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SUMARIO EXECUTIVO

1. Introducao

O sector da construgao civil em Cabo Verde cresceu, nos Ultimos anos, de uma forma espantosa e
descontrolada. De tal modo que, hoje, encontramos um tecido empresarial extremamente
heterogéneo e dificilmente representativo e/ou caracterizador do sector. Se por um lado, existem
construtoras que dedicam boa parte da sua actividade ao sector das obras publicas e, por
conseguinte, sao dotadas de organizacdo e credibilidade, por outro lado, encontramos um sector de
edificios/habitagdo composto por uma diversidade de agentes que vdo desde a empresa devidamente
organizada até aos privados que, com base no "gjunta mon” constroem as suas proprias casas sem
qualquer critério de planeamento e controlo de qualidade. E estes parecem representar uma porcao

muito significativa do total dos consumidores de recursos materiais, nomeadamente a areia.

O presente estudo tem como missdao prospectar métodos alternativos quanto a utilizacao de
areia na construcao civil que salvaguardem a qualidade e seguranca das obras e a protecgao do meio

ambiente.

2. Diagndstico do sector da construcao civil

2.1. Empresas construtoras com alvara
2.2. Mercado informal
2.3. Mercado abastecedor de materiais, equipamentos e tecnologias
2.4. Analise das praticas construtivas actualmente utilizadas
De uma forma muito simplificada, pode-se dividir o sector da construgdo civil e obras publicas
de Cabo Verde, de acordo com as seguintes tipologias de obras:
- Edificios (habitacdo, comércio, escritdrios, hotelaria, educacdo, salde, industria,
administracdo e servicos publicos, etc.);

- Infraestruturas rodoviarias;
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2.5

- Infraestruturas portuarias;

- Infraestruturas aeroportuarias;

- Infraestruturas de servicos publicos (saneamento, energia e telecomunicagoes);

- Infraestruturas rurais (diques, banquetas, reservatérios de agua, caminhos rurais,

etc.).

Todas elas tém em comum, como se vera, o facto de se basearem em métodos construtivos
muito ligados a utilizacdo de dois dos recursos naturais mais representativos e disponiveis do
arquipélago: materiais inertes (areia, aredo, calhau rolado, pedra e seus sucedaneos e jorra)

e mao-de-obra.

Recursos mais utilizados na construgao

No ambito do presente estudo, é feita uma abordagem, com alguma profundidade, aos recursos
que, de alguma forma, directa ou indirecta, tenham a haver com a utilizacdo da areia no sector
da construcdo civil e obras publicas: os materiais inertes; os ligantes; a agua; o betao; a

argamassa; os blocos de cimento; a mao-de-obra; as perdas e desperdicios.

Materiais inertes
Tratam-se de produtos gerados de forma natural ou artificial, constituidos por particulas de
origem rochosa ou organica, com dimensdes que podem variar entre os 0,1 milimetros e os 20

centimetros.

Gragas ao engenho do Homem, hoje é possivel produzir, de forma artificial, em minutos,
aquilo que a natureza demorou milénios a realizar. Com o recurso a tecnologias de desmonte
mecanico de rochas, de equipamentos de transporte e de maquinas britadeiras, produzem-se
quaisquer tipos de inertes artificiais com as caracteristicas desejaveis a todo o tipo de trabalhos

de construcao civil que os requeira.

Ligantes
O ligante mais utilizado em Cabo Verde é o cimento portland artificial e pertence a familia

dos ligantes hidraulicos.

A pozolana, a Cal (cal aérea e cal hidraulica) sdo alguns outros tipos de ligante utilizados

em Cabo Verde.

Agua
A agua utilizada na amassadura influi nas propriedades do betdo e da argamassa, através de

substancias dissolvidas e em suspensao. Toda e qualquer dgua potavel, natural ou desalinizada,

pode ser utilizada na amassadura dos betdes e argamassas
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Betdo
O betdo é um material largamente utilizado em Cabo Verde. Salvo algumas excepgdes bem
identificadas, a generalidade dos betdes fabricados em Cabo Verde podem-se considerar de

qualidade indefinida e, muitas vezes, de qualidade duvidosa.

Constatou-se, no ambito deste trabalho, que, com excepcdo de pouquissimos exemplos
relacionados com grandes obras publicas, ninguém recorre ao Laboratério de Engenharia Civil

para a execucao regular de ensaios granulométricos dos inertes, por exemplo.

Argamassa

A argamassa € constituida pela mistura, devidamente proporcionada, de uma ou mais areias
com um ou mais ligantes (cimento, cal aérea e cal hidraulica, por exemplo) e agua, obtendo-se
uma massa facilmente trabalhavel que, apos a fase de endurecimento, adquire propriedades de

coesdo e resisténcia significativas.

De uma forma geral, as argamassas sao utilizadas em 5 tipos essenciais de trabalhos:

assentamento, revestimento, betonilhas, enchimentos e cosmética.

Blocos de cimento

Os blocos de cimento sdo, nos dias de hoje, um dos principais recursos utilizados em todas as
construgbes do pais. Sdo, maioritariamente, executados de forma industrializada, com uma

quase total auséncia de controlo de qualidade.

Preocupante é o facto de ndo haver uma obrigatoriedade que imponha a homologacao e teste

dos blocos de cimento fabricados em Cabo Verde.

Mao-de-obra
Responsavel pelo manuseamento dos restantes recursos, sejam eles materiais ou
equipamentos, as caracteristicas intrinsecas da mao-de-obra estdo na primeira linha de

responsabilidade quanto a classificacdo dos trabalhos executados.

De uma forma geral, pouquissimas sdo as construtoras que tém desenvolvido e implementado

métodos eficazes de controlo da sua producao.

Como resultado a mao-de-obra revela significativos decréscimos de produtividade, em linha,
estamos em crer, com a seguinte tabela, organizada a partir de uma interpretagao subjectiva do
método de Montmollin que relacionava as condicoes do estaleiro da obra com a eficiéncia
da chefia do estaleiro:
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Condig0es do Estaleiro Eficiéncia da Chefia do Estaleiro

da Obra Excelente Boa Mediana Fraca/Ma
Excelentes 1.00 0.82 0.74 0.67
Boas 0.95 0.77 0.69 0.62
Medianas 0,84 0.68 0.61 0.55
Dificeis / Mas 0.73 0.59 0.53 0.48

Perdas e desperdicios

Tém-se transformado em verdadeiros recursos com 0s quais tem que se contar. Resultam em
consequéncias econdmicas directas e ambientais que nunca foram devidamente

quantificadas em Cabo Verde.

2.6. Modelo Base de Referéncia

Pressupostos basicos
- O subsector dos edificios urbanos é o maior consumidor de servigos de construgdo civil do

pais;

- Os métodos construtivos utilizados seguem, regra geral, a tradicao do betdo armado, e das
alvenarias de bloco de cimento;

- Por enquanto, ainda sdo inexpressivos outros métodos construtivos alternativos.

Avaliacdo estatistica

Procedeu-se, entdo, a uma avaliagdo estatistica simplificada dos volumes de trabalho directa ou
indirectamente ligados ao consumo de areia (betdes, alvenarias, revestimentos de
Paredes e betonilhas de regularizacdao, donde resultou a determinagao dos consumos dos
recursos compostos (blocos de cimento), mao-de-obra (manobrador, pedreiro e servente) e

matérias primas basicas (cimento, areia, brita e pedra da regido).

Considerou-se a ponderagao média das caracteristicas técnicas e medicbes de 17 edificios

projectados para a cidade da Praia, conforme se apresenta no quadro abaixo.

Tipificagdo Areas brutas Coeficiente de
de construgdo ponderagdo
- 12 edificios de habitacdo com 3 pisos (apartamentos) 8,342 m2 0.30
- 1 moradia de piso térreo 264 m2 0.10
- 1 moradia de piso e meio 364 m2 0.05
- 1 moradia com 2 pisos 312 m2 0.25
- 1 edificio de escritdrio com 5 pisos 1,200 m2 0.15
- 1 edificio comercial 200 m2 0.15
Area total de construcio média ponderada
Y. (@reas brutas x coef. ponderagao) 2835 m2 1
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Rendimentos médios da mao-de-obra

Na generalidade, utilizaram-se os rendimentos publicados, em 1975, pelo LNEC de Portugal, da

autoria do construtor civil e auxiliar de obras publicas José Paz Branco, de grande actualidade

quanto a sua aplicacdo em Cabo Verde.

Dosagens de materiais

Para este efeito, utilizaram-se as aconselhadas por varios autores portugueses estudiosos da

matéria, bem como por diversas publicacdes do LNEC de Portugal, relacionando-as com as

informagdes obtidas durante as visitas a varias obras em Cabo Verde.

Perdas e desperdicios considerados

Betdes estruturais e massames

Consideraram-se perdas médias de 10% na variagao dimensional das pecas betonadas e

desperdicios de 15% nas fases de fabrico e transporte.

Quanto aos massames consideraram-se perdas geométricas médias de 25% e 15% de

desperdicios nas fases de fabrico e transporte.

Argamassas tradicionais de assentamento

% de Perdas e

Itens Valores
Desperdicios
- NO Tedrico de blocos 10,8 Un/m2
- Volume tedrico de argamassa 30 Lts/m2 (2+3+0,9+4,5) _
- Perdas no assentamento 2 Lts/m2 30
- Perdas em sobre-espessuras 3 Lts/m2
- Desperdicios no assentamento 0,9 Lts/m2 ~35%
- Desperdicios no fabrico e transporte 4,5 Lts/m2
Argamassas de rebocos tradicionais
Itens Valores % de Perfjas ¢
Desperdicios
- Reboco com 2 cm de espessura 20 Lts/m2 (2,745+143) _
- Enchimento de rogos 2,7 Lts/m2
- Perdas em sobre-espessuras 5 Lts/m2 20
- Desperdicios na projeccdo manual 1 Lts/m2
- Desperdicios no fabrico e transporte 3 Lts/m2 ~60%
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Blocos de cimento

Considerou-se o montante de 20% relativamente a medicao tedrica, ou seja, o metro
quadrado de parede acaba por consumir cerca de 10,8x(1+20%) = 13 unidades de

blocos/m2.

Consumos médios ponderados
Da aplicacdo integrada de todos os pressupostos, principios e calculos enunciados,

resultaram os seguintes valores dos recursos médios globais gerados:

[Mao-de-Obra [ 16,44 H.him2 |
Cimento 222,4 kg/m2 100%
em betdes estruturais 123,0 kg/m2 55% 61%
em massames 13,1 kg/m2 6%
em betonilhas 16,4 kg/m2 7%
em argamassas para assentamento de alvenarias 16,3 kg/m2 7% | 29%
em argamassas para rebocos 32,8 kg/m2 15%
em blocos de betdo 20,9 kg/m2 9% 9%
Areia 0,690 m3/m2 100%
em betbes estruturais 0,307 m3/m2 44% 519%
em massames 0,043 m3/m2 6%
em betonilhas 0,043 m3/m2 6%
em argamassas para assentamento de alvenarias 0,064 m3/m2 9% | 33%
em argamassas para rebocos 0,121 m3/m2 17%
em blocos de betdo 0,112 m3/m2 16% | 16%
Brita 0,364 m3/m2 100%
em betbes estruturais 0,243 m3/m2 67% 85%
em massames 0,065 m3/m2 18%
em blocos de betdo 0,056 m3/m2 15% | 15%

Donde, em termos médios ponderados e tendo por base as tecnologias tradicionais, se
consumirdo, aproximadamente:

- 51% da maioria das areias de Cabo Verde na execucao de betbes estruturais;

- 33% em argamassas e betonilhas;

- 16% em blocos de betao.

3. Perspectivas do Sector da Construgao Civil

A perspectiva de evolugdo do sector da construgdo civil assentou na construcdao de 3 cenarios

basicos, para o periodo 2002-2012): Cenario Demografico, Cenario Turistico e Cenario Optimista.

O quadro abaixo apresenta o cruzamento dos 3 cendrios com a Tecnologia A (de construcao
tradicional). No ambito do documento final esse cruzamento é feito e analisado, numa Optica

comparativa, com todas as alternativas tecnoldgicas apresentada.
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CENARIO DEMOGRAFICO
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 TOTAL

; M2 de Construgéo (m2) 732.077 746.719 761.653 776.886 792.424 808.272 824.438 840.926 857.745 7.141.139
& Consumo cimento (tons) 162.814 166.070  169.392 172779 176235 179.760 183.355 187.022 190.762 1.588.189
% Consumo areia (m3) 505.133 515.236 525.541 536.051 546.772 557.708 568.862 580.239 591.844 4.927.386
2 Consumo Brita (m3) 266.476 271.806 277.242 282.786 288.442 294211 300.095 306.097 312.219 2.599.375
CENARIO TURISTICO
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 TOTAL
; M2 de Construgéo (m2) 120.987 194.250 311.631 379.592 408.401 296.665 22.889 23.129 23.363 1.780.907
& Consumo cimento (tons) 26.908  43.201 69.307 84.421 90.828 65.978  5.091 5144 5196 396.074
% Consumo areia (m3) 83.481 134.033 215.025 261.918 281.797 204.699 15793 15959 16.120 1.228.826
2 Consumo Brita (m3) 44,039 70.707 113.434 138.171 148.658 107.986 8.332 8.419 8.504 648.250

CENARIO OPTIMISTA
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 TOTAL

; M2 de Construgéo (m2) 853.064 940.969 1.073.284 1.156.478 1.200.825 1.104.937 847.327 864.055 881.108 8.922.047
3 Consumo cimento (tons) 189.721 209.272  238.698  257.201  267.063 245738 188.446 192.166 195958 1.984.263
g Consumo areia (m3) 588.614 649.269  740.566  797.970 828569  762.407 584.656 596.198 607.965 6.156.212
12 Consumo Brita (m3) 310.515 342513  390.675  420.958  437.100  402.197 308.427 314.516 320.723 3.247.625

Métodos Alternativos a utilizacdo massiva das areias naturais

Como se pode extrair da analise dos resultados encontrados através do modelo base de referéncia
(ponto 2.9), por cada tonelada de cimento utilizada na construcao civil, consomem-se, em média, 3,1

m3 de areia e 1,64 m3 de britas.

Quer isto dizer que, de acordo com o histérico das importacGes de cimento verificadas ao longo dos
Ultimos anos (dados do INE) e com as projeccOes futuras (por estimativa de tendéncia), existira uma
procura de cerca de 495 mil m3 de areia no ano de 2003, o que, em termos de volume da areia

dunar, por exemplo, representa qualquer coisa como 20 vezes a praia de Quebra Canela e cerca de

2,5 vezes a praia da Gamboa, ambas da cidade da Praia. NUmeros estes, francamente alarmantes e

que, do ponto de vista ambiental e dos recursos turisticos, falam por si.

Assim sendo, foram estudadas 7 tecnologias alternativas e/ou complementares, considerando-se que,

para efeitos de nomenclatura, a tecnologia tradicional se denomina pela letra A. Entao, temos:

Tecnologia A - Modelo tradicional de construgao

Tecnologia B -+ Cal hidraulica em argamassas

Tecnologia C -+ Argamassas secas aplicada manualmente

Tecnologia D -+ Argamassas secas projectadas

Tecnologia E -+ Monomassas

Tecnologia F -+ Isolamentos térmicos exteriores, incluindo monomassas coloradas
Tecnologia G -+ Alvenarias interiores em placas de gesso cartonado (PLADUR)
Tecnologia H -+ Estrutura Metdlica com paredes interiores em PLADUR

Nas paginas seguintes, apresentam-se os quadros resumo com a quantificacdo de recursos
resultantes, de acordo com as actividades operativas e, bem assim dos seus respectivos custos,

vantagens e inconvenientes.
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CONSTITUIGAO MEDIA PONDERADA DE RECURSOS NA CONSTRUGAO CIVIL EM CABO VERDE
Resumo

