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SECTOR DA CONSTRUGAO CIVIL

Emissées de Carbono Consumo (em massa) de matérias-
primas

Industria da

Construgido
::30%9 . . Indtstria da
Energia Consumida Construgio
=50%

Parque
Edificado
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TORGAL, F. P., JALALI, S. (2010) A Sustentabilidade dos Materiais de Construgdo. 12 Edigdo ISBN 978-972-8600-22-8, Universidade do Minho, TecMinho.

P A - . . RDEM
. A Eficiéncia Energética na Economia Circular - 805
UNIVERSIDADE da MADEIRA

Contributos das Engenharias da Universidade da Madeira ENGENHEIROS

www.uma.pt



SUSTENTABILIDADE NA CONSTRUGCAO

. Térmica de edificios.

EdificacOes . Ventilacdo natural em edificios.
| 1eCiclo Engenharia Civil . lluminac3o natural em edificios.
I Materiats de Construc Princibais materia rUcE
UNIVERSIDADE da MADEIRA ateriais de Construgéo . Principais materiais na construcdo.

. Aspetos tecnoldgicos da construcgdo.

22 Ciclo Engenharia Civil | Tecnologia da Construcao . e
& g § . Processos construtivos de edificios correntes.

Principios da Construcao Sustentavel:

Reducdo do consumo de recursos;

Reutilizacdo de recursos;

Utilizacdo de recursos reciclaveis;

Protecdo da natureza;

Eliminacdo de tdxicos;

Aplicagao de analises de ciclo de vida em termos econdmicos;
Enfase na qualidade.
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SECTOR DA CONSTRUGCAO CIVIL

Responsavel pela Produgao de Milhares de Toneladas de RC&D

RC&D
Residuos de Construg¢ao e Demoligao

Residuos provenientes de obras de
construcgao, reconstrucao, ampliagao,
alteracdo, conservacdo e demolicio e de
derrocadas.
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RESIDUOS DE CONSTRUCAO E DEMOLICAO

4 4

Portugal | 1.2

>
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Milh&es de toneladas/ano (2012) (excluindo solos)

DELOITTE (2017) Study on Resource Efficient Use of Mixed Wastes, Improving management of construction and demolition waste —
Final Report. Prepared for the European Commission, DG ENV.

Construction and Demolition Debris Generation in the United States, 2014 U.S. Environmental Protection Agency Office of
Resource Conservation and Recovery, December 2016.
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RESIDUOS DE CONSTRUCAO E DEMOLICAO

Problematica dos RC&D equacionada devido a crescente consciencializacdo ambiental.

‘by 2020, the preparing for re-use, recycling and other material recovery, including backfilling operations using waste to substitute other materials, of non-hazardous
construction and demolition waste excluding naturally occurring material defined in category 17 05 04 in the list of waste shall be increased to a minimum of 70 % by weight.’
(Article 11(2) of Waste Framework Directive (2008/98/EC))
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: CDW recovery rates reported by MS in compliance with the Waste Framework Directive. The 70%
target is shown in black

DELOITTE (2017) Study on Resource Efficient Use of Mixed Wastes, Improving management of construction and demolition waste — Final Report.
Prepared for the European Commission, DG ENV.

P ORDEM
LLLIT DOS
UNIVERSIDADE da MADEIRA

ENGENHEIROS

www.uma.pt



RESIDUOS DE CONSTRUCAO E DEMOLICAO

Construcao

Teor de materiais potencialmente reciclaveis e reutilizaveis Fabrico
. de betéo
muito elevado

Betdo, alvenarias e argamassas = Potencial de reciclagem de 90%

ORDEM
DOS
ENGENHEIROS

—n.. A Eficiéncia Energética na Economia Circular -
UNIVERSIDADE da MADEIRA Contributos das Engenharias da Universidade da Madeira

www.uma.pt




RESIDUOS DE CONSTRUCAO E DEMOLICAO

* Aproveitamento sujeito ao cumprimento de requisitos técnicos minimos.

A utilizacdo de RC&D > Normas técnicas nacionais e comunitdrias aplicaveis
ou especificacdes técnicas do Laboratério Nacional de Engenharia Civil.

* Betdo de regularizagdo/enchimento sem qualquer fungdo estrutural e
em ambientes ndo agressivos: Betao simples e armado.

