tosse e irritagdo continuar, procurar

ajuda médica imediatamente;
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* (Caso haja contato com a pele, é necessdrio lavar com dgua em abundéancia. Seguir

as praticas de boa higiene e lavar com sabao neutro e dgua apés cada exposigao.

Antes dos trabalhos que envolvem potenciais riscos de exposicao & silica, os trabalhadores

devem ter formagao nas seguintes vertentes: [15]

* Riscos associados & exposicao ao pé de silica;

* Sinais e sintomas da doenca de silica;

*  Procedimentos para um trabalho seguro, a serem seguidos (por exemplo, a
instalagao de gabinetes, eliminacao de residuos de silica, descontaminagao pessoal);

* O uso de respiradores e outros equipamentos de protegao individual (por exemplo,
colocagao de equipamento de protecao individual, e limpeza e manutencao de
respiradores);

» Utilizagao de sistemas de controlo (por exemplo, humidificagdo e ventilacao);

* Como utilizar os primeiros socorros (por exemplo, a localizacao e utilizacao de
estacoes de lavagem dos olhos);

e Saber como e quando comunicar incidentes de exposicdo a silica e informar

quaisquer condigoes de insegurancga ou atos ao supervisor.

5.3.2.4 Bifenilos policlorados

Os bifenilos policlorados usualmente conhecidos por PCB sao uma mistura com mais de
200 substancias quimicas toxicas produzidas pelo homem. Nao sdo conhecidas as fontes
naturais dos PCB. Estes sao inodoros, oleosos e insipidos e aparecem mais frequentemente
no estado liquido ou sélido de cor incolor ou amarelo claro. Alguns PCB podem existir

COImo um vapor no ar.
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Figura 5.6: A esquerda a imagem de PCB e a direita o contentor identificador onde devem ser

colocados [57]
A exposicao a baixos niveis de PCB por tempo prolongado pode trazer um elevado risco,
originando problemas de satde, como danos no figado, na tiroide, no sistema reprodutivo e

até alguns tipos de cancro.

Os trabalhadores de desconstrucao podem ficar expostos a PCB, quando se desmonta
transformadores elétricos e de reatores luz fluorescente ou quando se limpa derrames e
despejos de fluidos de refrigeragao ou isolamentos, também podem ser encontrados em
tintas e outros componentes similares. A disposicao correta de derrames, equipamento de
protecao, isolamento de residuos de PCB e material contaminado, deverd evitar que estes
entrem em contacto com o meio ambiente em geral. Se ocorrer contaminacao da pele, o

liquido deve ser removido imediatamente e a pele lavada com dgua e sabao. [7]

Os Equipamento de protegdo individual e roupas de protecao sdo necessdrios para o
manuseio de PCB, estes incluem macacoes descartdveis quimicamente impermedveis, luvas

de borracha nitrinica, éculos de seguranca e botas de borracha.

5.3.2.5 Compostos organicos voldteis

Os compostos orgéanicos voldteis ou COV sao poluentes atmosféricos libertados por
materiais de construgdo contendo solventes orginicos como tintas, vernizes e colas. Além

disso os COV contribuem para a formagao de ozono troposférico, um gas que provoca
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efeito de estufa. A redugdo da ventilagdo no interior das habitagoes (para minimizarem
gastos energéticos) pode contribuir para o aumento do volume destes poluentes, podendo

originar efeitos nefastos sobre a satde. [12]

5.3.2.6 Cddmio

O Céddmio é¢ um metal pesado usado como pigmento amarelo, laranja e vermelho do
plastico. Trata-se de um elemento que ocorre naturalmente na crosta terrestre e é
utilizado combinado com outros elementos, como por exemplo o oxigénio. A sua principal
utilizacdo é como elemento protetor de outros metais como o ferro, cobre, aco, etc. E

também utilizado em pigmentos, tintas, vernizes, decapantes com Oleo e solventes e

também se encontra em lampadas florescentes. [11]

Figura 5.7: Imagem de cddmio em metal & esquerda e & direita pigmentos de cddmio [58]

A inalagdo de vapores téxicos deste metal pode causar cancro dos bronquios e do pulmao,
doencas do sistema nervoso e do sistema respiratério como a bronquite e pneumonite,

entre outros. [11]

5.3.2.7 Formaldeido

O formol ou formaldeido é um composto liquido de tonalidade clara. Aparece nas tintas e
corantes, adesivos, colas e resinas melaminicas, estd também contido, em painéis de

revestimento de paredes e gesso cartonado. Este contém riscos para a saide, como alergias
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cutdneas ou lesdoes pulmonares, devido & inalacao de vapores téxicos durante a sua
aplicacao, secagem e misturas dos componentes endurecedores, ou através do pé no corte

dos painéis. [11]

Figura 5.8: Imagem de formaldeido e materiais que contem formaldeido [59]

Outro tipo de materiais que podem também conter formaldeido sdo as madeiras e as
poeiras de determinadas madeiras, utilizadas em mdveis, divisdrias, pisos e paredes,
libertadas através de vapores téxicos. Como também nos materiais de isolamento, tais
como a la mineral, fibras minerais sintéticas e outros tipos de isolamento feitos de
materiais porosos, podem ser prejudiciais para a satde, através da inalagao das fibras e
vapores toxicos. A sua inala¢ao ou ingestao de gases (vapores de formaldeido) e o contacto
direto com a pele podem causar doencas graves, tais como, alguns tipos de cancro, doengas

da pele, do sistema nervoso e do sistema respiratério e dermatite de contacto. [11]

5.3.2.8 Materiais com substancias radioativas

A utilizagdo de materiais com residuos, possuindo algum tipo de contaminagao radiolégica,
é reconhecida por varios autores como sendo algo que deve merecer preocupagiao em
termos de perigosidade para a saide piblica, j4 que a exposicdo mesmo a baixas doses de

radiagao por longos periodos pode ainda assim resultar no desenvolvimento de cancro. [12]

A maioria dos materiais de construcio nao apresenta niveis de radiacido preocupantes, o
que ja nao sucede no entanto para alguns subprodutos utilizados no fabrico de betao,
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como sejam o fosfogesso, as escérias de alto-forno e algumas cinzas volantes, podem
também aparecer em detetores de fumo de tipo de ionizacao e em lampadas florescentes

compactas. [12]

5.3.3 Inspecao estrutural

Um edificio a ser desconstruido, com muitos anos de existéncia, é comum que os elementos
incorporados e, em particular a estrutura estejam danificados de alguma forma. A causa
determinante da degradacao do material tem origem em lesdes de envelhecimento e
operacoes relacionadas, que envolveram uma reducdo da resisténcia. Por isso nao é facil
saber a resisténcia de todos os outros elementos. Por estas razoes, ¢ indispensdvel um

exame preliminar do estado atual do edificio. [9]

Ap6s serem feitas as vistorias as construcgbes vizinhas, é elaborado um relatério da
situacdo existente com registo, fotos e/ou videos. Contendo também os trabalhos de

escoramento a realizar e atribuicdo das responsabilidades em caso de estragos. [10]

Antes de se iniciar os trabalhos de desconstrucdo, é necessdrio realizar uma inspecao
estrutural, esta deverd ser realizada por uma pessoa competente, que detém a
responsabilidade de guardar uma cépia. A inspecido tem como finalidade determinar a
idade do edificio, tipo de materiais, técnicas de construcdo que foram usadas,
caracteristicas de construcdo da estrutura original, modificagoes que foram feitas na
estrutura, estado atual de elementos estruturais do edificio que podem participar na
estabilidade e resiliéncia do edificio, estado atual das instalacoes, e dos edificios vizinhos.

[8] [9]

Através da inspecao, é realizado uma atualizagdo, caso seja necessdrio, ao plano de

desconstrugao, ou seja, retificar os processos de desconstrugao da estrutura, equipamentos
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utilizados, requisitos de mao-de-obra, bem como a protecao e seguranga publica, como
também a seguranca de todos os trabalhadores no local de trabalho e do proéprio edificio.

[9]

Serd também executado, apds a inspecao estrutural um relatério, que contenha os célculos
de estabilidade estrutural e dimensionamento de suportes tempordrios. Quando estiver
concluido é assinado pela pessoa competente, que ird supervisionar a prépria
desconstrugao. O aspeto mais critico da inspecdo estrutural é a identificacdo de qualquer
elemento que é parte da estrutura do edificio e como esses elementos estruturais serao
removidos, de modo a nao causar colapsos nao planeados. O plano de desconstrucao serd

também atualizado no decorrer dos trabalhos. [§]

Durante os trabalho de desconstrucao deve-se ter em conta possiveis perigos, como
incéndios, desmoronamentos e acidentes, determinar se qualquer tipo de produtos quimicos
perigosos, gases, explosivos, materiais inflamdveis, ou substancias perigosas semelhantes
que tém sido utilizados ou armazenados no local. O nimero necessdrio e o tipo de
respiradores, sinais de alerta, redes de seguranca, protegdao especial para faces e olhos,
protetores auriculares e outros dispositivos de protecao dos trabalhadores devem ser

determinados durante a elaboragao do relatério da inspegao estrutural. [9]

5.4 Documentacao do projeto

A finalidade da desconstrucdo nao é apenas a demolicao do edificio nem termina quando
este é derrubado. O projeto de desconstrucao deve conter uma parte que nao aparece nos
novos projetos de construgdo, mas que define o trabalho a ser realizado no local para

facilitar o processo de reciclagem e reutilizagdo mais tarde. [9]
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Como ja foi dito anteriormente a realizagdo do plano de desconstrugao é da
responsabilidade do empreiteiro e apds ser realizado o relatério da inspecao estrutural, o

plano serd retificado de acordo com a situacao corrente.

O projeto de desconstrucao, onde sao definidos as caracteristicas do edificio a desconstruir,
como espacos confinantes, trabalhadores e ferramentas a utilizar, metodologias e
faseamentos de intervencao, sistemas de comunicagdo, sinalizagdo, monotorizagao e de

informacao / formagao. [11]

Um projeto de desconstrugao deve ser desenvolvido tendo em consideracao os seguintes

elementos: [7] [11]

e Caracteristicas e descricao dos processos construtivos dos edificios a desconstruir,
incluindo materiais de construcao;

* Localizagdo da estrutura ou edificio, incluindo a relacio com estruturas /
edificagoes adjacentes;

¢ Descrigao do valor histérico do edificio;

* Localizacao dos servigcos ptiblicos no subsolo;

e Causas das derrocadas nos edificios ou motivos da desconstrucéo;

e Analise de riscos e medidas de prevencao;

¢ Descricao de como os trabalhos serdo efetuados com seguranca. Tendo em
consideracdo o seguro acesso dos trabalhadores, as plataformas e estruturas
temporarias exigidas para o local de trabalho, definir as instala¢ées e equipamentos
a serem utilizados, as restri¢oes implementadas pela Autoridade Territorial e / ou
cliente;

* Sistema de informagao, de formacao e de comunicagao;

¢ Condigoes especiais, tais como o horario de trabalho;
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e Acessos ao local de trabalho;

* Substincias perigosas presentes no interior do edificio, sua localizacdo, tipo e
método pretendido de remocao;

¢ Inspecao, observacao e andlise dos edificios a desconstruir;

¢ Procedimentos, metodologias de intervencao, planeamento e relatérios necessarios
dos trabalhos;

¢ Gestao de residuos;

e Quaisquer outras condicoes identificadas durante as verificagoes antes da

desconstrugao.