Racios Médios Ponderados, incluindo perdas

ltem un/m2 d~e
° construgéo c/ argamassas lradjcionais Argamassas‘de're‘boco Cc/ argamassas secas Cc/ argamassas secas Monomassa projectadas C/ Cappotto ‘em Paredes C/ PLADUR C/ Estrutura Metalica
(Cimento+Areia) com Cal Hidraulica aplicadas manual/ projectadas exteriores
Betdo armado e cofrado em Sapatas m3/m2 0,046 0,046 0,046 0,046 0,046 0,046 0,046 0,040
Betao ciclépico em Vigas de Fundagao m3/m2 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020 0,018
Beté@o armado e cofrado em Pilares m3/m2 0,029 0,029 0,029 0,029 0,029 0,029 0,029
Betdo armado e cofrado em Lajes m3/m2 0,229 0,229 0,229 0,229 0,229 0,229 0,229 0,110
Estrutura Betio armado e cofrado em Vigas m3/m2 0,030 0,460 m3/m2 0,030 0,460 m3/m2 0,030 0,460 m3/m2 0,030 0,460 m3/m2 0,030 0,460 m3/m2 0,030 0,460 m3/m2 0,030 0,460 m3/m2 0,269 m3/m2
Betéo armado e cofrado em Paredes m3/m2 0,013 0,013 0,013 0,013, 0,013 0,013 0,013 0,011
Massames para receber betonilhas m2/m2 0,657 0,657 0,657 0,657 0,657 0,657 0,657 0,657
Betéo Ciclopico em fundagdo de Vedagao m2/m2 0,027, 0,027, 0,027, 0,027, 0,027, 0,027 0,027 0,024
ESTRUTURA METALICA Kg/m2 35,0
§ Paredes Pedra (c/ 0.40 de largura) m2/m2 0,12] 0,12] 0,12] 0,12] 0,123 0,12 0,12 0,12
g Paredes Bloco 40x20x20 m2/m2 0,50 0,50 0,50 0,50 0,500 0,50 0,50 0,50
% Paredes Bloco 40x20x15 m2/m2 0,63 0,63 0,63 0,63 0,627 0,63
< Alvenaria Paredes Bloco 40x20x10 m2/m2 0,01 1,55 m2/m2 0,01 1,55 m2/m2 0,01 1,55 m2/m2 0,01 1,55 m2/m2 0,013 1,55 m2/m2 0,01 1,55 m2/m2 1,55 m2/m2 1,55 m2/m2
Muro Exterior em Bloco 40x20x20 m2/m2 0,29 0,29 0,29 0,29 0,287 0,29 0,29 0,29
Paredes Interiores em PLADUR ¢/ 10 cm m2/m2 0,63 0,63
Paredes Interiores em PLADUR ¢/ 10 cm m2/m2 0,01 0,01
CAPPOTTO em Paredes Exteriores m2/m2 0,5827
Rebocos Paredes e Tectos Exteriores m2/m2 0,58 0,58, 0,58, 0,58, 0,583 0,58 0,58
Revestimentos | ReP0cos Paredes Interiores m2/m2 1,84| 4,45 m2/m2 1,84 4,45 m2/m2 1,84] 4,45 m2/m2 1,84] 4,45 m2/m2 1,836 4,45 m2/m2 1,84 3,87 m2/m2 0,56 3,17 m2/m2 0,56 3,17 m2/m2
Reboco Tectos Interiores m2/m2 0,39 0,39 0,39 0,39 0,391 0,39 0,39 0,39
Reboco de Muro Exterior m2/m2 0,63 0,14 m3/m2 0,63 0,14 m3/m2 0,63 0,14 m3/m2 0,63 0,14 m3/m2 0,630 0,14 m3/m2 0,63 0,12 m3/m2 0,63 0,10 m3/m2 0,63 0,10 m3/m2
Betonilhas de regularizagdo com 5cm m2/m2 1,0102, 1,0102, 1,0102, 1,0102, 1,010 1,0102 1,0102 1,0102
Bloco 40x20x20 un/m2 10,39 10,39 10,39 10,39 10,39 10,39 10,39 10,39
Bloco 40x20x15 un/m2 8,28 18,8 un/m2 8,28 18,8 un/m2 8,28 18,8 un/m2 8,28 18,8 un/m2 8,28 18,8 un/m2 8,28 18,8 un/m2 10,4 un/m2 10,4 un/m2
Materiais Bloco 40x20x10 un/m2 0,18 0,18] 0,18 0,18 0,18 0,18
compostos Argamassas secas p/ assentamento de Alvenarias kg/m2 112,2 251,6 kg/m2 112,2 251,6 kg/m2 112,23 228,0 kg/m2 kg/m2 kg/m2 kg/m2
Argamassas secas p/ rebocos kg/m2 139,4 139,4 115,75
” Monomassa kg/m2 11,80
B Montador de Estrutura Metélica e PLADUR H.h/m2 04 6,1
3 Mzo-de-Obra Manobrador de Fabrico de Betao H.h/m2 0,5 0,5 0,4 0,4 0,40 0,4 0,4 1.6 0,3 16,3
& Pedreiro H.h/m2 11,3 16,4 H.h/m2 11,3 16,4 H.h/m2 75| 12,3 Hh/im2 5.1 9,9 H.h/m2 5,01 9,8 H.h/m2 10,5 16,1 H.h/m2 6,6 *® H.him2 6,5| " H.him2
Servente H.h/m2 4.7 4.7 4.4 4.4 4,40 5.1 42 3,4
Cimento kg/m2 222,4] 202,3] 157,0 157,0 157,0 220,0 191,7 126,6
Cal Hidraulica kg/m2 18,8
Matérias Primas |Areia m3/m2 0,690 0,686 0,462 0,462 0,462 0,670 0,561 0,399
Brita m3/m2 0,364 0,364 0,364 0,364 0,364 0,364 0,343 0,213
Pedra da Regido m3/m2 0,235 0,235 0,212 0,212 0,212 0,235 0,235 0,228
Dos guais:
Méo-de-Obra H.h/m2 16,4] 100% | 16,4] 100% | 12,3] 100% | 9,9] 100% | [ 9,8] 100% 16,1] 100% 11,2] 100% 10,2] 100%
Cimento kg/m2 222,4 100% 202,3] 100% 157,0 100% 157,0 100% 157,0 100% 220,0 100% 191,7 100% 126,6 100%
em betbes estruturais kg/m2 123,0| 55% 123,0| 61% 123,0| 78% 123,0| 78% 1230 78% 123,0| 56% 123,0| 64% 57,9 46%
em massames Kg/mZ 13,1] 6% 61% 13,1] 6% 7% 13,1] 8% 87% 13,1] 8% 87% 13,1 8% 87% 13,1| 6% 62% 131 7% s 13,1] 10% 56%
em betonilhas Kg/m2 16,4 7% 16,4| 8% 16,4 7% 16,4 9% 16,4 13%
em ar ara de al Kg/m2 16,3 7% 10,2 5% 16,3| 7% 11,0 6% 11,01 9%
em aplicagdo de ,Z:appotto Kg/mZ 29% 22% 4,1 2% 29% 22% 34%
em argamassas para rebocos Kg/m2 32,8| 15% 18,8| 9% 26,3| 12% 152| 8% 15,2 12%
em blocos de betéo Kg/m2 209| 9% 9% 209] 10% 10% 209] 13% 13% 209] 13% 13% 20,9] 13% 13% 209] 9% 9% 130] 7% 7% 13,0] 10% 10%
[Cal Hidréulica em rebocos kg/m2 | ] 18,8] 100% ] I ] I ][ I I I I
Areia m3/m2 0,690 100% 0,686 100% 0,462 100% 0,462 100% 0,462 100% 0,670 100% 0,561 100% 0,399 100%
em betbes estruturais m3/m2 0,307 44% 0,307 45% 0,307 66% 0,307 66% 0,307| 66% 0,307 46% 0,307 55% 0,1447| 36%
em massames m3/m2 0,043 6% 51% 0,043| 6% 51% 0,043 9% 6% 0,043 9% 6% 0,043 9% 76% 0,043| 6% 52% 0,043| 8% 62% 0,0434] 11% 47%
em betonilhas m3/m2 0,043 6% 0,043 6% 0,043 6% 0,043 8% 0,0434| 11%
em argamassas para assentamento de alvenarias m3/m2 0,064 9% 33% 0,063 9% 33% 0,064| 10% 31% 0,043| 8% 25% 0,0428| 11% 35%
em argamassas para rebocos m3/m2 0,121 17% 0,118| 17% 0,101 15% 0,055| 10% 0,0552| 14%
em blocos de betao m3/m2 0,112] 16% 16% 0,112] 16% 16% 0.112] 24% 24% 0.112| 24% 24% 0.112] 24% 24% 0,112 17% 17% 0,070| 12% 12% 0,0696| 17% 17%
[Brita m3/m2 0,364 100% 0,364 100% 0,364 100% 0,364 100% 0,364 100% 0,364 100% 0,343 100% 0,213] 100%
em betbes estruturais m3/m2 0,243 67% 0,243 67% 0,243 67% 0,243 67% 0,243| 67% 0,243 67% 0,243 71% 0,1129| 53%
em massames m3/m2 0,065 18% 85% 0,065 18% 85% 0,065] 18% 85% 0,065] 18% 85% 0,065| 18% 85% 0,065| 18% 85% 0,065| 19% 90% 0,0651] 31% 83%
em blocos de betdo m3/m2 0,056| 15% 15% 0,056| 15% 15% 0,056| 15% 15% 0,056| 15% 15% 0,056 _15% 15% 0,056 15% 15% 0,035| 10% 10% 00353 17% 17%
Ar secas sacos/m2 10,06 100% 10,06 100% 9,59 100%
Para assentamento de alvenarias sacos/m2 4,49 45% 45% 4,49 45% 45% 4,49 47% 47%
Para rebocos sacos/m2 5,57, 55% 55% 5,57] 55% 55% 4,63 48% 48%
Para monomassas sacos/m2 0,47 5% 5%
Cimento 1 ton 1 ton 1 ton 1 ton 1 ton 1 ton 1 ton 1 ton
Relagao de inertes para o cimento: Areia 3,10 m3 3,39 m3 2,94 m3 2,94 m3 2,94 m3 3,05 m3 2,93 m3 3,15 m3
Brita 1,64 m3 1,80 m3 2,32 m3 2,32 m3 2,32 m3 1,65 m3 1,79 m3 1,68 m3
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Resumo comparativo dos custos de cada tecnologia no m2 de area de construgdo equivalente (CVE)

Tradicional + Argamassa Argamassa Estrutura
Recurso Prego Unitario Tradicional Cal Seca Manual Seca Monomassas Cappotto PLADUR Metalica +
Hidraulica Projectada PLADUR
Méo de Obra
Montador 130,0 $/H.h 52 789
Manobrador 110,0 $/H.h 50 50 43 44 44 49 43 30
Pedreiro 130,0 $/H.h 1.457 1.457 969 663 651 1.367 863 851
Servente 110,0 $/H.h 520 520 485 483 483 560 461 370
Cimento 12,2 $/kg 2.464 2.218 1.664 1.664 1.664 2.434 2.185] 1.390
Cal Hidraulica 12,5 $/kg 236
Areia do mar 3.300,0 $/m3 1.909 1.895 1.155 1.155 1.155 1.843 1.622 1.087
Brita 1.900,0 $/m3 585 585 585 585 585 585 585 338
Pedra da Regiéo 1.500,0 $/m3 352 352 318 318 318 352 352 343
Bloco 40x20x20 72,0 $/un 748 748 748 748 748 748 748 748
Bloco 40x20x15 62,0 $/un 513 513 513 513 513 513
Bloco 40x20x10 56,0 $/un 10 10 10 10 10 10
Argamassa seca para assentamento de alvenarias 336,5 $/saco 1.510 1.510 1.510
Argamassa seca para rebocos - manual 346,0 $/saco 1.929
Argamassa seca para rebocos - projectado 376,0 $/saco 2.096 1.741
Monomassa 1.155,6 $/saco 545
Material Cappotto 2.308,1 $/m2 1.345
Material PLADUR 4.002,4 $/m2 2.563 2.563
Estrutura Metalica 87,5 $/kg 3.063
Pintura 600,0 Cts/més -600
Redugao de prazo 583,3 Cts/més -583 -1.167 -2.917
\
8.608 8.583 9.929 9.788 9.966 8.623 8.305 8.655
-25 1.320 1.180 1.358 15 -303 46
Variagao relativamente ao modelo tradicional ===> -0,29% 15,34% 13,71% 15,78% 0,17% -3,52% 0,54%
Coef. M.O.= 1,0
Encargos indirectos e apoio de estaleiro=  20%  do custo daobra ====> 35.000  Escudos/m2 X 20% = 7.000  Escudos/m2
Obra de 2850 m2 de construgdo ==> 12 meses de obra ====> 7.000  Escudosim2  + 12 = [ 5833 Escudosim2 |
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VANTAGENS E INCONVENIENTES — Quadro Resumo

Tecnologia

VANTAGENS

INCONVENIENTES

A

Know-how instalado (esta muito rodada).

Favorece o consumo excessivo de inertes e a baixa
produtividade da m&o-de-obra.

B

incrementa a trabalhabilidade das argamassas;

Apresenta adequadas resisténcias a compressao;

Introduz maiores resisténcias a fissuragdo e fendilhagdo;

Apresenta melhores resultados de longo prazo em termos de estabilidade do
acabamento final e de conforto habitacional.

Mais um material a acrescer a logistica da obra;

Ndo tem qualquer efeito pratico substancial em
termos de melhoria de rendimento de fabrico e/ou
aplicagdo.

Formulagdo estudada, fabricagdao controlada e certificada;

Melhor qualidade, regularidade e economia na aplicagdo;

Elevada produtividade em obra, eliminando o atravancamento nos estaleiros,
garantindo uma composigdo constante, facil de aplicar e minimizando os custos de
movimentagdo e de armazenagem (menor necessidade de espagos e maior
limpeza no estaleiro das obras);

Melhor controlo quantitativo e qualitativo do produto final;

Facilidade de bombear as argamassas no seu estado seco até aos pisos, libertando
0s meios de elevagdo (gruas, guinchos, etc.) para outras actividades da obra.

Logistica de importagdo (encomenda, transporte
maritimo, armazenamento);

Elevados custos de importagdo, em termos de
transporte e encargos aduaneiros e portuarios;
Contudo, tendo as argamassas secas uma parte
importante de cimento incorporado, o sobrecusto s6
vai para a parte correspondente a areia e aditivos,
jé que o cimento tem sempre que ser importado.

Idem tecnologia C;
Aumenta significativamente os rendimentos da mdo-de-obra e, por conseguinte,
reduz prazos

Idem tecnologia C;

Apresentam as mesmas vantagens enumeradas no capitulo das argamassas secas;
Obtengdo imediata da cor final que se pretende, englobando-se, assim, numa
operagdo, varias outras (tempo de seca do reboco e pintura. Razdo pela qual se
chama a esta tecnologia de monomassas).

Carecem de menos espessura de reboco;

Apresentam caracteristicas de reduzidissima retraccdo (1,2 mm/m2), excelente
mddulo de elasticidade (7000 MPa), prevenindo fendmenos de fissuragdo e
consequente degradagdo;

Os rebocos feitos com monomassas ndo carecem de trabalhos de manutengdo e
pintura por muitos anos.

Apresentam os mesmos inconvenientes enumerados
no capitulo das argamassas secas;

A sua aplicagdo exige uma programagao muito
cuidada, de molde a que o trabalho final apresente
as  caracteristicas  texturais e  cromaticas
pretendidas, de acordo com a especificagdo do
produto utilizado.

Evita a necessidade de rebocos nas paredes exteriores dos edificios;

Permite, em parte como as monomassas, englobar-se, numa sé actividade, uma
série de outras, com resultados finais muito mais abrangentes e seguros;

Por consequéncia, permite economizar prazos e custos indirectos de produgdo;
Introduz um adequado factor de conforto térmico as construgdes, com dbvias
vantagens para a salde dos utentes das construgbes e para a economia de
energia (frigorifica, no caso de Cabo Verde).

O excessivo volume ocupado pelas placas de
poliestireno expandido no transporte. Contudo, este
aspecto pode ser contornado se existir uma correcta
logistica de transporte das referidas placas em
conjunto com outros materiais que pesam muito e
ocupam pouco volume (sacos de cimento, por
exemplo).

Redugdo muito significativa do prazo da obra. Numa obra média como a que se
refere este trabalho (edificio com 2.835 m2 de éarea de construgdo), pode-se
conseguir uma redugdo minima de prazo na ordem dos 2 meses;

Consequente economia de custos indirectos;

Maior relagdo entre a superficie (til dos espacos e a area bruta de construgdo
(paredes com menor espessura);

Redugdo significativa das sobrecargas de cdlculo sobre a estrutura, podendo-se
economizar significativamente nesta;

Favorece a organizagdo, planeamento e coordenagdo das diversas actividades,
como sejam as das instalagdes especiais. De acordo com Yesos Ibéricos, tal pode
traduzir-se numa economia de cerca de 17% dos custos de apoio a instalagdes
especiais;

Racionaliza e reduz extraordinariamente os volumes de transporte, numa relagdo
de 38 para 7;

Reduz muito significativamente o volume de desperdicios em comparagdo com o
sistema tradicional de alvenarias de blocos de cimento;

Garante uma qualidade de isolamento térmico e acustico muito superior e mais
controlavel que o sistema tradicional;

Por responder ao som como uma membrana flexivel, o sistema de placas de gesso
cartonado proporciona uma redugdo sonora interior muito superior ao sistema
tradicional;

Esta classificado como produto ndo é inflamavel;

Devido a sua natureza inorganica, conserva-se indefinidamente desde que usado
dentro das boas regras de conduta;

A protecgdo de cartdo confere a placa de gesso uma resisténcia ao choque muito
superior ao dos tabigues tradicionais armados.

Apenas os relacionados com os custos de transporte
e a necessidade de uma logistica bem montada em
Cabo Verde para que ndo falte algum dos
constituintes e, assim, inviabilizar os bons
rendimentos de aplicagdo.

Diminuicdo substancial do prazo de construgdo;

Consequente economia nos custos indirectos da obra. Numa obra média como a
que se refere este trabalho (edificio com 2.835 m2 de area de construgdo), pode-
se conseguir uma redugdo minima de prazo na ordem dos 6 meses;

Aumenta e garante a qualidade do produto final;

Passam-se a executar actividades mais simples, embora mais rigorosas e carentes
de planeamento, com o recurso a uma mdo-de-obra mais qualificada e mais
produtiva;

Utilizam-se materiais homologados com garantia da qualidade;

Pode-se caminhar no sentido da certificagdo da qualidade da construgdo;
Diminui-se gradualmente o prego da construgdo;

Melhoram-se as condicdes de seguranga nos estaleiros;

Diminui-se o impacto ambiental provocado pela montagem do estaleiro e pelos
desperdicios existentes na construgdo convencional;

Torna mais harmoniosa a relagdo entre a Arquitectura e a Engenharia, permitindo
maiores vao e elementos de suporte mais esbeltos;

Ajuda a direccionar a evolugao da construgdo para um conceito de produto.