* Admite incorporacao em proporcdes especificas de varios tipos de
RC&D: Betao, argamassas, alvenarias, vidro, ...
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LABORATORO MACKNAL
DE ZNGENHARI ML

ESPECIFICACAQ LNEC

E 471-2008
ises

‘GUIA PARA A UTILIZACAQ DE AGREGADOS
RECICLADOS GROS50S EM BETOES
DE LIGANTES HIDRAULICOS
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RESIDUOS DE CONSTRUCAO E DEMOLICAO

Criacao de riqueza sem inviabilizar o futuro

Vertentes:

* Econdmica:
Mercado de materiais reciclados na Alemanha - 4940 milhdes de euros (2004)

* Social:
Criacao de postos de trabalho na reciclagem, em depdsitos em aterro e em incineracao;

* Ambiental:
Produgdo de agregados reciclados face aos agregados naturais: Redugdao de emissdes de CO, de 46%

TORGAL, F. P., JALALI, S. (2010) A Sustentabilidade dos Materiais de Construgdo. 12 Edigdo ISBN 978-972-8600-22-8, Universidade do Minho, TecMinho.
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RESIDUOS DE CONSTRUCAO E DEMOLICAO

A gestao de RC&D tem de ser promovida a trés niveis:

| Empreendimento ‘
REDUZIR Demolicio Demolicio
Privilegiar a prevencdo da producio e da perigosidade. Selectiva T r Convencional

| Residuos ‘
REUTILIZAR | 1 |

- . - . . . Triagem
RC&D n3o reutilizados = Sdo obrigatoriamente alvo de triagem. T
1 l |
RECICLAR ‘ Reutilizacao H Reciclagem ‘ Aterro ” Incineragao ‘
|

Respeitando as normas técnicas nacionais e comunitarias

‘ Construcao Sustentdvel ‘

aplicaveis.

A deposicdo em aterro e a incineragdo ndo deverdo constituir alternativas = apenas solugdes de ultimo recurso.
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ENERGIA INCORPORADA NOS MATERIAIS DE CONSTRUCAO

Embodied Energy — Energia consumida durante a vida util.

Energia utilizada:
. Na extragdo de matérias-primas; y YN

. Na producao; ) .
. Na execucao;

. Na demolicao; A
. Na reciclagem; o L)

®
. Nos transportes.
a1 uﬁa
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ENERGIA INCORPORADA NOS MATERIAIS DE CONSTRUGCAO

A escolha adequada dos materiais de construcao:
* Materiais com menor energia;

* Reducdo das emissdes de carbono (30%);

* Edificios mais eficientes.

Energia em agregados
de bases de pavimentos
rodoviarios

L. L Agregados Naturais

Energia lncorporada nos materiais: (Victorian quarry study

. . (2006

* 10-15% da Energia Operacional ) 32%
Agregados Reciclados

(SA, Resourceco study

Exemplos: (2008))
Franga — Construcdo de varias casas, com recurso a materiais 0 10 20 30 40
locais permitiu reduzir em 215% a energia dos materiais. Embodied Energy (M]/ton)

Suécia — Edificio de menor consumo energético, para uma vida util de 50
anos: Energia incorporada nos materiais - 45% da Energia Total

TORGAL, F. P., JALALI, S. (2010) A Sustentabilidade dos Materiais de Construgdo. 12 Edigdo ISBN 978-972-8600-22-8, Universidade do Minho, TecMinho.
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Objetivos desta tematica seguidos na Universidade da Madeira
nas vertentes de formacgao e investigacao:

« ESCOLHA ADEQUADA DE MATERIAIS DE CONSTRUCAO:
* COM REDUZIDA ENERGIA INCORPORADA,;
« PARA REDUCAO DA ENERGIA CONSUMIDA.

« CONSCIENCIALIZACAO DA PROBLEMATICA DOS RC&D:
* VALORIZACAO DE RC&D POSITIVA NO DOMINIO DA CONSTRUCAO SUSTENTAVEL
* GESTAO DE RC&D ASSENTE EM: REDUZIR, REUTILIZAR e RECICLAR

* SENSIBILIZACAO DOS CONSUMIDORES
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ENGENHARIA ELETROTECNICA



Ampliacao do Aproveitamento Hidroelétrico da Calheta

Aumento da
producao e
armazenamento de
energia elétrica
renovavel

Barragem do Pico da Urze
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Estacdao de Tratamento de Residuos Sdlidos (ETRS) da Meia Serra

Triagem ~
Producao
Tratamento .
» » de energia
Valorizacao ..
elétrica

Residuos Sdélidos

Tratamento de Residuos Urbanos
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Mobilidade Elétrica

Utilizacao de fontes

de energia renovavel GEStﬁO dO
nos transportes consumo e
armazenamento
de energia
Eficiéncia na elétrica

utilizacao da energia

Carro eléctrico
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Universidade da Madeira — Engenharia Eletrotécnica