5.4.1 Plano de desconstrucao

O plano de desconstrucao deve ser elaborado e desenvolvido passo-a-passo sobre como o
empreiteiro pretende desconstruir com seguranca o edificio ou estrutura. Deve ser criado
seguindo um planeamento cuidadoso de cada etapa da desconstrugao, e por escrito. Uma

c6pia do plano de desconstrucao deve ser fornecida ao dono de obra para sua informagao.

E constituido por o projeto de execucao técnico, o plano de seguranga e saide, o plano de
prevencao e gestao de residuos e o plano de organizacao do local. Apds todos os elementos
estarem reunidos é feito o licenciamento nas respetivas autoridades. Deve-se também
definir as zonas de sinalizacdo que apoiam as solucgoes construtivas, adequadas para a
descricao dos andaimes e fixacbes em obra. Inclui o processo de pedido de
desmantelamento e a descricao das solugOes construtivas a aplicar em cada fase, incluindo
protecoes auxiliares e a localizagdo prevista para as instalagoes de reciclagem moveis e

operagoes de recolha de forma seletiva. [9]

Além disto, deve ainda definir-se os limites do Ambito da atuagdo de cada interveniente e

das suas responsabilidades, bem como as medidas preventivas que se deverd implementar
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para garantir a seguranca de todo o processo. E indispensével que o plano de
desconstrugao apresente a avaliacao dos volumes e das caracteristicas dos residuos que
serao gerados, acompanhada de recomendagoes para facilitar a primeira selecdo “in situ” e
o processamento de materiais e elementos construtivos. Todas estas medidas tém como

objetivo melhorar a viabilidade da valorizagao posterior dos residuos. [16]

Conforme ja foi referido anteriormente, este plano estd sujeito a sofrer mudancas ou
alteragoes no decorrer dos trabalhos, ao reconhecer quaisquer novas condigoes ou
imprevistos que possam surguir. Tais mudangas ou alteracoes podem ser minimizadas se o
empreiteiro de desconstrucao tiver realizado uma verificacdo completa do edificio durante

a sua inspecao.

5.4.1.1 Projeto de execugao técnico

O projeto de execugao técnico tem a fungao de definir o estado atual do edificio, este deve
conter a memoria descritiva, os termos de responsabilidade, as pegas desenhadas, o
caderno de encargos, o relatério de estabilidade da estrutura, onde deve constar os calculos
de estabilidade e o dimensionamento de suportes temporarios, o mapa de quantidades e a
estimativa orcamental, sobre os passos necessarios para identificar as caracteristicas

construtivas principais, especialmente as da estrutura.

A memdria descritiva deve incluir aspetos comuns a outras memdrias descritivas em geral
e também outras especificacoes dos objetivos e os meios préprios de desmantelamento.
Estes contetidos devem ser classificados em duas partes, a parte justificativa e a parte

descritiva. [9]

A parte justificativa consiste em analisar a fase preliminar, que diz respeito as verifica¢oes

antes da desconstrucao e detetar as principais caracteristicas do edificio. Estes aspetos tém
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de ser o argumento técnico que justifica os métodos que serdo aplicados e seguir as
técnicas e medidas de seguranca a serem adotadas pelas caracteristicas especificas do
edificio e seu estado atual. Além disso, deve ser justificado o conjunto de operacdes, os
equipamentos e elementos de desconstrucao que serao utilizados, em conformidade com as
instalagoes de reciclagem existentes no local e externas e as possibilidades do processo

econémico. [9]

Por sua vez, na parte descritiva serd explicado os métodos, as técnicas e o encadeamento
das atividades da desconstrucao, bem como a apresentacao de mapas de volumes, as
caracteristicas dos residuos que serdo gerados e definicdo dos trabalhos prévios a
reutilizacao e a reciclagem. Deverd ainda, ser levado em conta, as operagoes de recolha
seletiva e triagem. Na memoéria descritiva, devem ser indicadas as instalagoes de
reciclagem a montar no estaleiro, os destinos de encaminhamento dos residuos nao
reutilizados ou reciclados “in situ”, os equipamentos que se prevé usar e as medidas de
seguranga a adotar. Deve também incluir-se a relagdo de normas e regulamentos em vigor

e de que maneira serdo cumpridos. [16]

As pecas desenhadas de um plano de desconstrucdo devem definir de forma clara e
suficiente o estado atual do edificio, através da representagao de alcados, plantas e cortes,
nas escalas de representacao pertinentes, onde se deverd indicar as caracteristicas da
estrutura. As zonas de escoramento ao longo do edificio devem igualmente ser assinaladas
em desenhos que representem as solugoes construtivas das respetivas estruturas de suporte

e as suas ligagdes a estrutura. [16]

O caderno de encargos deve conter as especificagoes técnicas gerais e particulares, que sao
estabelecidas para cada desconstrucao. Tem como finalidade conciliar as exigéncias

decorrentes da utilizagdo de materiais e de seguranga, de forma a definir as condi¢Ges
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técnicas gerais para o desenvolvimento dos processos e fases de planeamento da
desconstrugao, as condigoes técnicas particulares dos métodos de desconstrugao e a ordem
de execugao dos trabalhos de desmontagem. Como também os elementos construtivos que
serao recuperados para reutilizagdo e os materiais de construgao para reciclagem e as

condigdes de seguranga e as medidas de protegao dos trabalhadores. [9]

Por dltimo, o projeto de execucao técnico deve incluir um mapa de quantidades e
estimativa orcamental. De forma geral, deve ser elaborado as medi¢Ges, o mapa de
quantidades e uma estimativa de custo. No orcamento de uma desconstrucao deve-se
estabelecer separadamente as operacoes de desmontagem e desmantelamento seletivo dos
elementos construtivos e de demoligdo massiva do resto da construgao (se for o caso). Os
encargos com o tratamento e encaminhamento dos residuos da desconstrugao devem

também ser contemplados no mapa de quantidades e no orgamento. [16]

O limite do pormenor da avaliagao é determinado pelas necessidades contratuais. Em todo
0 caso, é necessario considerar um custo diferencial das alternativas possiveis, eventual
utilizagdo de materiais de construcdo que tém como destino final o aterro, pois a
demolicao e outros residuos da construcao civil devem prever o custo de operacoes de

triagem ou colheita de materiais que devem ser reciclados. [9]

5.4.1.2 Plano de seguranca e satide

De acordo com o Decreto-Lei n°273/2003, 29 de Outubro, existe apenas um plano de
seguranca e saude em cada obra, que é da responsabilidade do dono de obra, e deve ser
elaborado em fase de projeto, deve incluir todas as atualizagbes e alteragbes que forem
sendo feitas ao longo da execucgao da desconstrucgao, serd implementado e especificado pela

entidade executante na fase da obra, sendo desenvolvido pelo coordenador de seguranga.
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O plano de seguranca e saide deve ser elaborado com base nos procedimentos contidos no

projeto de execucao técnico, que deve incluir: [7]

Anélise de tarefas, identificagdo e registo de perigos esperados associados a cada
fase de desconstrucao pretendida;

Formulacao dos métodos de controlo adequados para evitar prejuizos, lesoes ou
danos;

Localizacao de equipamentos de protecao individual e roupas que serao utilizadas;
Procedimentos e autorizagoes de trabalhos especiais (espago confinado, etc);
Registos de formagao e certificagao de pessoal responsédvel pela desconstrucao do
edificio ou estrutura, incluindo a equipa de fiscalizagao;

Procedimentos de emergéncia e planos de evacuagao;

Registo das substéancias perigosas, incluindo dados de seguranca.

Ao longo da execugao da desconstrugao, este dossier deve também conter: [11]
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O PSS em fase de projeto entregue pelo dono de obra;

O documento de notificacao de entrega a entidade executante pelo dono de obra do
PSS em fase de projeto;

O documento de validagao técnica pelo coordenador de seguranca do
desenvolvimento e especificagdo do PSS para a execugao da desconstrugao;

Os documentos de validagao técnica pelo coordenador de seguranca das alteragoes
e atualizacGes ao PSS para a execucao da desconstrucao que foram realizadas;

O documento de aprovacao pelo dono de obra do desenvolvimento e especificacao

do PSS para a execugao da desconstrugao.



5.4.1.3 Plano de prevencao e gestao de residuos

A desconstrugdo ¢ um processo de construcdo de desmontagem com a finalidade de
recuperar o maximo de materiais para a sua maior e melhor reutilizagdo. Como um
subproduto da desconstrugao, os materiais também podem ser recuperados para

reciclagem, sendo a reutilizagdo o resultado preferido.

Segundo o artigo n°5 do Decreto-Lei n°46/2008 de 12 de margo, devem ser aplicadas
metodologias e praticas em obra de modo a maximizar a valorizagao dos RCD. A
desconstrugao aparece como resposta ou solucao na elaboracao de projetos e a respetiva
execucao em obra de modo a privilegiar a adogao dessas metodologias e praticas que

consistem em: [20]

e  Minimizar a produgdo e a perigosidade dos RCD, através da reutilizagdo de
materiais e da utilizacdo de materiais nao suscitdveis de originar RCD, contendo
substancias perigosas;

* Maximizar a valorizacao de residuos, por via da utilizacao de materiais reciclados e
recicldveis;

e Favorecer os métodos construtivos que facilitem a demolicdo orientada para
aplicacao dos principios da prevencao e reducao e da hierarquia das operacoes de

gestao de residuos.