Uma maior flutuabilidade dos pregos dos perfis
metalicos em ago nos mercados internacionais;

A ndo existéncia, por enquanto, em Cabo Verde de
capacidade de galvanizagdo, o que leva a que se
tenha de encomendar toda a estrutura, ja
trabalhada, no estrangeiro (Portugal, Espanha e
Brasil, por exemplo).
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5. Outras tecnologias e/ou metodologias indirectas ligadas a construgao

5.1.1. Britagem de Inertes

5.1.2. Betdo Pronto

5.1.3. Organizacgdo, preparacao e métodos

5.1.4. Reaproveitamento de residuos de construcao e demolicoes

6. Conclusoes

O sector da construgao civil em Cabo Verde tem crescido, ao longo dos Ultimos anos de uma forma

notavel.

Esse crescimento tem-se caracterizado por um desequilibrio entre a capacidade de resposta do sector
a crescente procura dos seus servicos e a capacidade de promocdo de qualidade de produto final que
seja simultaneamente economizadora de recursos construtivos, promotora da salvaguarda do meio

ambiente e da manutencao futura do produto e consequente valorizacdo patrimonial do mesmo.

Existe uma correlacdo directa entre o consumo do cimento e o consumo da areia pelo que todas as
alternativas tecnoldgicas analisadas (7 no ambito do presente estudo), utilizam como recurso a areia

e a brita.

Em termos de consumo de inertes e do cimento, a principal diferenca entre as varias tecnologias

estudadas esta na proporcao do consumo por m2 de construcao.

As diferentes alternativas tecnoldgicas identificadas, utilizadas, hoje, na generalidade dos paises
desenvolvidos permitem reduzir substancialmente o consumo do cimento, areia e brita, com

vantagens adicionais na poupanca de energias (ar condicionado, por exemplo).

Os desperdicios no sector da construgdo em Cabo Verde constituem uma das grandes causas de
consumo descontrolado do cimento e da areia, agravando as pressdes sobre o ambiente e sobre a

balanca de pagamentos.

Constata-se, pois, que ainda ndo existe enraizada na cultura construtiva de Cabo Verde a nogao de

poupanga sistémica de recursos de uma forma geral, resultando o processo produtivo em perdas e
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desperdicios assinalaveis que podem agravar entre 10 e 60%, ou mais, 0s consumos de materiais

como a areia e a brita para além do necessario.

Esta situacdo é agravada pela auséncia, no sector da construcdo, de normalizacdo e de um
adequado quadro regulamentar, de fiscalizagdo e controlo de qualidade dos produtos, bem como
volume demasiado expressivo de construgdes clandestinas, auto-construcao e construgao por
empresas sem Alvaras (mercado que consome 80% das importagGes totais do cimento).

As diversas alternativas tecnologias apresentadas oferecem, globalmente, vantagens comparativas
em termos de custos de construcao (sobretudo a médio e longo prazo) ao induzirem um significativo
aumento da produtividade do sector e reducdo do tempo da construcdo, mesmo nao considerando os

incalculaveis “custos ambientais” ligados a tecnologia e métodos tradicionais de obtengao de inertes.

Por outro lado, verifica-se que qualquer das 7 alternativas tecnoldgicas apresentadas & mais
econdmica no consumo de materiais (cimento, areia e brita), relativamente a tecnologia tradicional,
com especial destaque para as tecnologias C (argamassas secas com aplicagdo manual), D
(argamassas secas projectadas), E (monomassas projectadas) e H (estruturas metalicas). Uma
combinacdo Optima das diferentes alternativas tecnoldgicas permitiria, assim, reduzir
substancialmente a actual pressdao sobre a natureza com a exploragao e consumo desenfreada de
inertes. Tratam-se, ainda, de tecnologias que permitem reduzir, praticamente a zero, os enormes
desperdicios no consumo dos recursos, devido a auséncia de normalizacdo, fiscalizacdo, dimensdo
expressiva de construcdes clandestinas e informais (auto-construcao e construcdao por empreiteiros

sem Alvara).

Salvo raras excepcoes, os materiais e métodos construtivos ndo sdo testados e homologados pelo
Laboratdrio de Engenharia Civil ou outros instalados no Pais, ndo obstante os esforcos que o LEC, por

exemplo, tem vindo a fazer no sentido de inverter essa situacao.

Com base no consumo anual de recursos construtivos previstos no presente estudo, Cabo Verde
podera consumir, até 2012, qualquer coisa como cerca de 6 milhdes de m3 de areia, o equivalente a
240 vezes a reserva dunar da praia de Quebra Canela ou a 20 vezes a da praia da Gambda, tudo

num prazo de apenas 8 anos.

Para além do grau de conhecimento dos impactos ambientais provocados pela extraccao da areia dos
depositos criados pela natureza, ndo estdo devidamente quantificados os custos de reposicdo dos

mesmos, nomeadamente nas praias que tém vindo a ser consecutivamente dizimadas.

Constata-se, pois, que as alternativas tecnoldgicas apresentadas permitem economizar, umas mais
do que outras, o consumo de areia e britas, em valores que podem chegar aos 40% (o equivalente a

96 praias de Quebra Canela, num prazo de 8 anos).

PANA Il - Meétodos alternativos de controlo e limitagéo da utilizagado de areia na construgéo civil e obras publicas XIT



A areia britada conta com recursos naturais abundantes contrariamente a outras formas de obtencdo
da mesma na natureza. A sua exploragao industrial exerce impactos menos agressivos ao ambiente,

0s quais podem, alids, ser totalmente controlaveis.

A qualidade da areia britada para as necessidades da construcdo civil ndo € um problema
tecnoldgico, pois que a caracteristica dos investimentos versus diversidade, qualidade e quantidade
da oferta dependem exclusivamente das exigéncias da procura e do sistema nacional de controlo da

qualidade dos materiais.

O controlo da qualidade no sector da construcdo constitui forma mais eficaz de reduzir os

desperdicios e aumentar a seguranca incentivando, ao mesmo tempo, o uso das novas tecnologias.

Recomendacoes

Tomada de medidas urgentes no sentido de elevar o padrdo de seguranca/qualidade das construcdes
através da normalizacdo e fiscalizacdo preventiva e sucessiva das construcoes visando a controlo, em
especial, da construcdo clandestina, auto-construgdo e construcdo por parte de empreiteiros sem

Alvara (sector informal).

Tomada de medidas urgentes relativamente a procura e oferta de inertes, sejam eles de exploracdo
de reservas naturais ou de producao artificial, incentivando o licenciamento criterioso de instalagdes
de desmonte e britagem de inertes, dadas as caracteristicas quantitativas e qualitativas da

petrografia do Pais, face as exigéncias do sector da construgao civil.

Incentivo a producdo da areia britada como a Unica verdadeira alternativa a producdo da areia,

favorecendo a importacdao das tecnologias adequadas para a producdo da qualidade requerida pelo
sector da construcdo (granulometria adequada) bem como, o funcionamento adequado dos

Laboratdrios de Engenharia Civil e controlo de qualidade dos materiais.

Institucionalizacao de um sistema rigoroso de licenciamento e localizagao de projectos de britagem
da areia, com estudos de impacto ambiental na exploragdo das pedreiras (flora, fauna, ecologia,
habitat, erosdo dos solos, agua subterranea, agricultura e outros) e na produgdo da prépria areia
(poluicdo atmosférica, poluicdo sonora etc.), entre outros, por forma a minimizar os efeitos de todos

0s impactos ambientais negativos sobre a paisagem, o ecossistema e a salde publica.

Proibicdo literal da exploracdo e utilizacdo da areia do mar, com excepcao dos casos sujeitos a

criteriosos processos de licenciamento concernentes exclusivamente a recuperacdo das praias com

fins turisticos e ambientais.
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Incentivo ao reaproveitamento de residuos de construcao e demolicGes, que deverao, nos proximos

anos, ter, inevitavelmente, uma maior expressao.

Incentivo ao surgimento de centrais produtoras de betdo pronto, como forma de se rentabilizarem os
recursos envolvidos na producao de betdes e de se obterem as qualidades exigidas pelos projectos

de estabilidade e pelas necessidades de aplicacao (trabalhabilidade em fresco).

Adopgado, por parte dos construtores, de uma postura de gestdo mais criteriosa dos recursos de
producdo, através da concepcdo e implementacao de processos racionais e integrados de

preparacdo, seleccao de métodos e controlo da producao.

Combate firme as perdas e desperdicios, combinando tecnologias que minimizem o consumo do
cimento e da areia, favorecendo a reducao da pressdo existente sobre a natureza, por via de

exploracao desenfreada de inertes.

Promocdo de campanhas de divulgacdo quanto a necessidade imperiosa de se adoptarem
comportamentos que conduzam a uma cultura saudavel de salvaguarda do meio ambiente, no que

toca a exploracao e utilizacdo de inertes.

Criacdo de mecanismos de fiscalizacdo e penalizacdo que funcionem, ndo apenas ao nivel dos

produtores e transportadores de areias naturais (ribeiras e fundo do mar), mas, fundamentalmente,

ao nivel do consumidores (donos de obra e empreiteiros).

Estabelecimento de incentivos (financeiros, aduaneiros e fiscais, entre outros) no sentido da
adopgdo, por parte dos agentes do sector da construcdo, de tecnologias economizadoras de inertes,

com vista a reduzir a pressao sobre a natureza, por via da sua exploragao.

Assungdo, por parte do Laboratério de Engenharia Civil, Centros de Pesquisa e Universidades, de um
papel de charneira na busca crescente de solugGes tecnoldgicas alternativas, em conjunto com as

empresas do sector e associagdes profissionais (Ordem dos Arquitectos, Engenheiros e Empreiteiros).

Promocdo de uma forte ligacdo entre o ensino Universitario cabo-verdiano nas vertentes da
arquitectura e engenharia e as instituigdes atras referidas, incentivando, inclusivamente, os alunos a
uma investigacdo pragmatica concernente a métodos construtivos inovadores e, bem assim, aos seus
efeitos técnicos e econdmicos na actividade global da construgdo, através de programas tedricos e

praticos adequados.
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Mobilizagdo de todos os actores (Administragao Central, Municipios, Empresas, Universidades, Ordens
profissionais e Laboratérios de Engenharia) na definicdo e Institucionalizacdo de politicas publicas
eficazes e eficientes de regulamentacao, fiscalizagdo preventiva /sucessiva e controlo de qualidade

das construgdes.

Mobilizacdo de todos os actores e agentes econémicos (Estado, ordens profissionais e empresas) e
de investigacgdo (universidades, laboratdrios de engenharia e instituicoes de investigagdo aplicada) na
promocdo, divulgacdo e comercializacdo das novas tecnologias da construcdo e utilizacdo de

materiais alternativos.

Incentivo as empresas de molde a criarem os seus proprios mecanismos de formacdo de técnicos e

operarios quanto a novas tecnologias de construgdo.

Sensibilizacdo de todos os actores no sentido do controlo da qualidade dos materiais de construcao
locais e importados, fiscalizagdo e cumprimento das normas de seguranca e qualidade das

construcoes.

Adequacao do enquadramento institucional, legal, normativo e regulamentar de todas as actividades
inerentes a construgdo civil e obras publicas, com definicdo clara das competéncias e
responsabilidades de todos os intervenientes no processo (Administracao Central, Municipios e

construtoras, em particular), bem como instrumentos e mecanismos de controlo e fiscalizacdo.
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RELATORIO DEFINITIVO

1. Introdugao

O sector da construgdo civil em Cabo Verde cresceu, nos Ultimos anos, de uma forma espantosa e
descontrolada. De tal modo que, hoje, encontramos um tecido empresarial extremamente

heterogéneo e dificilmente representativo e/ou caracterizador do sector.

Se por um lado, existem construtoras que dedicam boa parte da sua actividade ao sector das obras
publicas e, por conseguinte, sdo dotadas de organizagdo e credibilidade, por outro lado, encontramos
um sector de edificios/habitagdo composto por uma diversidade de agentes que vao desde a
empresa devidamente organizada até aos privados que, com base no "djunta mon” constroem as
suas proprias casas sem qualquer critério de planeamento e controlo de qualidade. E estes parecem
representar uma porcao muito significativa do total dos consumidores de recursos materiais,

nomeadamente a areia.

O presente estudo tem, assim, como missao, prospectar métodos alternativos quanto a
utilizacdo de areia na construcdo civil que salvaguardem a qualidade e seguranca das obras e a

proteccao do meio ambiente.

Nesse sentido, adoptou-se uma metodologia de abordagem mista que envolveu visitas a obras e

trabalhos relevantes a missao definida, encontro com engenheiros civis em Cabo Verde, reunides
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com técnicos do Laboratério Nacional de Engenharia Civil em Lisboa e consulta da respectiva
biblioteca, recolha de informacdes junto dos fornecedores de tecnologias em Portugal e Espanha,
encontros com empreiteiros europeus no sentido da actualizagdo de informagGes quanto as
tecnologias mais utilizadas, consulta de extensa bibliografia auxiliar baseada em publicagdes muito
adequadas a Cabo Verde e ao trabalho em causa.

Os conceitos e critérios adoptados neste estudo, foram colocados a discussao em atelier, tendo-se
recolhido contributos extremamente enriquecedores, pese embora o facto de ndo terem estado

presentes algumas instituicoes e empresas directamente ligadas a construcdo civil e obras publicas.

Importa sublinhar que a grande quantidade de informacdo colhida e tratada pelos nossos estudos e
calculos permitem, em eventuais estudos subsequentes a este, determinar, com alguma exactidao,
os impactos de cada uma das tecnologias na balanga de transacgdes do pais e, bem assim, os seus

reflexos ao nivel dos impostos alfandegares, ocupacao de servicos portudrios, transportes, etc.
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2. Diagndstico do sector da construcdo civil

De acordo com os dados disponiveis (Censo de 2000, conforme o quadro abaixo) o sector da
habitacdo, é largamente dominado por casas do tipo individual (80%) e partes de casa (13%), na
sua maioria com parede exterior em blocos de cimento (49%), pedra e argamassa (20%), pedra e
terra (19%) e pedra solta (9%), com pavimento em cimento (80%), mosaico (12%), terra (4%) e
cobertura em betao armado (70%), telha (19%) e fibrocimento (5%).

Principais caracteristicas do parque habitacional nacional e por Concelhos (em %)

(]

o o g e ) 3

- e & 2 g F E £ 3 £

s s - 3 & 8 5 o 8 % 2 = § 2 %

8§ 9 §F = > zZ 3 c B &5 9 o9 g a = o

=z (14 o o ”n (7] (] m = - (7} n o (%) (7} =
individual 80 82 86 86 74 89 593 684 84 88 92 94 68 93,4 89 93 9

° apartamento 4,4 2 07 17 8,1 0,4 5 34 1,1 0,15 1,7 0,33 9 0,37 0,15 1,3
° vivenda 0,5 0,08 02 011 0,8 0,19 035 0,27 006 0,2 0,04 004 084 012 039 0,34
§ & baracas 1,2 04 1 3 4 0,12 43 6,3 0 023 003 017 043 029 039 049 O
= 3 parte casa 14 151 123 94 13 11 31 21,5 151 12 7 53 22 6 10,3 5,1 |

” pedra solta 89 16 37 39 075 1,4 49 063 125 16 8,7 132 7.8 13 19,7 29,
$ @ pedrae arg. 20 16 155 134 158 11,3 14 50 20,2 13,8 94 225 213 262 30 29,31 4
g -S blocos cimento 49 31,2 33,6 49 66,8 39,1 66,3 222 374 32,6 34 425 652 29,8 356 394 2
gg pedra e terra 19,4 50 45,2 31 99 471 7 20,3 288 36 47 20,2 39 293 13,2 0,1 |
® outros 2 1 1,8 2 6,6 0,9 7 65 09 15 09 14 15 16 14 1,5
cimento 795 769 78,7 816 748 81,2 70,2 67,6 82 858 835 90 746 854 882 933 8

g terra 42 157 18,6 12,8 3,2 16 07 07 07 27 67 33 1,8 3,7 52 1,2

GE’ madeira 1,5 1,5 1,08 0,02 1,8 55 16 63 13 0,07 025 0,2 06 04 02 0,3
'S mosaico 121 45 066 4.1 17,6 9 252 206 139 94 68 29 201 52 31 38
S marmore 0,09 0,02 0,06 0 0,09 0 0,02 0 0,06 0,02 0,01 0 0,2 0,04 0,03 0 0

outros 25 13 09 172 2,2 25 21 45 18 18 24 33 23 49 31 1,2

o betdo armado 69,6 61,9 539 76,8 799 53,4 60 51,3 64,9 48 62,7 653 842 742 483 719
5 telha 19,4 17,3 10 75 114 36,5 28 235 33,1 466 26,3 20,5 8,7 12,7 442 16,7 2
E fibrocimento 48 19 3,1 164 0,2 2,3 1 16,1 1,05 33 963 103 46 99 54 94 1

§ palha 26 18,1 32,1 11,2 0,1 6,5 0,1 09 006 06 03 23 02 14 1,08 1,09

lata/cartdo/saco 24 0,14 0,2 2 7.3 1,1 9 5,9 0 02 02 07 1,2 04 0,12 02
N° Total das Casas 93.975 4.824 1.656 3.713 15.639 3.153 3.662 1.105 1.614 3.878 9.910 6.332 23.655 2.412 3.305 2.013 5.t
Fonte: INE, Censo 2000.