Curso Técnico Superior em Sistemas

Formagao J— Eletrénicos e Instalagdes Elétricas
e
- A’rﬂ Curso Técnico Superior em Redes
I Be- e Sistemas Informaticos
Investigacao UNIVERSIDADE da MADEIRA . .
Licenciatura em Engenharia
A Nessa Jnversidade Eletronica e Telecomunicagcdes
~ www . uma.pt _
Inovacao Mestrado em Engenharia
Eletrotécnica - Telecomunicac¢des
Doutoramento em Automagao e
Instrumentagao
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Universidade da Madeira — Engenharia Eletrotécnica

INESC TEC - Instituto de Engenharia de Sistemas
e Computadores, Tecnologia e Ciéncia

ITI — Interactive Technologies Institute - LARSyS

Centro de Investigacdo em Matematica
e Aplicacdes (CIMA)

IT - Instituto de Telecomunicacdes

INESC-ID: Instituto de Engenharia de Sistemas e
Computadores, Investigacao e Desenvolvimento
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Projeto VIMETRI MAC/3.5b/065 - “Sistema de Vigilancia
Meteoreldgica para el Seguimento de Riesgos Medioambientales”

Universidad de Las Palmas de Gran Canaria
Universidade da Madeira
Laboratdério Regional de Engenharia Civil

Gobierno de Canarias
Direccidon General de Telecomunicaciones y
Nuevas Tecnologias

Agencia Estatal de Meteorologia

Gobierno de Canarias
Direccion General de Seguridad y
Emergencias
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Sistema de detecao das condicoes
meteoroldgicas baseado nos
sistemas de comunicac¢ao por radio
frequéncia

Criacdo de um sistema de video
vigilancia para detecao de incéndio
e monitorizacao das ribeiras

Sistema inteligente de
processamento de dados e geracao
de alertas
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Gestao ecoldgica de pilhas de residuos de carvao

INESC TEC

Universidade da Madeira
Monitorizacao de forma

continua, pilhas de
carvao em
autocombustao

Universidade de Alcala de Henares
Universidade Publica de Navarra
Universidade de Limoges

Universidade do Porto
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Projeto de ligacao elétrica entre a Ilha da Madeira e a llha do Porto
Santo

Universidade da Madeira
S : % / I\/
G g H / //‘/
Empresa de Eletricidade da Madeira
Ligacao AC
Ligacao HVDC
Generators Active Power I T ﬁj ~ .
. | T4 A " Aumentar a producdo de energia
. - ] P S P S | T Tl ok elétrica com fontes de energia renovavel
5 guae Calheta. ] i ' -
epmsemis_ammevese | A7 U F g o 3 T
K3 Baterias PSO ' ‘ . { s “:l ' gl _:- ‘ t . . N
L RN Vi / Reduzir as emissdes de CO2
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Micro redes hibridas — Redes AC e Redes DC

AC BUS DC BUS

crid DCDC e PV
@ ‘(Solar Cell)

Universidade da Madeira Produgdo renovavel DC, com painéis PV

Carregamento direto de carros elétricos
Universidade de Lisboa/ | —— | —— L7 Aumento da eficiéncia energética

e [Be)

Instituto Superior Técnico - —- | —— (

! wind i Converter ; )
| Turbine DC/DC o
: | Loads | -

lac Iy

e [ SO - —>
! i Si S Sz )
. A | Vo KT ik
....... i e ] i Loads [ — UmT;;Cl S Dals Dy S U
| 2 DE AR B |, 5
' [} - i Aproveitamento dos recursos das redes AC existentes | £ D KRR SUA | | %
o | — R
UczT/\(i:Z o S 5o Ups
e, 4 4
Reducdo do numero de conversdes AC/DC ou DC/AC =
P ORDEM
. DOS

UNIVERSIDADE da MADEIRA ENGENHEIROS

www.uma.pt




Conclusoes

Na Regidao Auténoma da Madeira existem varios exemplos de sistemas eficientes que
promovem a economia circular na area da Engenharia Civil, Eletrotécnica e Informatica.

Nestas areas formam-se alunos em cursos Técnicos Superiores Profissionais, Licenciatura,
Mestrado e Doutoramento pela Universidade da Madeira.

Os Professores, em conjunto com os seus Alunos, desenvolvem trabalhos de investigacao
na Universidade da Madeira e em Centros reconhecidos de investigacao nacionais.

Os projetos desenvolvidos sao realizados com empresas, instituicoes locais, nacionais e
internacionais.
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