De acordo com o Decreto-Lei n°46/2008, 12 de Margo, nas empreitadas e concessoes de
obras ptiblicas, o projeto de execugao é acompanhado de um plano de prevencgao e gestao
de residuos de construgao e demoli¢cao, que assegura o cumprimento dos principios gerais

de gestao de RCD. [20]
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Um PPGR é um documento que estabelece desde o inicio até ao fim da obra, a estratégia

para otimizar a reciclagem num local de desconstrugao. Segundo o Decreto-Lei n°46 /2008,

12 de Margo, deve constar obrigatoriamente neste plano: [20]

A caracterizacdo sumadria da obra a efetuar, com descricio dos métodos
construtivos a utilizar tendo em vista principios, metodologias e praticas referidas
no presente decreto-lei;

A metodologia para a incorporagao de reciclados de RCD;

A metodologia de prevengao de RCD, com identificacao e estimativa dos materiais
a reutilizar na prépria obra ou em outros locais;

A referéncia aos métodos de acondicionamento e triagem de RCD na obra ou em
local afeto & mesma, devendo, caso a triagem nao esteja prevista, ser apresentada
fundamentacao da sua impossibilidade;

A estimativa dos RCD a produzir, da fragdo a reciclar ou a sujeitar a outras
formas de valorizacdo, bem como da quantidade a eliminar, com identificacdo do

respetivo cédigo da lista europeia de residuos.

E conveniente & rotulagem dos contentores de residuos, em varias linguagens, se

necessario, para identificar alguns cuidados particulares a ter com cada residuo. Nos locais

de obra sem vedacao ou perante projetos em edificios que permanecem habitados, é

necessario utilizar contentores fechados e vedacgdo especifica na zona onde estes se

encontram. No entanto, é necessdrio garantir, que os contentores estejam sempre acessiveis

aos trabalhadores durante todo o periodo de execugao da obra. [17]

O plano de prevencao e gestao de residuos também valoriza e incentiva a separagao de

materiais no local da obra e deve ter em consideragao: [§]
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¢ Todos os trabalhadores devem saber onde estdao os contentores para, reutilizacao,
reciclagem, depésito de materiais perigosos e depésito de residuos de construgao e
demolicao que existem no local e os meios para colocagao e transporte;

* Compreender e preparar pontos especificos (contatos), mercados gerais
(publicidade) e métodos (equipamentos, mao-de-obra, sub-contratos) para a
remocao de todos os materiais em obra, considerar todos os materiais e o possivel
mercado para eles;

¢ Pré-venda de materiais “in situ” ou num local perto da obra, para ajudar a reduzir
o risco de se comprometer com a desconstrucao, para além de permitir poupar
tempo e energia no processamento, transporte e armazenamento de materiais;

¢ O uso da madeira recuperada para fins estruturais envolve supervisdo. Atualmente
nao existe um padrao estabelecido para a reclassificacdo de madeira recuperada ou

certificacdo de um produto de madeira recuperado.

5.4.1.4 Plano de organizacdo do local/ocupagéo da via piblica

A localizagao do edificio a desconstruir pode ter muita importancia. Em projetos nos
centros de cidade, que tém normalmente elevada densidade habitacional, é provdvel que
haja limitagoes acrescidas na utilizagao do espaco, podendo ser necessdrio tomar medidas
especiais de seguranca. Neste sentido, as infraestruturas existentes na periferia da obra,
como por exemplo a largura das estradas circundantes, devem também ser estudadas para
que se possa determinar se os veiculos de recolha e transporte de residuos, assim como o
equipamento de desconstrugdao de maior porte, tém acesso a obra. A avaliagao deste género
de informagao pode ser apoiada por plantas da cidade conjuntamente a um levantamento

em obra. [16]
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Deve também estar incluido no plano de desconstrugao um plano de emergéncia e
ocupacao da via publica, elaborado pelo empreiteiro. Deve ser efetuado de acordo com as
condigoes existentes e com os condicionalismos locais, que permita condigoes de acesso a

obra e de apoios as vitimas e evacuacao. [11]

Os aspetos essenciais na preparacao da organizagao do estaleiro, que podem provocar

fortes constrangimentos na ocupacao da via piblica sdo: [11]

e Identificagio de 4&reas adjacentes ao edificado a intervir, suscetiveis de
aproveitamento para implantacdo de meios de apoio & obra, mediante a obtencao
atempada de licencas de ocupacao de via piblica;

¢ Selecao de equipamentos adequados aos trabalhos a executar e simultaneamente
compativeis com as limitacoes de espacgo, para implantacao ou posicionamento dos
equipamentos e eventuais manobras dos mesmos. Equipamentos a utilizar:

» Equipamentos elevatorios;
» Tipos de vedagao;
» Sistemas de remocao de residuos;

e Levantamento e identificagdo dos vérios condicionalismos locais, que podem
interferir nos trabalhos a desenvolver e que poderao ser afetados por esses mesmos
trabalhos, tais como:

» Infraestruturas subterraneas;
» Edificios e estruturas confinantes;
» Condigoes de acesso;

» Tréfego pedonal e de viaturas.

Devido a falta de espaco, por vezes torna-se necessario a ocupacao da via publica. Caso

seja necessdrio, a ocupacao da via publica, deve ser solicitado uma licenga junto das
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autoridades locais, com o intuido de proporcionar mais espago no local de trabalho e

seguranca dos trabalhadores e terceiros.

5.4.2 Licenciamento

Tal como um projeto de demoligdo, para se proceder & desconstrugdao de um edificio ou
estrutura é necessdrio efetuar o licenciamento nos servigos das Camaras Municipais. O
dono de obra deve apresentar nesta entidade, o projeto de desconstrucao. O projeto de
desconstrugao, que deve incluir o plano de desconstrucao, o plano de seguranca e satide, o
plano de prevencgao e gestao de residuos, como também exige a apdlice de seguro contra
acidentes de trabalho, o alvard da empresa de desconstrucao, o livro de obra e o termo de

responsabilidade pela direcao de obra.

5.5 Seguranca na desconstrucao

Antes de analisar o projeto de desconstrucio, empreiteiro deve desenvolver o PSS da
desconstrugao. Para cada novo projeto, um PSS serd criado para lidar com quaisquer
requisitos adicionais para manter a seguranca no local onde vai decorrer a obra de

desconstrugao.

Os elementos do PSS irao incluir a orientagdo do trabalhador, identificagdo de perigos e
formagao, as normas e diretivas para o uso de ferramentas, protecao respiratéria, protegoes
contra quedas, entre outras. O PSS deverd também conter os procedimentos para lidar
com situagoes de emergéncia, no local de trabalho, utilizagao de EPI, e os procedimentos

para corrigir o comportamento inseguro. [8]

Os empreiteiros devem tomar todas as medidas possiveis para assegurar que a agao ou

omissao de um funciondrio, enquanto trabalho, nao prejudique nenhuma outra pessoa,
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incluindo os membros do piiblico ou visitantes do local de trabalho. Alguns exemplos de

medidas possiveis incluem: [7]

e Cercas nas imediagdes onde decorre a obra de desconstrugao, para evitar a
entrada no local por outras pessoas, e colocacao de "Perigo" como sinalizacao nas
cercas, em todos os pontos de entrada e instalar pdrticos para proteger os peoes;

e Utilizar um plano de gestdo do tréfego, devidamente autorizado para o tréfego
local, notificar as propriedades vizinhas e empresas do inicio dos trabalhos de
desconstrugao;

*  Proteger os espagos vazios, por exemplo buracos, algapdes, etc. Recuperar danos

causados pelas obras de desconstrucao.

-

DECONSTRUCTION
TRAINING

AREA
THINK SAFETY |

Figura 5.9: Sinaliza¢ao de seguranga no local de desconstrugao [33]

5.5.1 Planeamento do processo de desconstrugao

A seguranca comega com o planeamento no sentido de tomar todas as medidas para evitar
até mesmo os casos mais leves. E razodvel esperar pequenas lesdes ou acidentes, tais como
pequenos cortes, arranhdes, contusoes, entre outros. Mas nao é razodvel esperar grandes
quedas, choques elétricos, ou cortes e lesoes de grande impacto. Um aspeto da
desconstrugao que a diferencia de demolicdo mais tradicional e mecanizada é o uso de

mao-de-obra predominantemente.
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O responsdvel deve estar sempre no local para avaliar qualquer potencial risco de perigo e
ter a autoridade para tomar eventuais medidas corretivas. O edificio a ser desconstruido, o
movimento de pessoas e materiais, bem como a utilizacao de ferramentas e equipamentos,

todos os riscos sao descritos durante a desconstrugao. [8]

O planeamento depara-se com os primeiros riscos associados a desconstrucdo, que sao
identificados “in situ”, os perigos que o edificio pode propor em termos de materiais
perigosos, dificuldades do trabalho em funcao dos diferentes climas, manuseamento das
ferramentas, supervisao e formagoes obrigatérias para este tipo de trabalhos e por fim

procede-se a limpeza do local.

E necessdrio disponibilizar todos os meios previstos, antes do infcio dos trabalhos de
desconstrugao, em especial, os equipamentos de protegao coletiva e individual e materiais e
equipamentos previstos, de forma a serem evitadas situacoes inesperadas, de suspensao ou
de espera, que poderao contribuir para diminuir as condi¢es de seguranca. O responsédvel
deve certificar se todos os equipamentos a utilizar nos trabalhos de desconstrucgao, estao
em boas condicoes de utilizagao e se sao compativeis e adequados com os trabalhos a

executar. [11]

5.5.1.1 Edificio

Conforme referido anteriormente o primeiro aspeto da seguranca preventiva é retirar todos
os materiais com riscos especiais, contidos no edificio, identificados na inspecao do local.
Os elementos de construcao devem estar fisicamente estdveis e capaz de suportar o peso
dos trabalhadores, e nao apresentar perigo de colapso onde os trabalhadores possam estar
presentes. Qualquer escoramento ou estabilizacdo deve ser concluida antes da
desconstrugao e eventualmente efetuar pequenos ajustes necessdrios durante o processo.

Nenhum trabalhador deve contribuir para a instabilidade do edificio, (por exemplo)
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removendo paredes estruturais, quando os trabalhadores ainda se encontram apoiados um
piso acima, nao retirar os elementos estruturais verticais ou horizontais “antes do tempo”.