No que respeita ao tipo de casas, a situacdo é extensivel a todos os Concelhos do Pais, com
excepcao para as Ilhas do Sal e da Boa Vista, onde as partes de casa representam 30 e 21%,
respectivamente, do total dos tipos de construcao.

Relativamente as paredes exteriores e em termos de pedra e terra, a excepgao vai para os Concelhos
de R. Grande, Paul, P. Novo, S. Nicolau, S. Catarina e Brava, com 49, 45, 30, 47 e 30%,
respectivamente. Os pavimentos sdo, na sua maioria em cimento (cerca de 80%) e mosaico (média
de 12%) e, finalmente, a cobertura é dominada pelo betdo armado (cerca de 65%), telha (cerca de

20%) e fibrocimento (cerca de 5%) do total.

O diagnostico do sector pressupde, ainda, entre outras, uma certa caracterizacao das principais

empresas construtores com Alvara para a construgdo de obras publicas e particulares, como também,
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uma abordagem ao mercado informal da construcdo e do Mercado abastecedor de materiais,
equipamentos e tecnologias.

A caracterizagao dos edificios publicos, das infra-estruturas portuarias, aeroportuarias e rodoviarias
constituem, igualmente, outros eixos estruturantes de diagndstico do sector da construcao civil em
Cabo Verde, conforme descrigdo feita no ponto 2.4., com especial énfase para a questao do seu
consumo de inertes.

No ponto 3, relativamente as perspectivas de um desenvolvimento econdmico assente no turismo,
serdo tidas ainda em conta, outras importantes dimensdes de analise como a procura de servicos de
construcao que solicitem actividades e operacoes consumidoras de areia, britas e outros recursos que

Ihes complementares.

2.1. Empresas construtoras com alvara

A matriz seguinte apresenta as principais caracteristicas das 13 maiores empresas de construcao
civil localizadas em Mindelo e, na sua maioria, na Cidade da Praia. Praticamente todas essas
Empresas possuem Alvaras para a Construcao de Obras Publicas e Particulares, de Categoria
igual ou superior a 5. Na sua totalidade ocupam uma area fabril na ordem dos 4.822 m2, uma

area total coberta de 11.774 m2 e uma area total descoberta de 73.115m2.

Perfil Técnico-Econdémico das Principais Empresas do Sector da Construgao Civil

bn o o)
g8 E N © S ~|o 5 = &
i) o S = 8 2 I (=3 8 [
°C 5| = |3 T |8 & £ £
i 7 5 3 ~ | S 32|E 3 o &
TR 2 @ E |8 =s|° 2l S g @
(%) ® IS o (0] - OXR|ow o]0 c S e}
< 2 > B o © = e |5 €lo o =] z
o o < K = = T |8c|loec|oce > =) (0
Iy @ - o 8 5 5 S |E2[(=€Ea® © — £
g o|s| 2 BRI 5 |53 |z3]eglsgl & 2 | 38
o] [= g 3R ) N o To|R 3 T 2 =1 0 Q
g 31 S B39 = [zl [6a|28|88] 3 g 2%
1 [CONCAVE |Praia|] 20.640] 6 | 6 | 1.250] 2.350/1.000/100%| 10 | Nao| 456.610] 281.192] 65.000
2 |C. SANTANAPraia] 25.000] 4 [ 5| 1.600] 400 50%| 7 | Nao 12.000
3 |C. SILVA Praial] 50.000] 5 | 5 600] 400] 300] 60%| 15 | Nao 85.354] 103.518| 20.000
4 |[C. TAVARESPraia] 10.000] 4 | 4| 1.094] 3.260] 786] 80%| 3 |Nao 27.500
5 [C. JBRN Mind.| 20.000 4 500 3.000] 500] 60%| 5 | Nao 29.651| 100.379] 32.135
6 |CVC Praia ? 7 |7 960[16.194] 336 65%| 8 | N&o|1.327.172|1.497.569|537.944
7 |E. Figueiredd Praia| 50.000] 6 [ 7 600] 7.000] 300] 70%| 10 [ Sim| 158.616] 303.009] 87.500
8 [ENGEOBRA|Praia| 15.000] 5 | 5| 1.400] 4.150 70%| 5 |Nao| 381.934] 196.631| 84.061
9 [MoOVEC Praial 10.000| 5 | 6 600| 300[1.100| 100%| 20 |Sim| 346.362| 208.644| 40.000
PRELAGE-
10 |Pre- Mind.| 3.000 870[14.130 50%| 3 |Nao 43.140
11 [PROCONST[Mind.| 5.000] 4 | 4 200[20.000 90%| 8 |Nao 52.070] 25.186] 10.000
12 |SO-CONSTHPraia] 5.000] 2 | 4| 1.800] 1.631] 400] 60%| 10 | Nao 9.000
13 [COOPATEC|Mind.| 180.000 300 300] 100] 40%| 20 | Nao 1.500
TOTAL 11.774]73.115/ 4.822] 69%[10,33 2.837.769]2.716.128] 969.780

Fonte: ACEOPP e Industrias de C. Verde, Assoc. Nacional das Empresas Metallrgicas e Electromecanicas, Po6lo Tecnolégico de Lisboa.
(*)cooperativa de formag&o e produgao ceramica
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O Grau médio de utilizacdo da capacidade produtiva é de 69% e a idade média dos
equipamentos de 10 anos. Praticamente nenhuma das Empresas em referéncia possui um
servico interno de controlo de qualidade. Em cerca de 40% dessas empresas o nimero dos
trabalhadores ndo qualificados € superior ao numero dos trabalhadores com qualificacdo,

embora no total esta relacdo seja inversa.

No conjunto das Empresas o nimero total dos quadros superiores e dirigentes, em 2000, é de
62, chefias e quadros médios 102, pessoal qualificado 814 e pessoal ndao qualificado 676. Em
2000 o volume global de vendas ascendeu a cerca 2 Milhdes e Oitocentos Mil contos, Activo
Liquido Dois MilhGes e Setecentos Mil contos, Investimentos cerca de 1 Mildo de contos e

efectivos globais cerca de 1600.

2.2. Mercado informal

O Consumo tem crescido, em média, 4 a 5% ao ano, com uma média anual na ordem dos 170
mil toneladas. A Ilha de S. Tiago tem absorvido cerca de 60% do total do consumo nacional e a

Praia tem representado cerca de 62% do total do consumo da Ilha (ver anexo I).

Todavia, apenas 20% das importagdes é directamente vendida as empresas pelo que o grosso
do consumo pertence ao sector informal (autoconstrucdo, construcdes feitas por empresas sem
alvara e construgOes clandestinas). Esta dimensdo do sector informal no consumo do cimento e
da areia é evidenciado, ainda, pelos dados do INE anexo, conforme descrito no ponto 2,
acarretendo problemas de seguranca e enormes e descontrolaveis desperdicios de materiais,

nomeadamente de areia e cimento.

Com a liberalizagdo das importacoes do cimento em 1992 (até a data monopolio da EMPA, EP)
surgiram varias iniciativas privadas no sector. Actualmente o mercado é dominado por quatro
operadores. O Porto da Praia constitui o podlo central de distribuicao inter-ilhas e de

ensacamento, com silos de 15.000 toneladas e area operacional de 7.000 m2.

Os precos tém sofrido flutuacOes constantes passando, o saco de 50Kg de 550$00 em 98 para
560$00 em 2000, 570400 em 2001 e 590$00 em 2002. A distribuicdo nos Conselhos é feita
através de Empresas representantes e, na Cidade da Praia que consome 62% dos 60% do

Consumo nacional da Ilha, é feita por venda directa aos construtores e muitas vezes a granel.
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2.3. Mercado abastecedor de materiais, equipamentos e tecnologias

O mercado abastecedor de materiais, equipamentos e tecnologias é dominado ndo sé pelas
empresas do sector caracterizadas em 2.1 e pelas empresas importadoras referidas em 2.2 mas,
também, por uma série de unidades formais e informais de producdo e comercializagdo de
inertes, com particular destaque para a areia, inerte mais utilizado na construgdo civil, em

correlagao directa com o consumo do cimento.

Nao obstante as sucessivas restricdes legais criadas desde 1980 (DL 104/80, DL 69/97, DL
2/2002), devido ao seu impacto negativo no equilibrio do ecossistema marinho, com o transporte
de materiais organicos, alteracdo dos cursos das correntes marinhas com imprevisiveis problemas
ecoldgicos, e salinizacdo do solo, Estima-se que, actualmente, mais de 80% das areias
consumidas é extraida das praias e do mar através de dragagem, com duas unidades oficiais,

sendo uma sazonal, com 80% do mercado e outra em regime de permanéncia.

A producdo média anual da areia dragada na Ilha de S. Tiago é de 120.000 m3, sendo a Praia
com 4.700 m3 mensal da areia dragada do Maio e mais recentemente da Ilha do Fogo,
representando 80% do consumo total da Ilha. A exploracdo da areia das Praias, em especial nas
Ilhas com maior dinamismo da Construgdo ( S. Tiago, Sal, S. Vicente e Maio ), tem destruido
praias com reflexos negativos no desenvolvimento do potencial turistico os habitats marinhos

causando o desaparecimento de varias espécies provavelmente pouco conhecidas.

A exploracdo das areias das dunas tem sido limitada, por para além de serem consideradas
escassas na maior parte das Ilhas, implicando elevados custos de transporte inter-ilhas,
acarretam impacto negativo sobre o sistema ecoldgico e a paisagem. Existem ja no Pais algumas
unidades de producdo da areia britada, com enormes potencialidades devido a abundancia de

matérias-primas com exploracao menos agressivas para 0 ambiente.

Trata-se, porém, de unidades que enfrentam para além da natural resisténcia cultural, desafios
do bindmio custo/tecnologia, colocando o produto no mercado a pregos aceitaveis, com os varios
tipos de areia necessarios para a construcdo (grossa com 1-3mm, Média 2-1mm e fina <
1/2mm) e isentas de impurezas nocivas aos betdes e argamassas. A importacao da areia vem
sendo encarada como uma alternativa ndo garantindo, pelo menos por enquanto, a nao
importagdo de materiais organicos e outras impurezas, para além de elevados custos de

producado.
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As dificuldades de produgao da areia tém tido repercussao directa nos precos €, por conseguinte,
nos custos directos e indirectos (prazos) da construgdo civil no pais. Assim, de perto dos
2.000$00/m3 em 2000 passou para 3200$00/m3 em 2001. Esta tendéncia é agravada pelos
custos dos combustiveis que representam cerca de 13% dos custos de exploracdo da areia

dragada.

2.4. Analise das praticas construtivas actualmente utilizadas

De uma forma muito simplificada, pode-se dividir o sector da construcdo civil e obras publicas

de Cabo Verde, de acordo com as seguintes tipologias de obras:

- Edificios (habitacdo, comércio, escritdrios, hotelaria, educacdo, salde, industria,
administracdo e servicos publicos, etc.);

- Infraestruturas rodoviarias;

- Infraestruturas portuarias;

- Infraestruturas aeroportuarias;

- Infraestruturas de servicos publicos (saneamento, energia e telecomunicacgdes);

- Infraestruturas rurais (diques, banquetas, reservatorios de agua, caminhos rurais,

etc.).

Todas elas tém em comum, como se vera, o facto de se basearem em métodos construtivos
muito ligados a utilizagdo de dois dos recursos naturais mais representativos e disponiveis do
arquipélago: materiais inertes (areia, aredo, calhau rolado, pedra e seus sucedaneos e jorra)

e mao-de-obra.

2.4.1. Edificios
Funcdao das finalidades das construgdes, das disponibilidades financeiras dos seus
proprietarios e de toda uma tradicdo tecnoldgica desenvolvida ao longo dos Ultimos 30 a
40 anos, os edificios s3o, normalmente, construidos com base nos seguintes modelos

estruturais:

2.4.1.1. Estrutura resistente em betao armado e paredes de alvenaria simples.
A estrutura é assente sobre sapatas de fundacdo ligadas, quando aplicavel, por
vigas ou simples lintéis de fundacdo. Estrutura esta que é constituida por pilares,

vigas, lajes e, eventualmente, paredes, criteriosamente concebidos e
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2.4.1.2,

dimensionados de acordo com métodos cientificos, padronizados e emanados no

sentido do conforto e seguranca do investimento, de pessoas e seus bens.

As paredes sao executadas
em blocos de cimento
assentes e rebocados com
argamassas de cimento e
areia, ao que se aplicam os
acabamentos tdo variados
como pinturas, mosaicos de

parede, azulejos, etc.

Os blocos de cimento sdo assentes sobre muro de fundacdo em pedra
argamassada (ou betdo ciclépico) ou, quando o terreno de fundagao o exija,

sobre vigas ou lintéis de fundagao.

Nalguns casos, nomeadamente em caves ou quando se pretenda um efeito
estético especial, utilizam-se paredes em pedra aparelhada, ou semi-aparelhada,

da regiao.

Paredes de alvenaria resistente travada
Confeccionadas com blocos de cimento assentes sobre muro de fundacdao em
pedra argamassada e travadas por meio de pilares, lintéis e lajes em betdo

armado.

Os pilares sao fundados em
sapatas directas ao solo de
fundacdo. Os blocos de
cimento sao assentes com
argamassas de cimento e areia
e deveriam ser revestidos
também com uma argamassa
de reboco (situacdao que, em
muitos dos casos, ndo se faz

no exterior por razbes

econdmicas).
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- Métodos alternativos de controlo e limitagdo da utilizagdo de areia na construgao civil e obras publicas 8



Neste modelo de construgdo, os calculos de dimensionamento incidem,

fundamentalmente, sobre lajes e escadas;

2.4.1.3. Paredes de alvenaria resistente simples
Confeccionadas com blocos de cimento assentes sobre muro de fundacao em
pedra, encimadas por uma laje em betdo. Os blocos de cimento sdo assentes
com argamassas de cimento e areia e deveriam ser revestidos também com uma
argamassa (situacdo que nao se faz no exterior e, muitas vezes, no interior por

razdes economicas).

Trata-se de um modelo muito
utilizado nos bairros urbanos de
habitacdo espontdnea e no meio
rural, que n3ao obedece a qualquer
método de calculo que ndo seja o

do empirismo.

Sdo, normalmente, casas de piso térreo, aproveitando-se a cobertura para se
depositarem materiais, produtos e ferramentas de agricultura e, até, guardarem

animais.

Salvo obras publicas de vulto, o material betao é fabricado /n situ e de uma forma
empirica, a maioria das vezes ao sabor do manobrador da betoneira, quando esta existe,

com os resultados preocupantes que adiante se abordarao.

A fundacdo dos pisos dos edificios sobre o terreno €, normalmente, executada sobre um
leito de pedra arrumada a mdo (enrocamento), sobre o qual se langa uma camada de
betdo (massame) que deve ser armada com uma rede malhasol no sentido de se evitar
fendilhacdo por retraccdo. Sobre esta camada aplica-se uma betonilha (camada de
argamassa de regularizagao, aplicada numa consisténcia muito rija, quase seca). As
betonilhas aplicam-se em todos os pisos utilizaveis dos edificios. Em casos muito
especificos (existéncia de argila expansiva nos solos de fundagdo e/ou circulacdo de

viaturas, por exemplo), utilizam-se lajes de betdo armado sobre o terreno.

Os blocos de cimento s3o, maioritariamente, executados de forma industrializada.
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Tal como o material betdo, as argamassas
sao fabricadas /n situ, manualmente, ou com
0 recurso a betoneira, sem qualquer controlo
de qualidade que nao seja a sensibilidade do
pedreiro que a aplicard, seja em
assentamento de alvenarias, seja nos

rebocos ou em betonilhas, em suma, seja

qual for o tipo de aplicacao a fazer.

De um modo geral e ao contrario do que se fazia no passado, pouca ou nenhuma
atencdo tem sido dada as questdes do foro do conforto térmico dos edificios, razdo
pela qual, em muitas situacbes e em determinadas épocas do ano (e para quem pode,
obviamente), se torna necessario o recurso aos aparelhos de ar condicionado e
consequente dispéndio desnecessario em energia frigorifica, a qual chega a representar,

em média, mais de 30% da energia total consumida na cidade da Praia.

Facil é de compreender que o desconforto térmico das casas de habitagdo acaba por
resultar em fadiga e improdutividade no trabalho, por horas mal dormidas. O mesmo se
aplica em relagdo ao desconforto térmico verificado nos locais de trabalho (escritdrios,

reparticoes publicas, etc.).

Infelizmente, a introducdo das novas tecnologias e materiais de construcdo (cimento e
blocos de cimento) e o rapido crescimento da construgao civil em Cabo Verde descurou
como resolver os aspectos relacionados com o conforto térmico que os antigos
dominavam através da espessura das paredes em pedra (grande inércia térmica), da
dimensdo do pé direito dos edificios, da orientacdo e dimensdo dos vaos envidracados,
da utilizacdo de alpendres de sombreamento, da execucdao de coberturas ventiladas

naturalmente, da circulagdo natural do ar, etc.

Os acabamentos de pavimentos, fachadas, paredes interiores e tectos variam muito
com a concepcao do arquitecto e, acima de tudo, com o gosto do cliente. A maioria das
vezes da-se preferéncia as pinturas em fachadas, comecando ja a despontar a utilizacdo
de materiais de menor manutengao, nomeadamente mosaicos de parede e monomassas
granitadas e/ou pigmentadas. Interiormente, ha quem prefira um barramento de estuque

sintético e pintura a tinta de agua, com excepgdo dos sanitarios e cozinhas onde se da
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preferéncia a azulejos. Em pavimentos, usam-se maioritariamente seleccdes de mosaicos
ceramicos, funcdo do gosto de cada um. A utilizagdo da madeira tem sido abandonada

devido ao seu custo e cuidados de manutengao.

2.4.2. Infraestruturas rodoviarias
Sendo tradicionalmente feitas em calgadas com o recurso a aredo das ribeiras (ou, em
muitos casos, terra minimamente seleccionada), paralelepipedos de pedra local
(geralmente basalto) e a grandes quantidades de mao-de-obra masculina e feminina
(numa estrutura muitas vezes familiar), as infraestruturas rodoviarias, ja vém sendo
executadas com a utilizagdo de camadas de solos seleccionados e de materiais britados
de granulometria (Tout-Venants), culminados com a utilizacdo de revestimentos
superficiais betuminosos (vulgo alcatrdo) ou, cada vez mais, recorrendo-se a tecnologia
dos betGes betuminosos, grandes consumidores de materiais britados. Isto €, comeca-se

a verificar o inicio da passagem de uma situagdo de investimento do tipo mao-de-obra

intensiva para uma situagao do tipo capital intensivo.

Pelo facto deste novo tipo de pavimento requer valores muito significativos de capital de
investimento e de know-how, as construtoras nacionais tém vindo a consorciar-se com
empresas estrangeiras no sentido de acumularem experiéncia e, espera-se, capacidade

financeira para, de alguma forma, se autonomizarem no subsector.

Assim e apenas na perspectiva dos recursos requeridos por cada uma das tecnologias,
enquanto que as calcadas consumem, exclusivamente, recursos locais (exceptuando,
obviamente, os custos de transporte e compactacdo mecdnica), os pavimentos
betuminosos recorrem a vultuosas importagdes em equipamentos de desmonte e
britagem de materiais locais, ao transporte e aplicacdo dos mesmos /in situ e a

importacdo dos produtos betuminosos (alcatrdo ou betume). Em ambos os casos e,
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dependendo do local de aplicagao (rua ou estrada), assim se utilizam, ou nao, lancis de

betdo pré-fabricados.

Contudo, embora as calcadas tradicionais se pré-configurem mais econdémicas e de
conservacao muito simples (enquanto existir mao de obra disponivel, alguma anarquia no
local de desmonte e confeccdo do paralelepipedo e falta de rigor na aplicagdo dos
materiais correctos), a verdade é que, do ponto de vista da utilizacdo, sao ruidosas ao
trafego automdvel, conferem menos seguranca nas estradas (em iguais condicdes de
velocidade), provocam um maior desgaste as viaturas e induzem desconforto a

condutores e passageiros.

Ou seja, na comparacao das duas tecnologias, podemos estar perante uma situacao de

estarmos a 'poupar na farinha e acabar por gastar no farelo”, citando o ditado popular.

Nalgumas situagdes, ainda raras em Cabo Verde, mas com bom potencial, utilizam-se
pavimentos rodoviarios feitos em blocos pré-fabricados de encaixe que podem ser
colorados. Temos, como exemplos, o pavimento rodoviario que liga Sal Rei a uma
conhecida infraestrutura hoteleira da Boa Vista e a zona pedonal da nova via marginal da

Praia.

2.4.3. Infraestruturas portuarias
Do ponto de vista da sua execugao, sao
grandes  consumidoras  de betdo
estrutural, pedras de média e grande
dimensdo e de inertes. A sua estrutura de
custos é também fortemente marcada por
capital intensivo  (equipamento de
desmonte de rocha, britagem, transporte
de pedras e de materiais britados, fabrico,

transporte, elevagdo e aplicacado de

betbes, equipamentos maritimos, etc.).

Estas infraestruturas também tém uma parte de edificacdo, que pouca expressao adquire

no contexto e tipificacdo global de todos os edificios do pais.
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2.4.4. Infraestruturas aeroportuarias
Sdo equipamentos que, do ponto de vista das tecnologias de concepcao e construcao,
combinam, pelo menos parcialmente, as infraestruturas rodoviarias com edificios e

infraestruturas de servigos publicos.

Acrescem, nas infraestruturas
aeroportuarias, os pavimentos rigidos,
criteriosamente dimensionados e
executados em betdo de alta qualidade.
Estruturas estas, consideradas de
grande importancia, pelo facto de serem
concebidas para a circulagigo e
parqueamento de aeronaves, pelo que
se exigem procedimentos de grande
rigor na sua execugao, como forma de

se obter a necessdria garantia de

qualidade funcional.

Do ponto de vista da sua construgao em novo e no que diz respeito aos materiais inertes
a utilizar, as infraestruturas aeroportuarias funcionam, tanto quanto possivel, em circuito
fechado. Isto é, atendendo as caracteristicas morfoldgicas e geoldgicas das ilhas e/ou
aos movimentos de terra (muitas vezes de rocha) a fazer, os empreiteiros optam por
produzir as suas proprias britas e tout-venants /n situ (caso do novo Aeroporto da Praia e
do aeroporto de S. Vicente), racionalizando-se, deste modo, custos econdmicos e

ambientais.

2.4.5. Infraestruturas de servicos publicos
Basicamente, reportam-se ao saneamento (agua e esgotos), energia e telecomunicagoes,
podendo-se subdividir em duas categorias principais: os equipamentos (e respectivos
edificios) e as infraestruturas de transporte, cujos dimensionamentos e
concretizagdes se tém vindo a fazer consoante a evolucdo da procura motivada pelo
consumo em habitacdo, comércio, servicos e industria, na maioria das vezes, com grande

desfasamento em termos de timings.

Os equipamentos referem-se a estacdes de producao e tratamento de aguas,

reservatorios, estacoes de tratamento de esgotos, centrais de producdo de energia,
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subestagdes, receptores, transmissores e retransmissores de telecomunicagdes, etc. Do
ponto de vista dos recursos materiais locais, estes equipamentos sdao consumidores de
betdes e argamassas e, consequentemente, de inertes, seguindo a légica dos métodos
de construgdo actualmente vigentes em Cabo Verde (estruturas em betdo armado e
cofrado, com alvenarias em blocos de cimento assentes e revestidos com argamassas de
cimento e areia). Nalguns casos ja se utilizam estruturas resistentes em perfis de aco
(galvanizado ou pintado) revestidas com chapas metdlicas, com os respectivos
isolamentos aclsticos e térmicos, em substituicao das tradicionais alvenarias de bloco de

cimento.

As infraestruturas de transporte subdividem-se em trés tipos:
- As aéreas (energia e telecomunicagdes) que, sendo mais econdmicas,
apenas produzem impacto visual, a menos de outros aspectos especificos a

analisar caso a caso.

Constam de grandes alinhamentos de cabos apoiados em postes de madeira
e/ou metalicos ou de betdo, cujas distancias resultam de calculo especifico
onde as especificacoes dos cabos e as condicbes atmosféricas caracteristicas

do local sdo determinantes.

Nao consomem inertes, com excepcao da fundacao de postes de grande
dimens3o, em que se torne necessario criarem-se bases de fundacao em

betdo simples ou armado, consoante a dimensao e os esforgos induzidos na

peca.

- As enterradas que, apesar de estarem fora da vista e, aparentemente, do
alcance do publico em geral, acabam sempre por ser danificadas ou por
indisciplina dos autores do dano ou pelo simples facto de ndo existirem

cadastros fidedignos das infraestruturas enterradas.

Todas as estas infraestruturas, independentemente da sua natureza,
carecem de uma camada de areia para assentamento confortavel das
tubagens ou cablagens. No caso das redes eléctricas de média tensdo,
utilizam-se, para proteccdo superior dos cabos, lajetas de argamassa pré-
fabricadas.
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- As submarinas que, para ja so estdo a ser utilizadas em telecomunicagoes.

2.4.6. Infraestruturas rurais
Sao trabalhos com enorme expressao em termos de emprego de mao-de-obra local, em
praticamente todas as actividades a si envolvidas. Grandes consumidores de pedra semi-
aparelhada, no caso da execucao de diques e banquetas e de pedra irregular no caso de
eventuais calcadas em caminhos rurais, este tipo de infraestruturas primam pelo
aproveitamento maximizado dos recursos naturais e geoldgicos do local, tendo vindo,
contudo, a sofrer algum declinio nos Ultimos anos. Também se utilizam “gabides” que
consistem numa estrutura de pedra arrumada a mao dentro de gaiolas de arame zincado.
Outro exemplo de infraestrutura rural, porém de fim urbano, sdo os reservatorios de

agua construidos no meio rural.

O Plano de execucao do projecto de controlo da erosdao e de cheias nas bacias do
Laranjo, Forno, S. Jorge, etc., datado de 1989, estimava, para um periodo de 5 anos, os

seguintes consumos de materiais:

- Alvenaria de pedra seca 201.408 m3
- Alvenaria de pedra argamassada 125,939 m3
- Alvenaria de pedra gabionada 335,640 m3

2.5. Recursos mais utilizados na construgao

No ambito do presente estudo, far-se-a, apenas, uma abordagem aos recursos que, de alguma
forma, directa ou indirecta, tenham a haver com a utilizagdo da areia no sector da construcao
civil e obras publicas: os materiais inertes; os ligantes; a agua; o betdao; a argamassa; os

blocos de cimento; a mao-de-obra; as perdas e desperdicios.
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2.5.1. Materiais inertes
Tratam-se de produtos gerados de forma natural ou artificial, constituidos por
particulas de origem rochosa e organica, com dimensGes que podem variar entre os 0,1

milimetros e os 20 centimetros.

Em Cabo Verde temos, como exemplos de inertes naturais de origem rochosa (basaltica),
a areia, o areao e o calhau rolado ou seixo, que se encontram depositados nos
leitos e desembocaduras das ribeiras e que resultam de um processo energético natural,
com milhdes de anos, fruto da accdo erosiva dos elementos da natureza, combinada com
0 desgaste quimico e mecanico dos macicos rochosos e com a acgao da gravidade.
Quanto maior e mais comprida for a bacia hidrografica de uma ribeira, maior sera a
quantidade de material transportado e depositado. Claro que, ao longo destes depdsitos
encontramos elementos extremamente nocivos (matéria organica e minerais argilosos,
por exemplo, que, em conjunto com a pasta de cimento, formam uma pelicula a roda dos
infimos grdos de cimento, inibo a sua cristalizacdo e degradando a qualidade do betdo ou
da argamassa onde é aplicado). Como facilmente se compreende, quanto, ao longo de
uma ribeira, mais préximo nos encontrarmos do mar, maior sera a probabilidade de
obtermos grande quantidade de finos, razdo pela qual existem as praias de areia tao
caracteristicas dos imensos vales de algumas das ilhas de Cabo Verde. Com a accao do
mar durante os varios periodos do ano e ao longo de milhdes de anos, as areias vao
sendo lavadas, transportadas para outros pontos da costa (funcao das correntes
maritimas) e retornadas a parte dunar da praia de desembocadura da ribeira, num

equilibrio natural que deixou de existir gracas a accao inconsciente do ser humano.

Um outro tipo de areia natural, porém de origem organica, sao as areias brancas que
também resultam de um processo energético combinado entre a accdo erosiva do mar
sobre os corais calcarios em constante formacdo no litoral submarino do norte de
algumas ilhas (com maior predominancia nas ilhas do Sal, Boa Vista e Maio) e a accdo
erosiva e de transporte de ventos constantes que chegam, em alguns dos casos a
originar verdadeiros fenédmenos de movimento dunar do foro tipicamente desértico (Boa
Vista, também conhecida como a ilha das dunas). Da mesma forma, quanto maior for a
distancia de deslocacao, maior sera o desgaste das particulas e, por conseguinte, maior o
grau de finura da areia o que, no caso da ilha da Boa Vista, por exemplo, desaconselha a

utilizacdo deste tipo de material no betdo e nas argamassas.
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De uma forma geral, as areias naturais ttm vindo a ser extraidas do mar, o que traz
algumas desconfiancas junto de alguns donos de obra, pelo facto de ndo serem lavadas
com agua doce g, assim, serem livres de cloretos. Do ponto de vista das resisténcias dos
betOes e argamassas, a experiéncia laboratorial prova que, em comparagdo com a agua
doce, a agua do mar na amassadura da resultados normais, com uma ligeira aceleracao
da presa e um aumento das tensoOes de rotura iniciais. O aspecto mais desagradavel é o
das eflorescéncias normalmente verificadas na superficie do betdo ou das argamassas.
Contudo, quando se tratam de betdo armado, ha que ter cuidado por causa de eventuais

efeitos expansivos por corrosdo quimica do ago.

Gracas ao engenho do Homem, hoje é possivel produzir, de forma artificial, em
minutos, aquilo que a natureza demorou milénios a realizar. Com o recurso a tecnologias
de desmonte mecénico de rochas, de equipamentos de transporte e de maquinas
britadeiras, produzem-se quaisquer tipos de inertes artificiais com as caracteristicas
desejaveis a todo o tipo de trabalhos de construgdo civil que os requeira. Com maior ou
menor investimento, assim se obtém maior ou menor qualidade de produto. Conhecidas
as caracteristicas petrograficas das rochas, é possivel adquiri-se o equipamento
adequado a produgdo de areia, o mais rolada e calibrada possivel, conforme as

exigéncias técnicas dos trabalhos em vista.

2.5.2. Ligantes
O ligante mais utilizado em Cabo Verde é o cimento portland artificial e pertence a
familia dos ligantes hidraulicos. E designado por ligante pelo facto de conseguir
aglomerar um quantidade significativa de materiais inertes, conferindo ao conjunto
grande coesdo e resisténcia, o que os torna aptos a serem utilizados na construgao como
argamassas e betdes. Considera-se hidraulico porque, além de endurecer ao ar, é capaz
de adquirir excelentes resisténcias perante elevadissimos graus de humidade ou mesmo
debaixo de agua. Trata-se de um produto totalmente importado o que, a partida, € uma
grande vantagem ambiental porquanto se trata de um produto resultante de uma
industria extremamente suja e poluidora. O cimento resulta da moagem do Clinquer,
produto resultante da cozedura, em alto-forno, de uma substéncia moida designada por
cru, que, por sua vez é composta pela mistura criteriosa de calcario, argila e
determinados elementos correctivos (calcério, silica, ferro ou alumina). Durante a
moagem do Clinquer sao introduzidos aditivos, tais como o gesso, para regular o tempo

de presa e a pozolana, as cinzas volantes e as escodrias de alto forno para |lhe
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modificarem as propriedades. Ainda sdo utilizados adjuvantes que ajudam a diminuir o

consumo de energia de moagem em cerca de 15%.

Assim, os cimentos portland podem adquirir, em fabrica, diferentes caracteristicas,

devidamente normalizadas internacionalmente, tal como mostra no quadro seguinte:

Tipos e Classes

Principais caracteristicas

Principais aplicagdes

Classe 52,5 R

elevadas)
- Resisténcias finais dentro dos valores da
classe indicada (aos 28 dias)

de cimento
- Elevado calor de hidratagao - Betdo armado com resisténcias iniciais
- Desenvolvimento muito rapido de e/ou finais muito elevadas
CEM I resisténcias (resisténcias iniciais muito - Betdo pré-esforcado em idades muito

jovens (menos de 24 horas)
- Pré-fabricagdo ligeira e pesada de
elevada rotatividade de moldes

CEM 1
Classe 42,5 R

- Resisténcias iniciais muito elevadas

- Elevado calor de hidratagdo

- Resisténcia aos 28 dias dentro da classe
indicada

- Pré-fabricagdo de produtos armados e
pré-esforcados

- Betdo armado com colocagdo em servigo
em idades muito jovens

CEMII/A-L
Classe 42,5 R

- Menor calor de hidratagdo, relativamente
a um cimento tipo I da mesma classe

- Desenvolvimento muito rapido de
resisténcias (resisténcias iniciais
elevadas)

- Resisténcias finais dentro dos valores da
classe indicada (aos 28 dias)

- Betdo de média e elevada resisténcia,
pronto ou fabricado em obra

- Betdo pré-esforgado a idades correntes

- Pré-fabricagdo pesada com rotatividade
normal ou pré-fabricacdo ligeira de
grande rotatividade

- Reforgo e reparagdo de betdo estrutural

CEMII/B-L
Classe 32,5 N

- Menor calor de hidratagdo

- Resisténcias iniciais mais baixas

- Resisténcia aos 28 dias dentro da classe
indicada

- Obras e betdo simples

- Aplicagdes de betdo em massa

- Estabilizagdo de solos

- Obras fracamente armadas sem
necessidade de colocagdo em servigo de
idades jovens

- Enchimentos, fundagGes

- Argamassas de revestimentos correntes

CEM IV / A(V)
Classe 32,5R
(cimento
pozolanico)

- Muito grande resisténcia quimica

- Muito baixo calor de hidratagao

- Resisténcias aos 28 dias dentro da
classe indicada

- Desenvolvimento rapido da resisténcia
inicial

- Obras de contacto com ambientes muito
agressivos: obras maritimas e obras
fluviais

- Obras em contacto com aguas ricas em
sais prejudiciais

- Obras de betdo em grandes massas,
nomeadamente: barragens e
enchimentos

- Betdes de estrada

- Cor branca (indice de reflectancia
superior a 78%
- Elevadas resisténcias iniciais

- Betdes arquitectdnicos, betdes brancos
ou coloridos em pegas fortemente
armadas ou com colocagdo e servico em

Classe 32,5R

- Elevadas resisténcias iniciais
- Resisténcias aos 28 dias dentro da
classe indicada

BRI ) - = . :
Classe 42.5 - Malgr Ealqr de h|drata_gao |da,des jovens B
! - Resisténcias aos 28 dias dentro da - Pré-fabricagao de pegas em betao
classe indicada arquitectdnico de produtos armados e
pré-esforcados
- Cor branca (indice de reflectancia - Betdes de elevado efeito arquitectdnico,
BR II superior a 78% betdes brancos ou coloridos

- Artefactos especiais em betdo branco ou
colorido

Fonte: Secil - Portugal

Em Cabo Verde os consumidores compram o cimento que o mercado abastecedor

oferece. Idealmente, aconselhar-se-ia o CEM II / A-L 42,5 R para a generalidade dos
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betdes estruturais, o CM II/B-L 32,5 N para as argamassas de revestimento correntes

e o cimento pozolanico CEM IV/A(V) 32,5 R para os trabalhos maritimos.