8]

Em termos gerais, um edificio afetado pelo fogo serd mais fdcil de desconstruir, devido aos
danos e enfraquecimento de ambos os materiais e da estrutura do edificio. No entanto, o
enfraquecimento e reducdo da capacidade da estrutura, atua como uma plataforma de

carga instavel para os trabalhadores e os equipamentos. [§]

5.5.1.2 Ambiente

O processo de desconstrucao de um edificio ndo deve ser realizado durante determinadas
condigbes meteorolégicas que possam causar riscos imediatos aos trabalhadores. Como
chuva ou em condigoes excessivamente humidas, estas condigoes podem causar
deslizamentos e choques elétricos. Condicoes extremamente quentes e falta de ventilacao
sao fontes de exaustao, e os cuidados devem sempre ser tomados, garantindo o consumo
adequado de 4dgua, existéncia de sombra quanto possivel, e nao sobrecarregar os

trabalhadores a tal ponto que eles possam cometer erros graves. [8]

5.5.1.3 Ferramentas

As ferramentas a serem utilizadas devem ser adequadas as tarefas, estar em boas condigoes
de funcionamento e serem utilizadas corretamente. As ferramentas elétricas devem ter
isolamento adequado e também incluir sistemas de seguranga, como devem existir sempre

o kit de primeiros socorros, e extintores de incéndio. [8]

O equipamento s6 deverd ser operado por um trabalhador devidamente habilitado e com a
devida informacado dos riscos associados ao funcionamento do mesmo. O utilizador do

equipamento deverd ler atempadamente o manual de instrucoes e assegurar a sua
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completa compreensao antes de colocar em funcionamento o referido equipamento. Este s6
deverd operar o equipamento apds ter pleno e perfeito conhecimento da disposi¢ao e do
significado de todos os dispositivos de comando/controlo/seguranga, bem como do
funcionamento do mesmo. Em algumas das vezes a existéncia deste manual é lhe
desconhecida, ou na maioria dos casos, este nem sequer existe. O manual de instrugoes
deve, sempre que possivel, encontrar-se disponivel no local de trabalho do respetivo

equipamento. [11]

Nunca operar os equipamentos sob o efeito de &dlcool, determinados medicamentos ou
drogas. Em manobras dificeis ou com fraca visibilidade, utilizar um ajudante. Efetuar
lubrificagao, reparagdo ou manutencao somente com os equipamentos desligados. Utilizar
os EPI adequados consoante o risco a que o operador se encontra exposto em funcao do

equipamento em uso. [11]

5.5.1.4 Supervisao e formagao

Antes do inicio dos trabalhos de desconstrucdo, deve-se possibilitar acoes de informacao e
formagao, a todos os intervenientes, tendo em vista a aquisi¢ao de conhecimentos objetivos
e claros, em termos de procedimentos e de faseamento de trabalhos, de meios humanos e
materiais, dos sistemas de comunicacdo, de protecoes coletivas e individuais e das

responsabilidades e limites de responsabilidade de cada um dos intervenientes. [11]

Um projeto de desconstrucao seguro, exige que todos os presentes no local conhegam o
PSS e saibam como realizar o trabalho. Também ¢é necessdrio atribuir funcoes e
responsabilidades de forma clara e para que cada trabalhador saiba as tarefas pelas quais é
responsdvel, tais como a supervisao, seguranca, assisténcia médica e primeiros socorros,

gestao de materiais e saiba onde se informar e o que fazer em circunstancias de riscos
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especiais. A formacdo especializada pode ser necessdria para protecdo contra quedas e

protecao respiratéria, entre outros. [§]

As pessoas competentes que supervisionam o trabalho devem saber como identificar os
perigos e como lidar com eles, a ordem e as técnicas para a desconstrucao mais adequadas
para cada tipo de trabalho, e como comunicar as tarefas aos trabalhadores. Deve ser
assegurado a formagéo a novos trabalhadores ou por cada nova tarefa ou equipamento. A

seguranca ¢é o resultado de comunicar aos trabalhadores e a comunicagao entre

trabalhadores. [8]

E obrigatério a formacdo e informacio de todos os trabalhadores e certificar de que eles
reconhecem essa formacao por escrita. Toda a equipa no local de desconstrucao necessita
de ter uma constate atitude de otimismo, sobre qual a sua funcdo e onde estdao os
trabalhadores em relacdo ao edificio, o terreno, os materiais, equipamentos, e uns aos

outros. [§]

5.5.1.5 Limpeza do local

Um local de trabalho limpo melhora a seguranca do local. E essencial que o acesso aos
locais de trabalho se mantenha livre de obstdculos e limpo, nomeadamente de materiais e
produtos que possam constituir obstdculos ou risco de queda de ferramentas ou materiais,

agua, extensoes elétricas, materiais atravessados no meio do caminho, etc. [11]

Como todas as outras atividades na desconstrucao, a remogdo e evacuagao de residuos
devem ser planeadas, de forma a corresponder ao ritmo dos trabalhos e, tomar especial
atencdo em intervencgbes em edificios antigos, debilitados, de forma a néo originar

acumulagoes excessivas que possam diminuir a resisténcia dos pisos do edificio. [11]
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A remogao dos residuos deve ser realizada através de condutas (mangas, coletores) para
contentores, cujo ritmo de descarga tem de ser coordenado com a evolucao dos trabalhos.
Em locais de zonas antigas ou ruas muito estreitas, pode acontecer que nao exista espago
disponivel para a colocacao de contentores, o que implica a disponibilizagao de viaturas de
tipo dumper, por exemplo, para receber os residuos e transportd-los para as centrais de

triagem. [11]

5.5.1.6 Equipamentos de protegao individual

Os EPI sao obrigatérios em qualquer trabalho e para todos os trabalhadores. Dependendo
do processo de trabalho, podem incluir o capacete de seguranca, as luvas, os 6culos de
segurancga, as botas de biqueira de aco, as calgas compridas e a protecao auricular. Para
além dos equipamentos base pode também ser necessario o uso de mdscaras respiratorias,

para protecao contra poeiras e materiais fibrosos malignos, como j4 foi dito anteriormente.

USO OBRIGATORIO PARA USO OBRIGATORIO PARA USO OBRIGATORIO PARA
TODOS OS FUNCIONARIOS EM TODOS OS5 FUNCIONARIOS EM TODOS OS5 FUNCIONARIOS EM
SERVICO MNESTA AREA DE: SERVICO NESTA AREA DE: SERVICO NESTA AREA DE:

©

CAPACETE DE LUVAS DE OCULOS DE
PROTEGAO PROTEGAO PROTEGAO
| - L S Y-
UsS0O OBRIGATORIO PARA USO OBRIGATORIO PARA USO OBRIGATORIO PARA
TODOS OS FUNCIONARIOS EM TODOS OS5 FUNCIONARIOS EM TODOS OS FUNCIONARIOS EM
SERVIGO MNESTA AREA DE: SERVICO MNESTA AREA DE: SERVICO MNESTA AREA DE:
CALCADO DE AURICULARES ROUPA DE
PROTEGAO DE PROTEGCAO TRABALHO
T [ -

Figura 5.10: Sinalizacdo dos EPI obrigatérios em obra [60]
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O Capacete de seguranga é obrigatério para qualquer trabalho onde os objetos ou detritos
que se encontram por cima podem cair, ou mesmo alguém pode estar a transportar algum
material pesado nas proximidades. Deve ser colocado quando se entra na zona de trabalho.
As luvas de palma de couro fornecem alguma resisténcia ao impacto, ajudam a prevenir
bolhas e cortes de objetos pontiagudos. Os 6culos de seguranga servem para prevenir
impactos aos olhos de pequenos objetos projetados, poeira, detritos, fibras que podem cair,
e projecao de detritos incandescentes ou fragmentos de materiais devido ao corte ou

escarificacao de metais ou alvenaria. (8]

E extremamente importante a utilizacao de 6culos de segurancga, sempre que utilizar
ferramentas elétricas que possam causar detritos na atmosfera ou no caso de uma lamina
quebrar. As botas de biqueira de ago e de preferéncia também com solas de ago, oferecem
protecao contra objetos que possam impactar o pé por cima ou lateralmente, e fornecer
protecdo como suporte para o tornozelo. As calcas compridas fornecem uma camada de
valor inestimavel de protecao contra arestas cortantes ou pregos. E por iltimo a protegao
auricular é usada quando exige a utilizacdo de ferramentas elétricas e trabalhos que

provocam ruido superior ao permitido. [§]

Figura 5.11: Equipamentos de protegao individual, luvas, botas de biqueira de aco, 6culos, capacete

e protetor auricular [61]
As madscaras de filtrar particulas e as mdscaras de protecao das vias respiratérias sao um

acessério importante para a saide e seguranca do trabalhador, sempre que exista
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potenciais riscos respiratérios, tais como poeira, fibras e tintas a base de chumbo. Uma
madscara de filtrar particulas serve apenas para protecdo contra o pé e nao é suficiente
para a protecao contra poeiras de tinta a base de chumbo, a maéascara respiratéria deve
manter-se devidamente ajustada, testada e com filtro adequado para trabalhar neste tipo

de ambiente. [§]

Figura 5.12: Protecao respiratéria, & esquerda méscara respiratéria de filtrar particulas, & direita

méscara respiratéria [61]
O empreiteiro é responsdvel por fornecer equipamento de protecao individual aos seus
trabalhadores, e é da responsabilidade do trabalhador a utilizacdo efetiva dos EPI

obrigatérios que lhe sdo distribuidos. [11]
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Deve ser prevista e garantida uma correta planificacao,

sequéncia e métodos de trabalhos

Os trabalhos s6 devem ser realizados com supervisao de

um responsével

Deve ser evitada a sobreposi¢ao dos postos de trabalho

Todos os objetos que ofere¢cam risco de desprendimento

na frente de trabalho devem ser eliminados, removidos

Quedas em altura
ou estabilizados

Quedas ao mesmo nivel
Deve ser proibida a circulagao e outras atividades nas

Esmagamento
Retroescavadora zonas de desconstrugdo que se devem encontrar bem
Ruido elevado
Martelo pneumético delimitadas e sinalizadas
Cortes
Ferramentas manuais Utilizagao de andaimes com adequadas condigGes de
Quedas de objetos
Plataformas segurancga
Vibragoes
Escadas Instalagdo do sistema de protegao coletiva contra
Soterramento
Etc quedas

Acumulagao de residuos

Utilizagao de cintos de tipo arnés de seguranga quando
Inalagao de poeiras
necessario
Projecao de particulas

Examinar permanentemente a estabilidade das partes

nao desconstruidas ou das construgoes vizinhas

Efetuar limpeza e remocgao dos residuos frequentemente

Reduzir o desprendimento de pé procedendo a regras

de controlo

Usar sempre o equipamento de protegao individual

adequado

Quadro 5.1: Risco e medidas de prevengao associados a desconstrugao [18]
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5.5.1.7 Equipamentos de protegao coletiva

A desconstrugao de elementos em altura constitui uma atividade em que o risco de queda
em altura estd quase sempre presente, devido a dificuldade em garantir meios de protecao

coletiva contra esse risco que acompanha a movimentacao dos trabalhadores. [11]

E necessdrio criar sistemas de acessos alternativos, através de andaimes, torres,
plataformas, meios mecénicos de elevagao ou outros sistemas, que oferegam condigoes de
seguranga. Visitar e inspecionar todos os elementos e compartimentos das edificagbes a
desconstruir (coberturas, paredes, pavimentos, depdsitos, caves, chaminés, etc.), para
verificar se existem zonas instdveis ou debilitadas e eventualmente a necessidade de
colocagao de sistemas de escoramentos, que garantam que os trabalhos sejam executados,
sem a ocorréncia de situagoes inesperadas, que possam vir a comprometer as condigoes de

seguranga. [11]

A protecido contra quedas pode ser obtida de varias formas, tais como arnés de corpo
individual, no caso de zonas de acesso controlado e monitoramento. Os cintos corporais

individuais devem ser devidamente ancorados para serem eficazes.

Figura 5.13: Arnés de seguranga [61]
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Figura 5.14: Trabalhadores a utilizar o arnés de seguranga ligados a uma corda como suporte [11]

O andaime é o equipamento de trabalho constituido por uma estrutura proviséria,
destinada a permitir a execucao de trabalhos em altura. Montado a partir do solo ou de
qualquer outra superficie continua, resistente e estdvel, com uma ou mais plataformas de
trabalho. Os componentes pré-fabricados dos andaimes devem ser acompanhados de
documentacao técnica de identificagdo do fabricante, data de fabrico e indicag¢Ges relativas
as caracterfsticas especificas que tenham sido consideradas, normalizagdo adotada,

certificados e instrugoes de montagem, utilizagdo e desmontagem. [11]

A importancia dos andaimes exteriores como medida de EPC contra a queda em altura
nos trabalhos de desconstrucao, implica planear a dimensao do andaime adequada a esse
objetivo, que terd de exceder em altura cerca de um metro a base da bordadura da
cobertura. Em coberturas inclinadas deve-se planear a montagem dos andaimes tendo em
conta ainda a eventual utilizacdo de elementos dos mesmos para ancoragem de linhas de
vida de suporte de cintos de seguranga de tipo arnés. Os andaimes podem ser constituidos
em madeira, metal (ago, aluminio) ou mistos, podendo incorporar elementos de outros
materiais, nomeadamente madeiras, pldstico e fibras, de acordo com as respetivas normas.

[11]
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Figura 5.15: Exemplos de andaimes em obras [11]

E também necessério a utilizacio como protecio e sinalizacdo dos limites do edificio os
guarda-corpos ou guarda-costas. Estes constituem um dispositivo de protecao coletiva que
visa impedir a queda em altura, sendo compostos por elementos horizontais suportados em
elementos verticais, formando um conjunto que deve garantir estabilidade, resisténcia e

geometria adequadas. [11]

Figura 5.16: Exemplos de guarda-corpos na cobertura [11]

As redes de seguranga tém naturalmente de ser adequadas ao risco que visam proteger,
tendo em conta o tipo de queda providvel em fungdo do alcance e drea a proteger. Estas
redes tém como objetivo amparar uma queda em altura que nao pode ser evitada,
constituindo um meio de protegao eficaz desde que observem as normas especificas para a
sua montagem e a validacdo de fatores indicados pelo fabricante e que tém evidentemente
de ser respeitados. Existem vérios tipos de redes consoante a altura do edificio e o local a

serem aplicadas. [11]
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Figura 5.17: Redes de protegdo contra quedas em altura [62]

5.5.1.8 Riscos associados & desconstrugao

Alguns dos aspetos mais gravosos para os trabalhadores em obras de desconstrugdao sao
esmagamento, queda em altura e electrocucao. Nestas obras podem ainda ser atingidos por
materiais de construgao, ferramentas, entre outros. Ser atingido por materiais muitas vezes

vem da falta de comunicagao e coordenagao entre os trabalhadores. [§]

E igualmente importante prevenir risco de queda de objetos, no interior do edificado e na
zona de entrada, sobretudo nos casos em que haja trabalhos nos pisos superiores,
demoli¢bes parciais, intervencoes em paredes, soalhos e tetos, garantindo assim que a zona
de acesso ao edificado, & zona de obra esteja livre de riscos e seja uma drea segura. Deve
evitar-se o uso de escadas auxiliares em certas situagoes como, préximos de dreas de
circulagao de pessoas e veiculos, onde houver risco de queda de objetos, préximo de
aberturas em pavimentos, vaos em paredes e junto de linhas e equipamentos elétricos

desprotegidos. [11]
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Figura 5.18: O mau posicionamento das escadas auxiliares, a esquerda a escada corre o risco de cair

na vertical e & direita a escada encontra-se segura tanto na horizontal como na vertical [11]

O risco de esmagamento é resultante de dois tipos de situagoes diferentes, a primeira
ocorre na movimentacao de cargas constituidas por diversos materiais, acondicionados,
extensores, madeiras, ferro e outras cargas. A segunda ao eventual colapso de estruturas
em desconstrucao, decorrente de incorrecoes nos sistemas de escoramento ou de erros de

concegao e / ou de projeto. [11]

O risco de eletrocussao pode ser originado pela utilizagdo incorreta de equipamentos
elétricos, como a falta de manutencdo e de conservacao dos equipamentos, a nao
verificagdo prévia das condi¢bes de seguranga e de funcionamento, a falta de formacao
adequada sobre a utilizagao dos equipamentos, o desrespeito por normas e dispositivos de
seguranca dos equipamentos, os cabos e acessorios em méas condigoes de conservagao e as

deficientes condigbes da instalacao elétrica do estaleiro. [11]

Os trabalhos de desconstrugao de coberturas originam riscos resultantes de eventuais
colapsos de elementos estruturais, por exemplo, elementos da cobertura, vigas muito
fragilizadas e de revestimentos em muito mau estado (telhas). Estas situagdes podem
originar riscos graves de queda em altura e mesmo de esmagamento e soterramento.
Assim, em casos da existéncia de sinais de degradacio estrutural, é essencial efetuar o
escoramento que assegure a manutencao desses elementos estruturais durante a fase dos

trabalhos em que a sua permanéncia se justifique. [11]
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As zonas instdveis e outros elementos emergentes, por exemplo chaminés, nao devem ficar
desprotegidos, especialmente nas fases de interrupcao dos trabalhos. Para evitar situacoes
de colapso ou derrubamento, por agoes resultantes dos préprios trabalhos de
desconstrugao, de impactos acidentais ou por agoes de ventos, chuvas ou sismos, é
necessario impedir que trabalhadores ou outros intervenientes, circulem ou permanegam
nas zonas a jusante dos trabalhos de desconstrugao e que se cumpram os restantes
procedimentos previstos, especialmente em relagao as regras, faseamentos e sequéncias de
desmonte, resultado das caracteristicas dos edificios, dos meios utilizados e do seu estado

de conservacao. [11]

5.5.1.9 Medidas preventivas

Com a utilizagao de gruas de vdrios tipos e outros equipamentos, a verificacao documental
dos aparelhos elevatoérios e particularmente dos registos de manutencao, revisao e de fichas
de registo de verificagao, s@o o primeiro passo para adquirir niveis de seguranga adequados
na utilizagdo desses equipamentos. A utilizagdo da grua estd associada ao risco de
esmagamento, deve-se planear a trajetéria da grua de forma a minimizar esse risco,
procurando que na sua movimentacao e deslocacdo de cargas nao seja frequente a
passagem sobre zonas de maior concentragao de trabalhadores. Esta condicionante tem

evidentemente de ser conjugada com a restante organizagao do estaleiro. [11]

Figura 5.19: Colocagao estratégica da grua [11]
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Algumas das regras de segurancas que devem ser seguidas em todos os trabalhos de

desconstrugao, sdo as seguintes: [8]

Os trabalhadores devem estar atentos e concentrados no trabalho que estdo a
realizar;

Nao é permitido acumular aglomeracoes de residuos em &reas de trabalho onde
podem gerar perigos ou obstdculos para os trabalhadores;

Nomear um responsdvel técnico de seguranga no trabalho, que terd a
responsabilidade global da seguranca do trabalho;

Cada pessoa no local de trabalho deve agir com responsabilidade;

Compreender o processo de desconstrugao e as suas metas;

Estabilizar as secoes debilitadas dos edificios, e trabalhar de forma a manter as
estruturas tao estdveis quanto possivel através dos processos da desconstrugao;
Tomar cuidado na manipulacdo de vaos envidragados, artigos longos, itens pesados
e objetos com pregos ou salientes que ainda possam estar incorporados;
Compreender como as componentes sao conectadas, usando os melhores métodos e
ferramentas para remové-las;

Importancia da limpeza de detritos e remocao de materiais em &dreas onde eles
podem criar situacoes de risco no chéo, em outros locais e no final de cada fase da
desconstrugao;

Criar pontos de apoio ao trabalhador em telhados, tais como, uso de cintos de
segurancga, arnés, andaimes, escadas, corrimoes e guarda-corpos;

Através de um sistema de duas pessoas para remocao e transporte de materiais,
como blocos de madeira longos, por exemplo, podem ser apoiados em ambas as

extremidades, para proteger os trabalhadores e materiais de movimentos bruscos.
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5.5.1.10 Prevencao e protecao contra incéndios

Um planeamento de prevencdo contra incéndios deve ser definido antes de iniciar um

trabalho de desconstrugao. Este deve descrever as atribuicoes dos trabalhadores-chave no

caso de um incéndio e fornecer um plano de evacuacgado para os trabalhadores no local. O

plano deve ter em consideragao: [8]

128

Todas as potenciais fontes de inflamacéo, que devem ser avaliadas e tomar medidas
corretivas necessdarias;

Os cabos elétricos e equipamentos para fornecimento de luz, calor ou energia
devem ser instalados por uma pessoa competente e inspecionados regularmente;

O equipamento alimentado por um motor de combustdo interna deve ser
localizado, de modo que descarreguem bem longe de materiais combustiveis e longe
de trabalhadores;

Todos os equipamentos de combustao interna devem ser desligados antes de
reabastecer;

O combustivel para equipamentos deve ser armazenado em um local seguro;

Os equipamentos de combate a incéndios devem estar localizados perto de uma
drea de armazenamento de liquidos inflaméveis ou combustiveis;

S6 devem ser utilizados os recipientes aprovados e tanques portdteis para o
armazenamento e manuseio de liquidos inflamédveis e combustiveis;

Os dispositivos de aquecimento devem ser posicionados de forma que eles nao
sejam suscetiveis de derrubar e devem ser instalados de acordo com o seu perfil,
incluindo o apuramento de material ou equipamento combustivel;

Proibido fumar perto das operacoes ou dos materiais perigosos;

Ao armazenar detritos ou material combustivel dentro de uma estrutura, o

armazenamento nao deve obstruir ou afetar adversamente os meios de saida;



* A localizagdo adequada no local de trabalho deve ser designada e fornecida com
planos de emergéncia, informagoes e equipamentos, conforme necessario;

¢ O acesso a equipamentos pesados de combate a incéndio no local de trabalho deve
ser providenciado no inicio dos trabalhos e mantido até que o trabalho esteja
concluido;

¢ Um amplo nidmero de extintores portdteis totalmente carregados devem ser
fornecidos durante toda a operacao;

¢ Todos os equipamentos méveis com motor devem ser equipados com um extintor

de incéndio aprovado.