Outro ligante existente em Cabo Verde é a pozolana, em que a ilha de Santo Antdo
assume um papel relevante pela quantidade ali existente. E um produto natural e resulta
da meteorizacdao de rochas lavicas alteradas. Colocam-se muitas dividas a rentabilidade

da sua exploracao industrial.

A ilha do Maio dispGe igualmente de reservas matéria-prima para o processamento de
Cal, que também é um bom ligante e bastante utilizado no passado em trabalhos de

assentamento impermeavel de alvenarias e revestimentos de paredes.

A cal pode assumir duas formas, a cal aérea e a cal hidraulica. Tal como foi referido
para o cimento, a cal hidraulica também é capaz de endurecer debaixo de agua. A
hidraulicidade da cal depende da maior ou menor quantidade de argila no calcario. Ao
contrario do cimento, em que a finura das suas particulas constituintes é obtida por um
processo mecanico de moagem, a finura da cal hidraulica é conseguida por extincao da
cal viva (processo lento, em presenca do volume de agua estritamente necessario e

conduzida a elevadas temperaturas, 130 e 400°C).

A Cal hidraulica apresenta tensbes de rotura adequadas aos trabalhos de assentamento
de alvenarias e revestimento das mesmas (razdo porque tem uma elevada resisténcia a
fissuracdo e fendilhacdo), embora bastantes menores que as tensdes de rotura do

cimento portland normal da Classe 32,5N.

Resisténcia mecanica a compressao : . - 4
Curva de crescimento minimo Resisténcia mgcanlca a compressao
Curva de crescimento minimo
MPa '
50 - MPa
3251+
‘ 1 .
.. ; 6,0 +
‘ i
: ‘ + +
i J 0 7 28 dias
0 7 28 dias —=
Cal Hidraulica Cimento Classe 32,5N
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2.5.3. Agua
A agua utilizada na amassadura influi nas propriedades do betdo e da argamassa, através
de substancias dissolvidas e em suspensdo. Toda e qualquer agua potavel, natural ou
desalinizada, pode ser utilizada na amassadura dos betdes e argamassas. Em muitos
locais de Cabo Verde, utilizam-se aguas salobras, o que ndao sera muito grave se se
utilizar uma relacdo A/C (agua / cimento) inferior a 0.7. Isto é, para uma dosagem de

350kg de cimento por m3 de betdo, ndo se devera exceder os 245 litros de agua.

O atras exposto quanto as areias retiradas do mar, aplica-se também neste capitulo.

A quantidade de agua necessaria tem a haver com o grau de absorcdo de agua dos
inertes, da sua superficie especifica (somatorio das superficie de todas as particulas a

“ligar”) e da quantidade de ligante a utilizar.

2.5.4. Betao
O betdo é um material largamente
utilizado em Cabo Verde. Nao ha
operario, construtor, arquitecto ou
engenheiro civil que o ndo conheca.
Constituido pela mistura, devidamente
proporcionada de agregados (areia e
seixos ou britas), com cimento portland
e agua, da-se uma reacgao desta com o

ligante que, endurecendo, adquire uma

coesdo e resisténcias notaveis.

Tomando como base a idade padronizada dos 28 dias de idade do betdo (apds momento
da amassadura), em situagcbes normais o betdo adquire cerca de 50% da tensdo de
rotura aos 3 dias, 70% aos 7 dias e 116% aos 90 dias, continuando a sua resisténcia a
crescer de uma forma infinita, como comprovam testes laboratoriais com mais de 50

anos.

Salvo algumas excepcdoes bem identificadas (obras publicas de grande dimensdo
financiadas internacionalmente e executadas por empreiteiros experientes e rigorosos), a

generalidade dos betbes fabricados em Cabo Verde podem-se considerar de qualidade
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indefinida e, muitas vezes, de qualidade duvidosa. Razao pela qual, os engenheiros
concebem as estruturas com coeficientes de seguranga exagerados, quer ao nivel da
majoragdo das acgdes sobre as estruturas, quer através do sobredimensionamento de

secgOes resistentes e respectivas armaduras.

Regra geral, os betdes sdao amassados em
betoneiras de 250 a 350 litros de
amassadura, com o recurso a uma grande
quantidade de operarios liderados por um
manobrador que “tem olho” para a
massa. Os componentes da amassadura
(a &gua, o cimento, a areia e uma Unica
brita) sdo introduzidos tempestivamente
dentro da betoneira. O cimento é medido

a saco (ao peso de 50kg) e os restantes

componentes sdo introduzidos através da
medigao de recipientes de plastico, muitas
vezes todos diferentes uns dos outros.
Note-se que a utilizagdo de uma Unica

brita, normalmente a brita 15/25, pode

trazer graves problemas de.
trabalhabilidade e segregacdo do betéo'-
fresco, dificuldade de preenchimento dos
recobrimentos das armaduras e de
compacidade e uniformidade do betdo;

endurecido.

Quem assiste a uma operagao de betonagem de uma laje, por exemplo, constata que
cada amassadura é diferente de todas as outras e que, consequentemente, o produto
final obtido ndo serd mais do que uma manta de retalhos “amarrada” por uma armadura
de aco que, ndo raras vezes fica a vista, alterando, significativamente a seccdo da peca
betonada e, por conseguinte, a caracteristica geométrica para a qual foi concebida. O
mesmo se passa com o pessoal que anda sobre as armaduras, durante o processo de
betonagem, fazendo com que estas se deformem e, assim, passe a ter uma secgao Util
da laje mais reduzida, embora o betdao venha a ficar a cota determinada. Ha quem se

defenda dizendo que “o betdo € o melhor amigo do homem”.
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O que todo este panorama nos sugere é que se tem vindo, muito provavelmente, a
sobre-dosear o betdo com cimento, colmatando-se assim eventuais falhas de
homogeneidade, penalizando-se o custo da obra e jogando-se num risco muitas vezes
encoberto pelo acaso e pela ignorancia e/ou incapacidade de interpretacdo de
determinados sinais posteriores da estrutura em funcionamento (fendilhacdes, rachas,
deformacgOes excessivas, ruidos estruturais, empenos de portas e janelas, etc.). Muitos
sao os exemplos por esse mundo fora em que, por exemplo, pequenos ou médios abalos
sismicos fizeram ruir edificios que foram, supostamente, dimensionados e executados

com todos os rigores técnicos da anti-sismicidade.

Constatou-se, no ambito deste trabalho, que, com excepcdo de pouquissimos exemplos
relacionados com grandes obras publicas, ninguém recorre ao Laboratdrio de Engenharia
Civil para a execucao regular de ensaios granulométricos dos inertes que deveriam
consubstanciar os indispensaveis calculos das composicdes dos betbes, através do
método de Faury, por exemplo. As amassaduras sdo, pois, feitas a partir do saber
empirico do encarregado da obra e do manobrador da betoneira. Rezam as boas normas
que, para desvios do moédulo de finura de £ 0,20 em torno do valor com que foi
calculada a composicao de betdao, deve-se recalcular esta, particularmente se tal
afastamento se verificar na areia. Que é o que certamente acontece na cidade da Praia
com as varias ofertas de areias existente nos Ultimos tempos (areia do Maio, do Fogo e
areias britadas de Jodo Varela e caminho de S. Francisco), sem que se recalculem

composicoes.

Nalguns casos e para sossego dos espiritos, os donos de obra ou até mesmo os
empreiteiros procedem a recolha de amostras de amassaduras que introduzem num
molde clbico de 20x20x20 cm que, depois de compactadas, endurecidas, desmoldadas e
curadas em agua, sdo testadas a rotura por compressdo. Os resultados assim obtidos,
por serem esporadicos, sao estatisticamente irrelevante e nao dizem absolutamente nada
sobre a caracterizacdo do betdo fabricado numa determinada obra, com uma
determinada composicdo e com um determinado equipamento. Do ponto de vista das
caracteristicas resistentes do betdo, importa ressaltar o facto de que tal s6 pode ser
determinado através da adopcdo de critérios estatisticos obrigatoriamente definidos pelas

normas internacionais do bet3o.
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Assim, quando o projecto determina que se utilizard um betao do tipo B25, esta a definir
que esse betdo devera revelar uma tensdo de rotura caracteristica igual ou superior

a 25 Mpa na idade dos 28 dias apds amassadura. Isto porque os valores da tensdo de

rotura dos varios provetes de amostras, retirados de uma mesma composigao de betao

ao longo da execucdo da obra, distribuem-se sequndo a lei normal das probabilidades.,

pelo que se podem utilizar os conceitos que derivam da aplicagao da lei de Gauss.

Tal quer dizer que, funcdo da tensao média de rotura de mais de 20 amostras de 3
cubos (para que a amostragem faca sentido estatistico), recolhidas ao longo do tempo e
do desvio padrao obtido, assim se podera calcular o coeficiente de variacao que nos

pode ajudar a classificar o estaleiro em termos de qualidade:

Coeficiente de variacao Grau de controlo do fabrico do betdo

% (Classificacao do estaleiro)

<5 S6 atingido em ensaios de laboratério, bem realizados
10 Excelente, aproximando-se da precisao do laboratério
12 Excelente
15 Bom
18 Razoavel

20 Mediocre

=25 Mau

Imagine-se que, com uma dosagem de cimento de 350 Kg/m3de betdo, se obtém uma

tensdo média de rotura de 45 Mpa e um desvio padrdo de 9 Mpa. A tensao de rotura

caracteristica sera, entdo, dada pela seguinte férmula:

0] « = 40 Mpa - 1,64 x 9 Mpa = 25,2 Mpa

e o coeficiente de variacgao calculado conforme se demonstra:

9 Mpa

P

x 100 = 22,5 %

40 Mpa

Ou seja, conseguiu-se obter a tensdo caracteristica do projecto (B25), com uma

classificagao de estaleiro considerada de mediocre a mau.
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2.5.5.

Num outro exemplo, em que se exercesse um bom controlo de fabrico de betdo, e
obtivéssemos um coeficiente de variagao de 15%, por exemplo, isso quereria dizer que,
para 0 mesmo consumo de cimento, iriamos atingir uma tensdao de rotura

caracteristica de

0] « = 40 Mpa — 1,64 x (40 x 15%) Mpa = 30,2 Mpa

O que nos indicaria a possibilidade de se reduzir o consumo de cimento em cerca de 50

ou mais kg por m3 de betdo, com as vantajosas poupancas econdmicas dai advenientes.

Argamassa

A argamassa € constituida pela mistura, devidamente proporcionada, de uma ou mais
areias com um ou mais ligantes (cimento, cal aérea e cal hidraulica, por exemplo) e
agua, obtendo-se uma massa facilmente trabalhavel que, apds a fase de endurecimento,

adquire propriedades de coesdo e resisténcia significativas.

Em Cabo Verde, a argamassa ¢ tradicionalmente produzida (nos ultimos cerca de 30
anos) com a utilizacdo exclusiva de cimento portland e uma areia natural de ribeira e/ou

do mar.

De acordo com indicagdbes de normativas internacionais, nomeadamente a CEN/TC
125:WG2 — Rendering and plastering mortar — General Specifications, as areias mais
adequadas para a realizacdo das camadas de base e da maior parte dos acabamentos

cabem dentro dos limites do seguinte quadro:

Abertura da malha do Peneiro Material retido

(mm) (%)

2.00 0

1.60 7+5
1.00 335
0.50 675
0.16 875
0.18 99+ 5
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Valores tais que, transpostos para o grafico logaritmico normalmente utilizado para
andlises de granulométricas de inertes, sao representados pela drea sombreada a seguir

indicada:

CURVAS GRANULOMETRICAS
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Observe-se, neste mesmo grafico, a discrepancia entre os limites da areia padrdo e as
curvas granulométricas de 2 amostras de areias recolhidas em Santiago em finais de

2000: a areia do mar vinda do Maio e uma areia britada basaltica.

Enquanto que a areia do Maio se situa num patamar médio dimensional de cerca de 0,3
mm, a areia padrdo ronda os 0,6 mm e a areia britada situa-se no patamar médio de 1

mm, com uma percentagem significativa de finos abaixo do peneiro de malha 0,074 mm.

Quase que se diria que a mistura das duas areias, excluindo-se os finos da areia britada,
poderia ser uma boa solucao de recurso. De facto, assim o seria, conforme se pode ver
pelo grafico seguinte, em que se fez uma mistura tedrica de 60% de areia britada com

40% de areia do mar vinda do Maio:
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CURVAS GRANULOMETRICAS
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Contudo, é importante sublinhar que certos tipos de acabamentos requerem
determinadas percentagens de areia com granulometria diferente e mesmo, nalguns
casos, de inerte grosso. Por exemplo, os acabamentos acentuadamente rugosos exigem

uma pequena percentagem de inertes com dimensdes superiores a 5 mm.

No caso de Cabo Verde, mercé da falta de escolha possivel de variedades crediveis de
areias, existe um consenso pragmatico muito vincado quanto ao tipo de acabamento do
reboco, 0 que ja € um bom aspecto em termos de normalizacdo das caracteristicas

pretendidas para a argamassa.

Com excepgao de alguns poucos casos pontuais, em Cabo Verde ndo se utilizam aditivos

nas argamassas, nomeadamente hidrofugos, plastificantes e retardadores de presa.

Do ponto de vista do fabrico, as argamassas cabo-verdianas seguem o mesmo tipo de
problemas abordados no capitulo do betdo, sendo que, muitas vezes, sdo fabricadas,
manualmente, sobre superficies insuficientemente limpas e com insuficiente energia

mecanica que homogeneize convenientemente a mistura.
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De uma forma geral, as argamassas sao utilizadas em 5 tipos essenciais de trabalhos:

- Em assentamento de alvenarias (de pedra e blocos de cimento) e nos

remates dos telhados;

- No revestimento de paredes e tectos (rebocos);

- Na execucdo de betonilhas de regularizacdo;

- Em enchimentos de empenos das alvenarias, irregularidades dos
blocos, rogos para instalacdo das redes eléctricas, hidro-sanitarias e de

telecomunicag0es internas dos edificios;

- Na cosmética de defeitos sobre superficies de betdo a vista e em caixas

de negativos, por exemplo.

2,5.6. Blocos de cimento
Os blocos de cimento sdo, nos dias de
hoje, um dos principais recursos utilizados
em todas as construcdes do pais. De tal
ordem que, por exemplo, na cidade da
Praia existem dezenas de produtores de
blocos utilizando diferentes tipos de

materiais.

Sao, maioritariamente, executados de forma industrializada, com uma quase total
auséncia de controlo de qualidade, tanto dos proprios blocos como das matérias-primas
utilizadas (cimento, areia, brita ou jorra). Os blocos de 40x20x20 podem variar entre os

12 kg (com jorra) e os 20 kg por unidade (com areia).

Apesar de serem mais leves, os blocos feitos com jorra ocasionam maiores desperdicios
por se quebrarem com alguma facilidade durante as fases de transporte e
manuseamento. Por outro lado, ndo sdo aconselhadveis para a construcdo de paredes
resistentes. Resta saber, na realidade, qual a magnitude da influéncia do peso do bloco

no rendimento do operario.
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Registe-se ainda que, em muitos casos, os blocos de cimento sdao macicos porquanto
construidos de forma artesanal, junto ao proprio edificio a levantar, sem qualquer critério

técnico ou de qualidade.

Preocupante é o facto de ndo haver uma obrigatoriedade que imponha a homologacao
e teste dos blocos de cimento fabricados em Cabo Verde, de acordo com os métodos de
fabrico, materiais empregues, caracteristicas técnicas, resisténcias e controlo de
qualidade. Tanto é mais preocupante quando, em muitas situacdes, os blocos sdo
utilizados em paredes de alvenaria resistentes que vém, posteriormente, a suportar mais
pisos, com a agravante de se desconhecer a qualidade das argamassas de assentamento
e de, nem t3o pouco, existirem rebocos que dariam uma outra capacidade resistente ao

conjunto, embora ndo fosse essa a sua fungao principal.

2.5.7. Mao-de-obra
Responsavel pelo manuseamento dos restantes recursos, sejam eles materiais ou
equipamentos, as caracteristicas intrinsecas da mao-de-obra estdo na primeira linha de

responsabilidade quanto a classificacdo dos trabalhos executados.