5.5.2 Contencao de fachadas

2

Quando pelo menos um dos edificios confinantes é constituido por estruturas antigas de
alvenaria resistente, ¢ importante proceder ao escoramento entre empenas, de forma a
evitar danos ou colapsos nos edificios adjacentes, na fase de licenciamento e na fase de

construgao dos novos edificios. [11]

O processo de contengao de fachadas inicia-se com langamento da estrutura de contengao
pelo exterior, sendo constituido por trelicas metdlicas de perfis INP, que apds concluido,
permite o avancgo dos trabalhos de desconstrugéo, com inicio na cobertura. A contencao de
fachadas, com recurso a estruturas metdlicas, tem como func¢éo evitar o derrubamento da
fachada, para o interior ou exterior, durante o periodo de execucao dos trabalhos de

desconstrugao e os periodos de espera. [11]
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Figura 5.20: Exemplos de contengoes de fachadas antigas [11]

A execucdo dos trabalhos de contencdo de fachadas pelo exterior, impedem o
derrubamento das paredes para a via publica. No entanto, & medida que a desconstrucao
for evoluindo, existe a necessidade de conter a fachada pelo interior, com recurso a
elementos metalicos, colocados na horizontal, ligados & estrutura exterior através dos vaos
de janelas ou de portas. A desconstrucdo e o sistema de contencao pelo interior vao
evoluindo em simultdneo, de forma a serem criadas condigoes de estabilidade e de

seguranga, nas zonas de intervengao e no edificio em geral. [11]

5.6 Execucao do processo

Todos os participantes no processo de desconstrucdo de um edificio devem observar as
medidas de aplicacdo gerais, com a finalidade, de uma acg@o nao danificar o edificio,
tornando perigosa a acao de outro participante no processo. E uma medida prioritéria
desmontar o edificio na diregdo oposta da sua construgao légica, assim sendo, o processo
tem de ser desenvolvido do piso cima para baixo, no sentido descendente e inicia-se com a
desmontagem de equipamentos de instalagoes e desmontagem da cobertura e deve

terminar com o pavimento do rés-do-chao ou as fundagoes. [9]
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Figura 5.21: A desmontagem do edificio piso a piso, no sentido descendente, de modo a comegar na

cobertura e acabar nas fundagées [9]

Outros dos critérios gerais a serem seguidos numa desconstrugao sao os seguintes: [9]

*  Durante o desmantelamento dos elementos em consola deve evitar-se que esses
elementos permanecam em desequilibrio, colocando um escoramento provisério de

maneira que ao desmantelar esse elemento nao ocorra a queda do mesmo;

Figura 5.22: Escoramento obrigatério em elementos em consola [9]
* Antes de iniciar a desmontagem, deve-se reduzir tanto quanto possivel, a carga
suportada pelos elementos de construgao. O processo de desconstrugao deve seguir

uma ordem que facilite e proporcione o alivio simétrico das lajes;
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Figura 5.23: Os elementos soltos devem ser os primeiros a serem removidos de modo a nao

comprometer a estabilidade durante a desconstrugéo [9]
* E necessdrio o desmantelamento dos elementos construtivos compostos com

diversos materiais, estes iniciam-se pelos materiais de revestimentos e termina nos

de suporte;

Figura 5.24: O desmantelamento dos elementos construtivos deve ser realizado no sentido inverso a

sua construgao, inicia-se pelo revestimento e acaba nos elementos de suporte [9]
* E preciso um apoio prévio antes do desmantelamento, para se remover os
elementos que trabalham a flexao ou & compressao. Estes elementos devem estar

escorados antes da sua desmontagem, para quando falte o elemento de construcao

de apoio, se mantenha a estabilidade e resisténcia do conjunto;
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Figura 5.25: Colocar escoramento provisério durante a desmontagem dos elementos de modo a
manter a estabilidade [9]

.

* E necessdrio descarregar previamente as componentes verticais dos arcos e das

abébadas e contrariar ou anular as componentes horizontais, deve proceder-se ao

escoramento e iniciar o processo de desmantelamento no sentido descendente e de

forma simétrica;
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Figura 5.26: Os arcos e as abobadas sao elementos estruturais, devem ser retirados pela ordem

inversa & sua montagem para evitar o colapso [9]

As estruturas isostdticas devem manter a estabilidade global, ou entédo introduzir

0S apoios necessdrios para garantir a seguranca;
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Figura 5.27 Os elementos estruturais verticais necessitam de escoramento provisério de modo a nao
colapsarem [9]

Em estruturas hiperestéticas, o processo é ordenado de maneira a que se introduza

deslocamentos, rotacées ou deformagoes minimas que ndo alterem o estado de

tensao formado.

A
([ F : <A

Figura 5.28: Colocagao de escoramento provisério em pavimentos de modo a evitar o colapso [9]

5.6.1 Fases da desconstrucao

Segundo Manual de Desconstruccio o processo de desconstrugao é constituido por quatro

fases, que serdao analisados no final deste subcapitulo. A execucdo da desconstrucio é
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essencialmente um processo de demoli¢ao e desmontagem de elemento por elemento, para
conseguir o objetivo principal, sendo este, recuperar o maior numero possiveis de
elementos de construgao para a reutilizacao e reciclagem de materiais, de maneira que os
trabalhos nao afetem, a seguranga dos procedimentos. S6 devem ser iniciados os trabalhos

de desconstrucao, quando finalizarem os trabalhos prévios definidos inicialmente. [9]

As edificacoes devem ser desconstruidas de cima para baixo, piso a piso, com remocao em
primeiro lugar, dos revestimentos e de outros elementos suportados e em segundo lugar,

dos elementos de suporte e estruturais. [11]

Conforme referido, a primeira fase é quando se procede & desmontagem dos elementos
arquiteténicos recuperdveis que nao pertencem a estrutura do edificio e que nao sao

suporte de outro elemento. Na segunda fase decorre a desmontagem de materiais e

elementos recicldveis que, tal como no caso anterior, ndo tém funcéo de suporte.

Na terceira fase inicia-se a desmontagem dos elementos arquiteténicos que pertencem a
estrutura ou que sao suporte de outros elementos, como apoio prévio. E por ultimo a
desmontagem ou demolicao da estrutura do edificio, com técnicas e métodos que facilitam

a sele¢ao de materiais “in situ” para posterior reciclagem mais facil. [9]

5.6.2 Trabalhos de execugao da desconstrucao

Na desconstrucao de um edificio ou estrutura deve ser levado em conta os seguintes

principios: [8]

* O uso de equipamentos de protecao individual e todas as ferramentas bésicas;

*  Conceito de “dltimo colocado é o primeiro a ser retirado”;
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*  Conceito de “selecao da ferramenta”, escolher a ferramenta que mais se adequa ao
tipo de trabalho ou tarefa a realizar, e que nao seja aplicada forga excessiva para
tal;

*  Conceito de “controlo do corpo e da posicao de trabalho”;

* Acessos para os elementos de construgao e passagens de entrada e saida, para os
trabalhadores, equipamentos e residuos;

* O uso de equipamentos de protegao coletiva para protegao contra quedas;

* Nao sobrepor as dreas de trabalho verticais e horizontais, com excesso de

sobrecarga.

Desmontagem de Equipamentos de Instalagdes

Desmontagem dos Materiais de Revestimentos, Decoragdo e
Acabamentos

Desmontagem de Instalagdes Técnicas

Desmontagem de Coberturas

Demoligdo de Paredes Exteriores e Divisdrias

Demoli¢do de Paredes de Fachada

Demoli¢dao de Elementos Estruturais

Tratamento de Solos

Figura 5.29: Fases da desconstrugao
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5.6.2.1 Desmontagem de equipamentos de instalagoes

Os equipamentos de instalagées mais comum em edificios a desconstruir sao os elevadores,
sistemas de aquecimento central, aparelhos de ar condicionado, antenas de TV, geradores,
entre outros. Quando os servigos publicos forem desativados, conforme referido nas
verificagoes antes da desconstrugao, inicia-se entdo a desmontagem dos equipamentos de

instalagoes ou eletromecénicos. [9]

A ordem de execugao dos processos deve ser a inversa da ordem de instalacdo de modo a
nao afetar a estabilidade dos elementos de apoio existentes. Contudo se estiver planeado a
reutilizagao de equipamentos de instalagoes ou eletromecénicos, o desmantelamento do
equipamento deve ser realizado por pessoas especializadas. E necessdrio considerar
também o desmantelamento de outros componentes de instalagoes domésticas que possam

ser desmontados tais como os sanitdrios e mobilidrio fixo da cozinha e lavandaria. [9]

5.6.2.2 Desmontagem dos materiais de revestimento, decoracao e

acabamentos

De um modo geral, deve ser desmantelado os itens de arquitetura, materiais de
revestimento, decoracao e acabamentos para serem reutilizados, que nao tém nenhuma
fungao resistente no edificio. O objetivo é remové-los antes do processo de desconstrucgao,
pois pode afetar o seu aspeto ou durabilidade. Podem incluir vidros, portas, janelas, lougas

sanitdrias, caleiras, algerozes, tubos de queda de dguas pluviais, etc. [9]

No entanto, ao longo do ciclo de vida de ocupacao dos edificios, a dréstica divisao de
funcoes em relacao ao definido em projeto, que se estabelece entre os elementos estruturais
que fazem ou nao parte da estrutura, ndo é t@o rigoroso. Assim sendo, os materiais de

revestimento ou elementos decorativos, especialmente aqueles que sao de pedra, podem
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estar sujeitos a cargas e, portanto, podendo integrar um certo equilibrio de tensoes do

elemento construtivo. [9]

Embora nunca se deva comecar por desmontar estes elementos, sem efetivamente
comprovar que eles nao estdo a exercer esforcos e nao pertencem a nenhum elemento
estrutural. Podem incluir, por exemplo, pedras britadas que completem a seccao de um
elemento resistente desde o pavimento ao teto e que podem integrar a secgao resistente

itil da laje, como também fachadas em pedra. [9]

2.