Dois factores essenciais afectam a qualidade da mao-de-obra cabo-verdiana: o saber

fazer e a liderancga.

Por tradigdo e empirismo, o operario médio da construgdo civil vai fazendo o seu
trabalho, o melhor que sabe e que |Ihe é exigido. Domina, quanto baste, os recursos
basicos colocados a sua responsabilidade e, bem assim, as tecnologias de aplicagdo que
Ihes sdo subjacentes, ndo tendo grandes preocupacdes com a melhoria da produtividade
e com a qualidade final do produto em todas as suas vertentes (aspecto, resisténcia,
seguranca, economia, etc.). Ele ndo tem a nocdo integrada do processo global de
desenvolvimento da construgdo, como o terd o operario médio alemao, por exemplo. A
sua especializacdo faz-se ao longo dos anos e baseia-se no somatorio das experiéncias
profissionais vividas no dia a dia que, em Cabo Verde, poucas novidades tecnoldgicas

trazem ao seu conhecimento.

A formagao profissional tem vindo a desempenhar um papel importante no processo
de qualificacdo de alguns profissionais da construcao civil, nomeadamente de carpinteiros
e pedreiros. Contudo, o desenvolvimento tecnoldgico, ao nivel dos métodos e dos

materiais de construcdo, a que assistimos hoje, pode ser considerado um poderoso
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auxiliar no que toca a qualificacdo dos operarios e ndo sd, também de técnicos,
engenheiros e arquitectos. Regra geral, sdao tecnologias muito simples e seguras,
proporcionadoras de racionalidade e produtividade da mao-de-obra, em que os seus
préprios promotores investem em material (e até sessdes) de formacdo de técnicos e

operarios das empresas utilizadoras dos seus produtos.

Cabo Verde dispde, aparentemente, de uma quantidade significativa de mao-de-obra
considerada barata e com qualidade e disponivel para construgao civil. Contudo, importa
chamar a atengdo de que tal podera ser falacioso se se vier a alterar a ordem e/ou a
intensidade da dinamica de crescimento econdémico que o pais vem registando,
conforme os anseios do Governo e das populacdes, por via do sector do turismo. A oferta
de trabalho aparecerd em ilhas onde a mao-de-obra escasseia (Boa Vista e Maio, por
exemplo), fazendo deslocar gente de Santiago e de S. Vivente/S.Antdo e inflacionando os
seus precos. No sentido de estancarem o fluxo de efectivos para as outras ilhas, os
empresarios da construgdo terdo a necessidade de melhorar as bases salariais dos seus
proprios operarios, muitas vezes independentemente de factores de produtividade e
gualidade. Os concorrentes proximos serao os primeiros a tentar “desviar” a melhor mao-
de-obra do vizinho, dando melhores condicdes remuneratdrias. Recorde-se o que
aconteceu com o salto econémico da ilha do Sal na segunda metade dos anos 90, em
que se pagavam salarios mais de 2 vezes superiores aos pagos em Santiago,
nomeadamente na Praia. Contudo, algum equilibrio quantitativo e salarial podera surgir,

fruto da imigracdo de mao-de-obra dos paises da costa ocidental africana.

Para além da formacao profissional cujos resultados, aparentemente, se tém esbatido no
panorama nacional, um dos factores criticos da qualidade da mao-de-obra prende-se,
fundamentalmente e em primeira instdncia, com a lideranca, seja ela do Estado (ou
organismo estatal) e/ou da empresa, seja ela da obra. A vontade da inovagao, do
dominio tecnoldgico, da produtividade, da seguranca e da qualidade, tem que partir da
direcgdo da empresa, que devera emanar orientacdes motivadoras para que as linhas de
gestdo abaixo se estimulem em encontrar solucos técnicas e métodos indutores de
rendimento (técnico, econémico e financeiro). Nestes, incluem-se os métodos de controlo
que "..ndo actuam sobre o caos, mas sdo excelentes quanto a sua revelacdo”; conforme
palavras do Eng® Brazdo Farinha, um dos percursores da organizagao tecnoldgica dos

estaleiros em Portugal.
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No ambito da obra, o estudo dos métodos estd na origem da determinacdo de
estratégias tecnoldgicas, recursos, prazos e custos, produzindo instrumentos auxiliares

gue permitem o controlo durante todo o desenvolvimento dos trabalhos.

De uma forma geral e com excepgao de empresas estrangeiras a actuar em Cabo Verde,
pouquissimas sdo as construtoras que tém desenvolvido e implementado métodos
minimamente abrangentes, integrados e eficazes de controlo da sua producdo. Como
resultado, os estaleiros correm o risco de serem geridos de uma forma empiricamente
controlada, sem referéncias que sejam devidamente fundamentadas e, por conseguinte,
sem controlo de produtividade e criacdo da memodria da empresa e sem a desejavel

competitividade acrescida, tdo indispensavel ao sucesso comercial das empresas.

Como resultado e tal é conhecido no meio da construcdo civil, a mao-de-obra cabo-
verdiana revela, no pais (tal ndo se passa na emigracao), significativos decréscimos de
produtividade, em linha, estamos em crer, com a seguinte tabela, organizada a partir de
uma interpretacdo subjectiva do método de Montmollin que relacionava as condicoes

do estaleiro da obra com a eficiéncia da chefia do estaleiro:

Condigoes do Estaleiro Eficiéncia da Chefia do Estaleiro

da Obra Excelente Boa Mediana Fraca/Ma
Excelentes 1.00 0.82 0.74 0.67
Boas 0.95 0.77 0.69 0.62
Medianas 0,84 0.68 0.61 0.55
Dificeis / Mas 0.73 0.59 0.53 0.48

Por exemplo, numa obra dotada de condigdes medianas de estaleiro e com uma chefia
de qualidade mediana, pode-se considerar que os rendimentos da mao-de-obra, de uma
forma geral serao cerca de 61% do rendimento obtido em condi¢des de estaleiro e chefia

de obra excelentes.

2.5.8. Perdas e desperdicios
Este € um dos temas que deverda merecer uma cuidada andlise por parte de todos os
agentes ligados ao sector da construcao civil cabo-verdiana, em que as perdas e os
desperdicios se transformam num dos recursos com o qual se tem de contar em

qualquer processo de orcamentagao que seja levado a rigor.
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Como perdas consideramos 0s recursos que se perdem por excesso de aplicagao (caso
da sobre-espessura dos rebocos por ma execucdo do assentamento das alvenarias, por
exemplo) e a mado-de-obra e equipamentos utilizados nessas actividades. Também
consideramos de perda, a falta de produtividade da mao-de-obra, de acordo com os

critérios abordados no ponto anterior.

Como desperdicios classificamos todas as sobras da aplicacdo dos materiais que nado
venham a ser reutilizados (caso das argamassas que caem ao chdo durante a execugao
dos rebocos, por exemplo) e a mao-de-obra excedentaria que, por vezes, existe nos

estaleiros porque ndo ha que lhes dar que fazer na especialidade respectiva.

De facto, pela expressao logistica e econémica que tém, as perdas e os desperdicios de
materiais representam um significativo adicional aos recursos correntes das obras e, em
termos absolutos, um dos mais preocupantes dispéndios das obras em Cabo Verde. Os
seus reflexos econdmicos directos e ambientais nunca foram devidamente
guantificados. Em Portugal, por exemplo, nas obras tradicionais de betdo armado e
alvenarias rebocadas, demonstrou-se que os desperdicios representam, em média, cerca
de 10 cm de altura por m2 de area construida. Ou seja, num edificio com 1,000 m2 de
area bruta de construcdo produzia-se e tinha-se que escombrar e transportar a
vazadouro, cerca de 100 m3 de materiais desperdigados (betao, argamassa e restos de
alvenaria). Embora ainda ndo exista um estudo detalhado sobre esta matéria em Cabo
Verde, ndo existirdo grandes duvidas de que tal padrdo se aplicara com grande

propriedade por ca.

Mais adiante, teremos a oportunidade de trabalhar um pouco mais este tema, no campo

do célculo estimativo das perdas e desperdicios de cada tecnologia em abordagem.

2.6. Modelo Base de Referéncia

Antes de se entrar na andlise detalhada de modelos alternativos a utilizagdo da areia na
construcao civil, importa definir o modelo padrao da construgdo cabo-verdiana que, numa
visao global e integrada, nos servird de referéncia com vista a discussao e tomada de decisoes.
Somos da opinido que de nada serviria fazer andlises pontuais de alternativas, apenas
comparando tecnologia a tecnologia por unidade de trabalho, em processos descontextualizados

da obra, do sector e do proprio desenvolvimento econdmico e social do pais.
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2.6.1. Pressupostos basicos
Para efeitos da concepgdo do modelo base de referéncia a adoptar no presente estudo,

consideramos como pressupostos basicos, os seguintes aspectos:

- Genericamente, pode-se considerar que o subsector dos edificios urbanos é o
maior consumidor de servicos de construcdo civil do pais. Nele se incluem,
nomeadamente, a Habitagdo, os Servicos (comércio, escritorios, hotelaria e
restauracdo, parte das infraestruturas aeroportuarias e portudrias, etc.) e a

Administracdo e Servicos Publicos (escolas, hospitais, reparticdoes publicas, etc.);

- Os métodos construtivos utilizados seguem, regra geral, a tradicao do betdo armado,
conjugado com alvenarias de blocos de cimento assentes e revestidos com
argamassas de cimento e areia e, por vezes, com alvenarias de pedra da regido em

caves e/ou algumas paredes exteriores;

- Por enquanto, ainda sao inexpressivos outros métodos construtivos alternativos,
exceptuando-se alguns exemplos no sector do turismo nas ilhas do Sal e Boavista,

onde se recorreu a utilizacdo de construgdes prefabricadas em madeira.

Procedeu-se, entdo, a uma avaliacdo estatistica simplificada dos volumes de trabalho
directa ou indirectamente ligados ao consumo de areia (betdes, alvenarias,
revestimentos de paredes e betonilhas de regularizacdo, donde resultou a
determinacdo dos consumos dos recursos compostos (blocos de cimento), mao-de-obra
(manobrador, pedreiro e servente) e matérias primas basicas (cimento, areia, brita e

pedra da regido).

2.6.2. Avaliacdo estatistica
Todos os edificios estudados, tém em comum as actividades e recursos mencionados,
sendo, portanto, razoavelmente representativos do panorama da construcdo civil em
Cabo Verde, de uma forma geral. Por outro lado, pelo facto de serem obras
conceptualmente repetitivas, sdo as que mais se prestam a introdugdo, rentavel, de

novas tecnologias.
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Nesse sentido, consideramos a ponderagao média das caracteristicas técnicas e medigdes

de 17 edificios projectados para a cidade da Praia, conforme se apresenta no quadro que

Se segue.

2.6.3.

Areas Coeficiente
Tipificagao brutas de de

construcao | ponderacao
- 12 edificios de habitagdo com 3 pisos (apartamentos) 8,342 m2 0.30
- 1 moradia de piso térreo 264 m2 0.10
- 1 moradia de piso e meio 364 m2 0.05
- 1 moradia com 2 pisos 312 m2 0.25
- 1 edificio de escritério com 5 pisos 1,200 m2 0.15
- 1 edificio comercial 200 m2 0.15

Area total de construcio média ponderada
) 3 2,835 m2 1
Y. (areas brutas x coef. ponderacao)

Obtivemos, entdo, um edificio médio ponderado com 2,835 m2 de area bruta de
construcao e devidamente caracterizado em termos das quantidades de trabalho
necessarias, reduzidas a racios analiticos de quantidade de trabalho por m2 de area bruta

de construcao.

Houve, depois que estabelecer os rendimentos médios das varias operacdes a que dizem
respeito cada uma das actividades relevantes e aqui versadas, como se passa a

demonstrar.

Rendimentos médios da mao-de-obra
Na generalidade, utilizaram-se os rendimentos publicados, em 1975, pelo LNEC de

Portugal, da autoria do construtor civil e auxiliar de obras publicas José Paz Branco.

Tratam-se de elementos de referéncia com grande aplicabilidade em Cabo Verde
porquanto o0s recursos € os métodos de construgao por ca utilizados, sdo muito

semelhantes aos daquela época em Portugal.

No quadro seguinte, apresentam-se os rendimentos de mado-de-obra relativos as

actividades e operacdes que interessam ao nosso estudo:
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N° de horas por Unidade de Trabalho

Actividades Fabrico Transporte Aplicagdo RESUMO
Manob. | Serv. | Total | | Serv.| Total | | Pedr.| Serv.| Total | | Manob. | Pedr. | Serv. | Total
Betdo cicldpico em Vigas de Fundagéo H.h/m3| 0,550 |2,750| 3,300 | | 0,585| 0,59 0,14010,560| 0,70 0,550 10,140 3,895] 4,59
Betéo em Sapatas H.h/m3| 0,605 |3,025( 3,630 ||0,585] 0,59 ||0,174]10,696| 0,87 0,605 | 0,174 4,306 5,09
Betdo em Pilares H.h/m3| 0,605 |3,025| 3,630 | [ 0,585]| 0,59 ||0,974|1,977| 2,95 0,605 | 0,974 5587 7,7
Betoes Betdo em Lajes H.h/m3| 0,605 | 3,025| 3,630 | [ 0,585]| 0,59 ||0413|0,838] 1,25 0,605 | 0,413 4,448 5,47
Betdo em Vigas H.h/m3| 0,605 |3,025| 3,630 | | 0,585] 0,59 ||0,386|0,784| 1,17 0,605 |0,3864,394| 5,39
Betdo em Paredes H.h/m3| 0,605 |3,025| 3,630 | | 0,585] 0,59 ||0,937|1,903| 2,84 0,605 |0,937(5513] 7,06
Massames para receber betonilhas H.h/m2] 0,061 |0,303] 0,363 || 0,059| 0,06 0,2201 0,880 1,10 0,061 10,220 1,241] 1,52
Betéo Ciclopico em fundago de Vedagéo H.h/m3] 0,605 |3,025] 3,630 || 0,585| 0,59 0,14010,560| 0,70 0,605 10,140 | 4,170] 4,92
Paredes Exteriores Pedra (c/ 0.40 de largura) Hh/m2| 0,022 | 0,110 0,432 || 0,023] 0,02 ||4,210(2806| 7,02 0,022 [4,210( 2940 7,17
Argamassas p/ |Paredes Exteriores Bloco 40x20x20 H.h/m2| 0,017 | 0,083 0,100 | ] 0,018| 0,02 ||0,740|0,370] 1,11 0,017 [0,740( 0471] 1,23
Assentamento de |Paredes Interiores Bloco 40x20x15 H.h/m2] 0,012 ]0,062] 0,075 || 0,013| 0,01 0,52010,260| 0,78 0,012 10,520 0,336] 0,87
Alvenarias  |Paredes Interiores Bloco 40x20x10 H.h/im2| 0,008 | 0,042 0,050 || 0,009]| 0,01 0,430]0,210] 0,64 0,008 |0,430(0,261] 0,70
Muro Exterior em Bloco 40x20x20 H.h/m2| 0,017 | 0,083| 0,100 || 0,018] 0,02 || 0,630]0,310| 0,94 0,017 {0,630(0411] 1,06
Argamassas para|Paredes e Tectos Exteriores H.h/m2] 0,011 ]0,055] 0,066 || 0,012| 0,01 1,420 1,42 0,011 | 1,420 0,067] 1,50
Rebocos e |Paredes Interiores H.h/m2| 0,011 | 0,055 0,066 || 0,012] 0,01 1,380 1,38 0,011 [ 1,380 0,067| 1,46
Betonilhas com 1| Tectos Interiores H.h/m2] 0,011 ]0,055] 0,066 || 0,012| 0,01 1,470 1,47 0,011 | 1,4701 0,067 1,55
ou 2 ligantes e 1 [Muro Exterior H.h/m2| 0,011 | 0,055| 0,066 || 0,012 0,01 [ 1,420 1,42 || 0,011 |1,420]0,067| 1,50
inerte Betonilhas de regularizagéo com 3 cm H.h/m2| 0,017 ] 0,083 0,099 | [ 0,018] 0,02 || 0,940 0,94 0,017 [ 0,940 0,100 1,06
Betdes para Bloco 40x20x20 H.hiun'| 0,004 | 0,019 0,023 || 0,003| 0,003 || 0,003 0,003 0,004 0,003 0,022] 0,03
Blocos Bloco 40x20x15 H.hiun | 0,003 | 0,016 0,019 |] 0,002 0,002 | | 0,002 0,002 0,003 {0,002 0,018] 0,02
Bloco 40x20x10 H.hiun'| 0,003 | 0,013 | 0,016 | ] 0,002| 0,002 | | 0,002 0,002 0,003 |0,002(0,015] 0,02
Paredes e Tectos Exteriores H.h/m2 0,033| 0,033 |]0,012] 0,01 0,890 0,89 0,890 0,045] 0,93
A'gfnm:;isczzggas Paredes Inteiores H.him2 0,033| 0,033 | [0012[ 0,01 || 0910 0,91 0910 0,045] 0,95
manual Tectos Interiores H.h/m2 0,033| 0,033 |]0,012| 0,01 0,955 0,96 0,955 0,045] 1,00
Muro Exterior H.him2 0,033] 0,033 | | 0,012 0,012 | | 0,890 0,890 0,890] 0,045] 0,93
Paredes e Tectos Exteriores H.h/m2 0,029| 0,029 |]0,012] 0,01 0,360 0,36 0,360] 0,041] 0,40
Argamassa secas|Paredes Interiores H.h/m2 0,035| 0,035 | ] 0,012] 0,01 0,440 0,44 0,440 0,047 0,49
projectadas  |Tectos Interiores H.him2 0,029] 0,029 | | 0,012| 0,01 0,440 0,44 0,44010,041] 0,48
Muro Exterior H.him2 0,035] 0,035 || 0,012 0,012 | | 0,360 0,360 0,36010,047] 0,41

2.6.4. Dosagens de materiais

Quanto as dosagens de materiais em betOes, argamassas para alvenarias e
rebocos e blocos de cimento, utilizaram-se as aconselhadas por varios autores
portugueses estudiosos da matéria, bem como por diversas publicagdes do LNEC de
Portugal, relacionando-as com as informacoes obtidas durante a visita a varias obras em
Cabo Verde.