Nos casos que se pretende recuperar os materiais para reutilizacao, é necessdrio executar
os trabalhos piso por piso, quando o piso superior jé foi desconstruido. Caso contrério, os
pisos inferiores ndo conseguirao suportar a sobrecarga. Conforme referido anteriormente,
deve ser verificado se a remocdo do revestimento provoca perda de seccdo do elemento
estrutural significativa, se assim for, deve ser colocado escoramento no elemento que

recebe a carga. [9]

5.6.2.3 Desmontagem das instalagoes técnicas

Depois de terem sido retirados os elementos arquiteténicos reutilizdveis, inicia-se o
processo de desmantelamento das condutas de drenagem e de abastecimento de dgua, bem

como outras instalagbes que estao a vista e podem ser desmontadas facilmente, logo que

nao afete a estabilidade ou a resisténcia do elemento estrutural em contato. [9]

No caso de tubagem, se o processo de desmontagem “in situ” for complexo poderd afetar a
seguranca ao longo dos trabalhos de desmantelamento. A sua remocgao devera ser realizada
depois de demolido o elemento a que estd ligado. Assim, deve ser evitado a perda da

seccao da laje ou parede onde passa a conduta, que pode ser considerdvel, dependendo da

138



profundidade onde se encontra. Neste sentido, se durante o processo existir algum risco de

perigo eminente, é necessario escorar a parte afetada. [9]

5.6.2.4 Desmontagem de coberturas

O processo de desmantelamento da cobertura deve ser iniciado com o desmantelamento
dos elementos salientes, sendo estes, as chaminés, claraboias, condutas para ventilagao e
saida de fumos. Se nao houver espago livre suficiente em torno da chaminé a desmontagem
deve ser realizada elemento por elemento e nao por derrube ou tracdo do elemento
completo. A desmontagem é feita a partir de uma plataforma, ndo deve ser permitido
materiais ou partes dos elementos depositados no plano de cobertura ou em risco de

queda. [9]

Sempre que se efetua a desmontagem de coberturas em planos inclinados, deve ser iniciado
pela cumeeira e seguindo o sentido descendente, as saliéncias (beiral). O processo deve
seguir uma forma simétrica para que nao se provoque a queda de seccoes devido a
desequilibrios nas cargas. A desmontagem deve ser feita desde as camadas exteriores até as
camadas interiores, ou seja, primeiro deve ser removido os materiais do revestimento

exterior, em seguida o plano de apoio e para finalizar a estrutura da cobertura. [9]

Nas estruturas de telhados & base de asnas, se os barrotes e as madres atuarem como
elementos de travamento, nao se deve iniciar a desmontagem da asna sem a escorar
primeiro. E necessdrio fixar um cabo de travamento no centro de gravidade para evitar a
oscilacdo e queda repentina. Se as asnas forem reutilizadas, é necessario desmontar a asna
inteira de maneira a ndo se alterar o seu estado de tensdo para o qual foi projetado e

eventualmente evitar que aparecam deformagoes que impegam a sua reutilizagao. [9]
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Na desconstrucao de coberturas planas, se os materiais de isolamento que constituem a
cobertura estao apoiados na laje ou nas vigas, a desconstrugao deve ser realizada em
conjunto. Caso contririo serd realizada em separado, pela ordem inversa ao seu processo

construtivo. [9]

5.6.2.5 Demolicao de paredes interiores e divisérias

Na descricao do desmantelamento de materiais de revestimento, os elementos que nao
foram implicados na redugdo das cargas do edificio podem estar sujeitos a tensao de
compressao. Desta forma deve-se sempre verificar, se os vaos e as paredes interiores do
edificio, ndo estdo submetidas a cargas verticais provocadas por transmissao do limite
méximo de deformacao excessiva pela laje. Se a laje se deforma e transfere cargas para as

paredes interiores, esta deve ser escorada antes de ser desmantelada. [9]

Em edificios de estruturas de betdo armado, se as paredes divisérias ndo se encontram
submetidas a cargas verticais, estas devem ser cortadas verticalmente de cima para baixo,
de modo a facilitar a queda por derrube. Quando as paredes sao feitas de alvenaria, e as
vigas do edificio em madeira ou metal, é necessdrio remové-los pela ordem inversa a ordem

em que foi construida. [9]

5.6.2.6 Demolicao de paredes de fachadas

Se as paredes da fachada pertencerem & estrutura do edificio, deve-se desmantelar
previamente todos os elementos de construgao localizados acima da parede, tais como, laje
da cobertura, asnas, entre outros. Se a parede tem apenas funcdo de preenchimento, o

desmantelamento devera ser efetuado depois de ser retirada a laje de cobertura.

De um modo geral, o desmantelamento das madeiras das portas e caixilharias devem ser

realizados & medida que a desmontagem da parede vai evoluindo. Se a parede de fachada é
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resistente, & aconselhdvel escorar a abertura e instalar protecoes, a fim de se evitar quedas

acidentais dos trabalhadores. [9]

As paredes que nao fazem parte da fachada da estrutura do edificio devem ser
desconstruidas, piso por piso. Desta forma nao deve existir paredes ao longo de um piso
superior, sem apoio a laje, é necessdrio o escoramento antes do inicio da desmontagem. Em
todos as paredes de fachada, seja qual for o sistema de desmantelamento a ser utilizado,

deve existir um andaime de apoio no exterior da fachada. [9]

5.6.2.7 Demolicao de elementos estruturais

Apés todos os elementos referidos anteriormente serem retirados e o edificio resumir-se
unicamente a parte estrutural, inicia-se o processo de demolicao das lajes. Para tal é
necessario retirar as vigas, paredes e os pilares que se apoiam na laje. Caso nao seja
possivel a reutilizagao e reciclagem de elementos de construcao estruturais, procede-se a

demoligao da estrutura. [9]

As lajes devem ser removidas quando ja ndo existam elementos apoiados em si, tais como
pilares, paredes, mobilidrio fixo, etc. Antes da demolicio deve-se no entanto escorar as
situagdes em que permanegam elementos encastrados e fechas excessivas. Quando as vigas
sao continuas duas seccoes consecutivas é necessdrio ter em atencao na seccao central da
laje, que nao deve ser cortada. E em que condigoes a laje da cobertura se encontra, em
caso de deformacdo ou queda. As cargas suportadas pelos escoramentos a serem
transmitidas pelos elementos estruturais que estavam em boas condicoes, nao devem
exceder a sua carga admissivel. Os escoramentos devem ser executados de baixo para
cima, no sentido oposto ao processo de desconstrucao e inicia-se pelos vaos em consola. E

necessario ter cuidado nas zonas junto a instalagoes sanitdrias, canalizacoes e chaminés.
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Deve-se ter em atencao durante a desconstrucao das vigas, se a largura dos trogos sao

compativeis com a capacidade da grua. [9] [10]
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Figura 5.30: Exemplo de como pode ser retirada a viga, sempre com apoio provisério para evitar o

colapso [10]

As lajes de betao armado podem ser desmontadas segundo os seguintes critérios. Quando a
laje é reforcada em uma sé direcao, deve ser cortada em segOes paralelas a armadura
principal, se a armadura da laje tem duas dire¢bes, a dire¢ao dos cortes deve formar
quadrados ou blocos que sejam compativeis com a capacidade da grua, em geral, os cortes
comecam no centro do painel, que tem de ser escorado, evoluindo para a periferia em

espiral. [9] [10]

Quando as lajes sao constituidas por elementos lineares de betao pré-fabricado, em
primeiro lugar deve ser observado a condigdo das extremidades dos suportes, para verificar
se as vigas nao estao degradadas, principalmente se forem constituidas por madeira. A
degradagao é provocada pela humidade ou o calor transmitido pelas lareiras, entre outos, a
este respeito, é essencial verificar o estado de degradacao da laje, mas em qualquer caso, o
desmantelamento da laje tem de comegar com o escoramento, ou a suspensao da viga e,

em seguida, corta-se os extremos a partir do suporte. [9]
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Nas lajes de vigotas pré-esforgadas, comecga-se por demolir ou retirar os blocos de
aligeiramento. Segue-se com a suspensao da vigota com cabos junto aos apoios e por fim o

corte da vigota. [10]
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Figura 5.31: Exemplo de como pode ser retirado a laje [27]

Nas lajes de escada deve-se desmontar em primeiro os materiais dos degraus e
enchimentos. Se a laje é composta por degraus em consola, nao se deve desmantelar a
parede onde estao encastrados, devem ser cortados os degraus nas seccoes em que €

desmontada, depois de escorar os varios vaos. [9]

Apés a demoligao das lajes, vigas e todos os elementos estruturais que descarregam nos
pilares ou paredes estruturais, deverd ser executado a demolicao destes, cortando os pilares
pela base. Se o pilar é de betao, devem-se cortar as armaduras de uma das faces e, por
tracao controlada fazé-lo cair sobre o pavimento. Por iltimo, corta-se as armaduras da

outra face. [9] [10]
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Figura 5.32: Exemplo de como pode ser retirado o pilar [27]
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5.6.2.8 Tratamento dos solos

O tratamento dos solos deve ser realizado, quando o terreno de implantacao do edifico tem
estado em contacto prolongado com produtos perigosos, para neutralizd-lo, devem ser

realizados tratamentos especificos. [9]

5.6.3 Desconstrucao de estruturas de madeira

2

Para edificios em estruturas de madeira é habitual utilizar-se dois tipos bédsicos de
desconstrugao que proporcionam o fornecimento de materiais recuperados, a desconstrucao
nao-estrutural e a desconstrucao estrutural. Em geral, a desconstrucao nao-estrutural pode
ser realizada com recurso a algumas ferramentas, consideragoes tipicas de seguranga no
local de trabalho, e em questdao de horas ou dias. A desconstrucao estrutural envolve uma
gama de ferramentas, mecanizacao, consideragoes de seguranca elevada, e um periodo de

dias ou semanas. [6]

A desconstrugdo nao-estrutural é geralmente considerada uma técnica de redugao de
residuos na renovagao, demolicdo e manutencdo do edificio. O sucesso da desconstrucao
nao estrutural é devido, em parte, & influéncia limitada das barreiras que afetam a
desconstrugao estrutural. Atividade da desconstrucao nao-estrutural é minimamente
afetada por existéncia de materiais perigosos, restri¢bes de tempo de projeto, e as politicas
locais de habitagdo, como por exemplo licencas. As preocupacoes ambientais, tais como
tintas & base de chumbo e materiais que contém amianto sao suscetiveis de ter um

impacto maior sobre a desconstrugao estrutural de que a desconstrug¢ao nao-estrutural. [6]
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Envolve a remocao de
qualquer componente do
edificio que nédo
pertenga ou cuja
eliminag@o nao estd
dependente da
integridade estrutural
do edificio, para
reutilizagao ou

reciclagem.

Normalmente os elementos

podem ser recuperados de

forma relativamente fécil e
com poucas preocupagoes de
segurancga. No material nao é
usual a necessidade de apoio

ou preparagao para reciclar.

Pavimentagao
Eletrodomésticos
Janelas / portas

Acessoérios de lareira ou

chaminés.

Envolve a remocao de
componentes do edificio,
que sao parte integrante
ou que contribuem para
a integridade estrutural,

para

reutilizagio/reciclagem.

Dissimulagao de uma
estrutura para reciclar os
componentes estruturais do
edificio, tais como vigas,
pilares e tijolos. Os materiais
sao geralmente grandes
produtos, que podem ser
reutilizadas como materiais
de construgao ou reciclados
em produtos de valor
agregado, como cadeiras,
mesas e revestimentos de

superficie.

Revestimento sistemas
de alvenaria/ sistema
vigas madeira / vigas da

cobertura.

Quadro 5.2: Descrigdo da desconstrugdo estrutural e ndo estrutural [6]

5.7 Otimizagao da reciclagem na desconstrugao

E importante planear o sistema de remocao e separacao dos residuos, devido aos grandes

condicionalismos que estes apresentam, em termos da ocupac¢ao de espaco no interior dos
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edificios para o exterior. O seu transporte para vazadouro autorizado, deve ser efetuado
em condigoes de seguranca e em cumprimento da legislagao e diretrizes aplicdveis em

termos ambientais (utilizagao de guias, contrato com vazadouro licenciado, etc.). [11]

O sistema a utilizar no que toca & remogao de residuos, deve ser organizado, em fungao da
primeira premissa, sendo esta a remocao dos residuos da frente de trabalho para os pisos
térreos, com meios adequados e como segunda premissa, a remogao para vazadouro
licenciado. Os residuos e os materiais resultantes das desconstrugoes devem ser
selecionados e separados, de forma a potenciar a sua reutilizagdo e/ou reciclagem e em

simultaneo diminuir o seu volume, a enviar para vazadouros de rece¢ao generalizada. [11]

5.7.1 Remocao de materiais

Deve-se proceder a remocao e evacuacao de residuos em obra, com sistemas que nao criem
situacoes de risco, através de aberturas em pavimentos, de condutas ou de contentores,
colocados estrategicamente nas zonas de desconstrucao ou em estruturas de apoio, desde
que existam condigoes de resisténcia e estejam garantidas as condicoes de estabilidade, nas

zonas de atuagao e no edificio em geral. [11]

R

\

L]

Figura 5.33: Elementos de transporte de residuos, & esquerda um contentor de depésito de residuos

e a direita uma conduta de descarga de residuos [63]
E importante promover a reciclagem e reutilizacao de alguns materiais, provenientes dos

trabalhos de desconstrugao, com a sua separagao e posterior encaminhamento para locais
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de rececao adequados. Apesar de em determinadas situagoes, ser dificil separar os diversos
tipos de materiais e residuos, deve-se tentar a sua separacao, de forma a permitir a sua
reciclagem ou reutilizagdo, em novas construgoes e na fabricagdo de novos produtos e

materiais. [11]

Todos os residuos, materiais e produtos a transportar para vazadouro ou para centros de
reciclagem, devem ser acompanhados de guias e devem ser descarregados em locais
autorizados, para sua rececao. Os residuos devem ser transportados em recipientes ou
contentores adequados e no caso, em que sao transportados em camioes de caixa aberta,
devem ser cobertos com redes ou lonas, para evitar a libertacdo de poeiras durante o

trajeto, desde a obra até aos vazadouros autorizados. [11]

5.7.2 Reciclagem de residuos

Comeca a ser comum reciclar materiais e produtos provenientes das novas construcoes,
reabilitagoes e das desconstrugoes. Com utilizagao de grupos mdéveis para trituragdo de
materiais pétreos, reciclagem de betao armado, com separacao do betao e ago, reciclagem
de madeiras e outros materiais, que para além de diminuirem o volume de residuos a
remover, contribuem para a otimizacao do sistema de gestdao de residuos. Caso seja
possivel, as fragoes recicldveis nao contaminadas com substancias perigosas, sao

compactadas e colocadas em contentores distintos, consoante o seu tipo e caracteristicas.

[4] [11]
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Figura 5.34: Mdquinas mdéveis para trituragao de residuos em obra [64]

Na préatica uma boa gestao “in situ”, nao s6 impede a mistura da porcao inerte com a
por¢ao nao-inerte durante a desconstrucao, como também facilita e permite a sua
classificagdo e separacdo no local. Os métodos de desconstrucao devem ser adotados,
envolvendo a desmontagem e remocao de residuos da mesma categoria, um de cada vez. O
objetivo é o de facilitar a reciclagem de residuos capazes de reutilizagdo benéfica,

minimizando assim a carga sobre aterros sanitérios e as dreas de abastecimento piblico. [7]

5.7.3 Triagem e separacao de residuos

De acordo com o Decreto-lei n°46/2008, 12 de Margo, artigo n°8, é definido a importancia
das operagoes de triagem e reciclagem de materiais como solucdo aos materiais que nao
podem ser diretamente reutilizados e evita a acumulagdo de residuos em aterro. Sendo que
0os materiais que nado sejam possiveis reutilizar e que constituam RCD sao
obrigatoriamente objeto de triagem em obra com vista ao seu encaminhamento, por fluxos
e fileiras de materiais, para reciclagem ou outras formas de valorizagao, nos casos em que
nao possa ser efetuada a triagem na obra ou em local afeto & mesma, o respetivo produtor
é responsdvel pelo seu encaminhamento para um operador de gestao licenciado para esse

efeito. [20]

Grande parte dos RCD tém um elevado potencial de reciclagem, mas para tornar vidvel

um sistema de recolha orientado para a reciclagem é necessdrio unir esforcos das vérias
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partes envolvidas no processo e com responsabilidade de gestao, desde o local onde o
residuo é produzido (a obra) até ao destino final (o aterro), para que sejam implementadas
as tecnologias e formas de organizacao adequados as caracteristicas e quantidades de
residuos produzidos. Na gestao dos RCD os centros de triagem sao um elemento essencial,

pois garantem uma separagao diretamente orientada & reciclagem. [4]

| wenémcm | | autoconTroLo |

Figura 5.35: Tarefas de gestdo de RCD do ponto de vista politico-legal [4]

5.8 Trabalhos posteriores & desconstrugao

O empreiteiro tem a tecnologia adequada, tanto para o trabalho de desconstrugao, como
para coordenar com outros trabalhadores envolvidos os processos e os trabalhos de

limpeza, reciclagem ou reutilizagao. [9]

Concluidos os trabalhos de desconstrucao, que incluem a remocao e separagao dos residuos
até aos trabalhos de limpeza e preparacao do espaco, tendo em atencdao as seguintes

situagoes: [11]

« E importante definir-se o espago ocupado, antes dos trabalhos de desconstrucao. Se
serd intervencionado de imediato, com uma nova construcao ou se ird aguardar
pelo desenvolvimento de novos projetos e respetivos licenciamentos. No caso de
avanco imediato de novas construgoes, nao ¢é necessdrio impermeabilizar os

pavimentos, para encaminhamentos de aguas;
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¢ No caso em que os terrenos nao serao intervencionados apds a desconstrucao, é
importante verificar as necessidades de impermeabilizacdo. Em especial atencéo as
situagoes em que existem construcoes antigas em mau estado de conservagao ou
caves, de forma a evitar infiltragoes e potencias situagoes de danos ou colapsos;

e Vistoriar os edificios confinantes e analisar as situagoes onde ocorreram danos
(comparar com o relatério elaborado antes do inicio dos trabalhos de
desconstrugao), para se proceder de imediato & sua reparacao, tendo em atengao as
caracteristicas dos edificios e as necessidades de intervencao;

e Apé6s os trabalhos de desconstrucdo, impermeabilizar as empenas dos edificios
confinantes, caso nao tenham sido executadas, & medida que os trabalhos foram
avancando;

e  Vedar com tapumes toda a periferia do local do edificio, em especial, nas zonas

confinantes como passeios e vias.

Depois de serem efetuados os trabalhos de limpeza, é realizado uma vistoria ao estado
final da obra e comparar com o que estava definido no relatério da inspe¢ao na zona
de implantagao da edificagdo a desconstruir. Conferir os impactos dos trabalhos de
desconstrugao, em todas as zonas adjacentes (edificios confinantes, infraestruturas,
entre outros), tendo em vista atuar de forma preventiva, em termos de utilizagoes
futuras e atribuir as responsabilidades, no caso de se verificarem eventuais danos, é

necessério retificar os estragos provocados pela operagao de desconstrugao. [11]



6. CONCLUSOES E PERSPETIVAS FUTURAS

Foram cumpridos os objetivos desta dissertagdo, tal como foram descritos no primeiro
capftulo. Espera-se que com a elaboracao deste guia, seja possivel trazer mais
conhecimento e informagao sobre a desconstrugdo e como esta pode ser realizada. Sendo
que alguns aspetos devem ser ajustados a realidade de cada situacao. E procurar escolher o
melhor modelo de gestdao das fases de desconstrucao, de modo a criar condigbes de

seguranca e bom ambiente de trabalho.

Durante a fase de pesquisa para a realizacao do guia de desconstrucao, concluiu-se que os
principais desafios na drea de projetos de desconstrugao, relacionados com a reutilizacao e

reciclagem de RCD, e as barreiras impostas pelos mercados dos materiais, sao:

* Conhecimento em toda a industria e a necessidade de formagao/informagao, no
sentido em, criar especificagoes em projeto para ajudar os gestores e engenheiros
responsaveis por desconstruir a compreenderem as especificacbes de novos
materiais, tais como os agregados reciclados, e materiais reutilizados, para aprender
e incentivar a incorporé-las em projetos;

e A contaminagao dos residuos, a taxa de recuperagdo de material ttil é prejudicada
por contaminacao cruzada com outros materiais, a contaminacao por amianto é um
problema significativo em residuos provenientes da demolicdio e obras de
renovacao;

e As barreiras tecnolégicas, devido & incapacidade para identificar mercados para o
material como é apresentado, ou devido a falta de tecnologia e / ou equipamentos
com capacidade para limpar ou separar materiais;

¢ Projetar para a desconstruir, uma pratica que tem ganho destaque, oferece uma

oportunidade para maior recuperacao de recursos no final da vida de um edificio.
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Respetivamente as perspetivas futuras exige a realizagao de mais estudos e mais formagao
sobre este assunto, tanto relativamente a desconstrucao como também & gestao de
residuos. Promover a continua procura de novas solugoes para incentivar a desconstrucao
de edificios e a criacdo de novos mercados para os materiais originados pelas obras de

desconstrugao e demolicao.
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