Note-se que, ao contrario do que se passa em Portugal, onde a generalidade dos betdes
sao produzidas por pesagem (normalmente betdes prontos), em Cabo Verde ainda se
utiliza, como se viu, o método volimico de mistura dos componentes dos betdes e

argamassas.

Contudo, conhecidas as baridades dos materiais, especialmente das areias porque podem
ser variaveis, fungdo da sua origem (a areia do Maio pesa cerca de 1.150 Kg/m3 e a
areia basaltica cerca de 1.600 Kg/m3), é possivel estabelecer as relagbes entre pesos do

ligante e os volumes dos inertes, como se apresenta nos seguintes quadros:
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BETOES

Dosagem de materiais por m3 de argamassa

Cimento Areia Britas Agua Hidréfugo
(Kg) (m3) (m3) (m3) (Kg)
Betdo de massame e regularizagéo (m3) 200 0,660 0,990 0,100 0,600
Betonilhas de regularizagéo (m3) 400 1,060 0,200
Betdo B25 (m3) 350 0,570 0,700 0,175
ARGAMASSAS
Dosagem de materiais por m3 de
argamassa
Itens Dosagem de argamassa por o Ao ry Carria
unid. de trabalho imento reia gua al Hidr.
(Kg) (m3) (m3) (Kg)
Pedra da regido (m3) 0,100 m3/m3 350 1,070 0,175
Pedra da regido (m3) 0,100 m3/m3 270 1,070 0,135 270
Bloco 40x20x10 (m2) 0,015 m3/m2 270 1,110 0,135
Bloco 40x20x15 (m2) 0,023 " 270 1,110 0,135
Bloco 40x20x20 (m2) 0,030 " 270 1,110 0,135
Bloco 40x20x10 ¢/ Cal Hidraulica (m2) 0,015 " 160 1,097 0,080 160
Bloco 40x20x15 ¢/ Cal Hidraulica (m2) 0,023 " 160 1,097 0,080 160
Bloco 40x20x20 c/ Cal Hidraulica (m2) 0,030 " 160 1,097 0,080 160
Rebocos Exteriores (m2) 0,020 " 350 1,070 0,175
Rebocos Interiores (m2) 0,020 " 270 1,110 0,135
Rebocos ¢/ Cal hidraulica Exteriores (m2) 0,020 " 190 1,070 0,190 190
Rebocos ¢/ Cal hidraulica Interiores (m2) 0,020 " 160 1,097 160
Assentamentos (m2) 0,020 m3/m2 230 1,140 0,115
ALVENARIAS e REBOCOS
Recursos por unidade de Trabalho
Materiais
Itens Cimento | Areia Agua Pedra | Blocos | Cal Hidr.
(Kg/un) | (m3/un)| (m3/un) | (m3/un) | (Un/m2)| (Kg/un)
Pedra da regigo (1 m3) 35,0 0,107 0,018 1.1
Pedra da regido (1 m3) 27,0 0,107 0,014 1,1 27,0
Parede Bloco 40x20x10 (1 m2) 4.1 0,017 0,002 11,0
Parede Bloco 40x20x15 (1 m2) 6,1 0,025 0,003 11,0
Parede Bloco 40x20x20 (1 m2) 8,2 0,034 0,004 11,0
Bloco 40x20x10 c/ Cal Hidraulica (1 m2) 2,4 0,017 0,001 11,0 24
Bloco 40x20x15 c/ Cal Hidraulica (1 m2) 3,6 0,025 0,002 11,0 3,6
Bloco 40x20x20 c/ Cal Hidraulica (1 m2) 4,8 0,033 0,002 11,0 4,8
Rebocos Exteriores (1 m2) 7,0 0,021 0,004
Rebocos Interiores (1 m2) 54 0,022 0,003
Rebocos ¢/ Cal hidraulica Exteriores (1 m2) 3,8 0,021 0,004 3,8
Rebocos c/ Cal hidraulica Interiores (1 m2) 3,2 0,021 0,004 3,2
BLOCOS DE CIMENTO
. Blocos
Materiais
40x20x10 | 40x20x15 | 40x20x20
Cimento (kg/un) 0,625 0,938 1,25
Areia (m3/un) 0,0034 0,005 0,0067
Brita 1 (m3/un) 0,00167 0,0025 0,0034
Agua (m3/un) 0,00025 0,00038 0,00050
Peso unitario (Kg/un) 10 15 20
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2.6.5. Perdas e desperdicios considerados
Nos capitulos anteriores ja se fez, de uma forma sistematizada e com a profundidade
julgada indispensavel, uma abordagem a forma como se comporta o sector da
construcao civil cabo-verdiano na producdo das suas obras, o que nos permitiu chegar

até aqui.

Vamos, agora, relativamente ao modelo base de referéncia, complementar essa
informagao com um dado importante conducente a uma mais correcta estimativa dos
consumos reais de recursos em cada actividade e que tém a haver com as ja abordadas
perdas e os desperdicios, neste caso em: betes estruturais; massames; argamassas

tradicionais de assentamento; argamassas de rebocos tradicionais; e blocos de cimento.

2.6.5.1. Betdes estruturais e massames
Quanto aos betdes estruturais, consideraram-se perdas médias de 10% na
variacao dimensional das pecas betonadas (em especial em fundacgdes e lajes) e
desperdicios de 15% nas fases de fabrico e transporte (inclui, obviamente, os

desperdicios de materiais).

Quanto aos massames consideraram-se perdas médias de 25% na espessura do
pavimento (cerca de 2,5 cm por unidade de pavimento) e 15% de desperdicios

nas fases de fabrico e transporte.

2.6.5.2. Argamassas tradicionais de assentamento
Com base num teste tedrico elaborado sobre uma parede de 2.96m de base por
2.40m de altura, realizada com blocos 40x20x20 e 2cm de espessura média de

argamassa, calculdmos os seguintes consumos de materiais (blocos e

argamassas):
- Area da parede 7.104 m2
- NO tedrico de blocos 77 unid
- Volume tedrico de argamassa 0,2152 m3

Dadas as imperfeicdes dos blocos de cimento, estimou-se que as perdas em
enchimentos seriam de 0.03x0.03x0.20x77= 0.014 m3, para a parede em
apreciagdo e as perdas em sobre-espessuras de camadas de 10%. Os
desperdicios de argamassa durante o assentamento foram estimados em

0.075x0.075x1.00= 0.006 m3, sendo que os resultantes do processo de fabrico e
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transporte seriam de 15%, de onde

seguintes racios:

resultam, por m2

de parede feita, os

% de Perdas e
Itens Valores L
Desperdicios
- NO Tedrico de blocos 10,8 Un/m2
- Vol Ori L 2
olume tedrico de argamassa 30 Lts/m 243+0,9+4,5) _
- Perdas no assentamento 2 Lts/m2 30
- Perdas em sobre-espessuras 3 Lts/m2
;s ~35%

- Desperdicios no assentamento 0,9 Lts/m2 0
- Desperdicios no fabrico e transporte 4,5 Lts/m2

2.6.5.3. Argamassas de rebocos tradicionais

Considerando-se uma so6 face de uma amostra de parede com 1.00 m de largura

e 2,4 m de altura, calculdmos os seguintes consumos:

- Argamassa em reboco com 2cm de espessura:

1.00x2.40x0.02

- Argamassa de enchimento de rocos para

= 0.048 m3

(electricidade, hidro-sanitarias e telecomunicacoes):

0.08x0.08x1.00

= 0.0064 m3

- Perdas em sobre-espessuras

0.005x1.00x2.4

=0.012 m3

- Desperdicios na projeccdao manual do reboco

0.05x0.05x1.00

= 0.0025 m3

- Desperdicios de fabrico e transporte
0.048x0.15 = 0.0072 m3

Dos quais resultam os seguintes racios:

instalacoes

% de Perdas e
Itens Valores o
Desperdicios
- Reboco com 2 cm de espessura 20 Lts/m2
- Enchimento de rogos 2,7 Lts/m2 (2,7+5+1+3) _
- Perdas em sobre-espessuras 5 Lts/m2 20
- Desperdicios na projeccdo manual 1 Lts/m2
p , projecg / ~60%
- Desperdicios no fabrico e transporte 3 Lts/m2
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2.6.5.4.

2.6.6.

Blocos de cimento

Entre perdas

e desperdicios ocasionados

pelas

fases de transporte,

armazenamento, manuseamento e aplicacdo, € consensual que se considere para

esse efeito o montante de 20% relativamente a medicdo tedrica, ou seja, o

metro quadrado de parede acaba por consumir cerca de 10,8x(14+20%) = 13

unidades de blocos/m?2.

Relativamente a mao-de-obra preferimos considerar os rendimentos em situacdo ideal

(condicOes de estaleiro de obra e chefia excelentes), isto &, sem perdas e desperdicios,

dado que seria extremamente dificil e subjectivo, classificar, em termos médios, a

qualidade dos estaleiros e chefias de obra em Cabo Verde. Posteriormente, num processo

de andlise de sensibilidade, poder-se-do estabelecer cenarios hipotéticos de auxilio a

compreensao dos seus efeitos logisticos e econdmicos.

Consumos médios ponderados

Da aplicacdo integrada de todos os principios e calculos atras enunciados, resulta que,

por cada m2 de construgdo serd esperado que se consumam determinados tipo de

operacdes e que, em funcdo dos rendimentos adoptados, se quantifiquem os recursos

médios globais gerados, como a seguir se demonstra:

Item

Racios Médios Ponderados,
incluindo perdas e desperdicios
(Un/m2 de construgéo)

Betdo armado e cofrado em Sapatas 0,046 m3/m2
Betao ciclépico em Vigas de Fundagao 0,020 m3/m2
Betdo armado e cofrado em Pilares 0,029 m3/m2
Betdo armado e cofrado em Lajes 0,229 m3/m2
Estrutura Betdo armado e cofrado em Vigas 0,030 m3/m2 0,460 m3/m2
Betdo armado e cofrado em Paredes 0,013 m3/m2
Massames para receber betonilhas 0,657 m2/m2
_§ Betdo Ciclépico em fundacado de Vedacao 0,027 m2/m2
Ry Paredes Pedra (c/ 0.40 de largura) 0,123 m2/m2
= Paredes Bloco 40x20x20 0,500 m2/m2
g Alvenaria Paredes Bloco 40x20x15 0,627 m2/m2 1,65 m2/m2
Paredes Bloco 40x20x10 0,013 m2/m2
Muro Exterior em Bloco 40x20x20 0,287 m2/m2
Rebocos Paredes Exteriores 0,583 m2/m2 445 m2/m2
Rebocos Paredes Interiores 1,836 m2/m2 ’
Revestimentos |Reboco Tectos Interiores 0,391 m2/m2 ou
Reboco de Muro Exterior 0,630 m2/m2 0.11 m3/m2
Betonilhas de regularizacédo 1,010 m2/m2 ’
Materiais Bloco 40x20x20 10,39 un/m2
compostos Bloco 40x20x15 8,28 un/m2 18,8 un/m2
Bloco 40x20x10 0,18 un/m2
8 Manobrador 0,46 H.n/m2
g Mé&o-de-Obra |Pedreiro 11,25 H.h/m2 16,4 H.h/m2
8 Servente 4,72 H.h/m2
o Cimento 222,4 kg/m2
Matérias Primas Ar_eia 0,690 m3/m2
Brita 0,364 m3/m2
Pedra da Regido 0,235 m3/m2
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Todos estes valores foram determinados por intermédio de matrizes de calculo, especificamente
concebidas para o presente estudo, as quais se reproduzem, para cada uma das tecnologias
estudadas, no Anexo II e de onde se podera extrair um manancial de informacdes tdo
interessantes como, por exemplo, onde e em que quantidade se consomem, 0S recursos

objecto do presente trabalho, conforme se pode constatar no seguinte quadro:

[Mao-de-Obra [ 16,44 H.h/im2 |
Cimento 222,4 kg/m2 100%
em betbes estruturais 123,0 kg/m2 55% 61%
em massames 13,1 kg/m2 6%
em betonilhas 16,4 kg/m2 7%
em argamassas para assentamento de alvenarias 16,3 kg/m2 7% 29%
em argamassas para rebocos 32,8 kg/m2 15%
em blocos de betao 20,9 kg/m?2 9% 9%
Areia 0,690 m3/m2 100%
em betbes estruturais 0,307 m3/m2 44% 519%
em massames 0,043 m3/m2 6%
em betonilhas 0,043 m3/m2 6%
em argamassas para assentamento de alvenarias 0,064 m3/m2 9% 33%
em argamassas para rebocos 0,121 m3/m2 17%
em blocos de betédo 0,112 m3/m2 16% | 16%
Brita 0,364 m3/m2 100%
em betbes estruturais 0,243 m3/m2 67% 85%
em massames 0,065 m3/m2 18%
em blocos de betdo 0,056 m3/m2 15% | 15%

Daqui se retira que, em termos médios ponderados e tendo por base as tecnologias

tradicionais, se consumirdao, aproximadamente:

- 51% da maioria das areias de Cabo Verde na execucao de betbes estruturais;

- 33% em argamassas e betonilhas;

- 16% em blocos de betao.

Ou seja, estabelecendo-se uma regra de trés simples a partir do consumo de cimento (222,4
Kg/m2 de construcao) e de areia e brita (0,690 m3/m2 e 0,364 m3/m2, respectivamente),
ficamos a saber a relagdo entre 1 tonelada de cimento e cada um dos inertes que, no presente

modelo é a seguinte:

1 Ton de cimento — 3,1 m3 de areia = 1,64 m3 de brita
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3. Perspectivas do Sector da Construcao Civil

Conjugando as varias informacdes disponiveis em Cabo Verde, nomeadamente de estatistica e
resultantes dos planos gerais de desenvolvimento estratégico de Cabo Verde, como é o caso do
turismo, desenvolveram-se matrizes previsionais de procura de servicos de construcao civil, procura

esta, medida com base num conceito que designamos de m2 de construcao equivalente.

A perspectiva de evolugdo do sector da construgdao civil assentou na construcao de 3 cenarios

basicos, para o periodo 2002-2012): Cenario Demografico, Cenario Turistico e Cenario Optimista.

Cenario demografico

Trata-se um cenario em que a projeccao do crescimento do sector assente, sobretudo, na dindmica
demogrdfica. Considerou-se, entdo, que a procura em termos de m2 de construcao € induzida

essencialmente pelo crescimento demografico (aproximadamente 2% ao ano).

Assim, tomando para o ano base (2004) a média do consumo real do cimento dos 3 Ultimos anos e,
com base no modelo de calculo anexo, projectou-se para o periodo 2004-2012 as necessidade de

construcao em termos de m2, o consumo do cimento, da areia e da brita.

Cenario Turistico

Neste cenario as projeccoes acima foram feitas com base nas previsbes oficiais (Direccao Geral do
Turismo) do nimero total de turistas para o periodo 2004-2012. Assim, na base dos calculos estao as
seguintes relagdes: n.0 turistas/n.? camas/n.° quartos/m2 por quartos/n.° empregados por
quartos/n.° empregados por apartamentos. Tudo isso teve ainda em conta as areas comerciais e de

Sservigos.

Cenario Optimista

Neste cenario as projecgOes foram feitas tendo em conta, tanto a dinamica demografica, como a
dinamica econdmica. Trata-se, por isso, de uma combinacdo entre o cenario demografico e o cenario

turistico.

Assim e, com base nestes cenarios, pudemos determinar as ordens de grandeza (e suas variacoes
potenciais) da procura previsivel de actividades e fornecimentos de construcao civil e respectivos

recursos (areia e britas, principalmente).
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O quadro abaixo apresenta o cruzamento dos 3 cenarios referidos, relativamente ao modelo base de

referéncia calculado para a tecnologia tradicional (Tecnologia A).

CENARIO DEMOGRAFICO
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 TOTAL
; M2 de Construgo (m2) 732.077 746719 761653  776.886 792424  808.272 824.438 840.926 857.745 7.141.139
& Consumo cimento (tons) 162.814 166.070  169.392 172779 176235 179.760 183.355 187.022 190.762 | 1.588.189
g Consumoareia  (m3) 505.133 515236 525541 536.051 546.772 557708 568.862 580.239 591.844 4.927.386
2 ConsumoBrita  (m3) 266476 271.806 277.242 282786 288442 294211 300.095 306.097 312.219 2.599.375
CENARIO TURISTICO
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 TOTAL
;MZdeConstrugéo(mZ) 120987 194250 311631 379592 408401 296.665 22.889 23.129 23363 1.780.907
& Consumo cimento (tons) 26.908 43201  69.307 84421  90.828 65978 5091 5144 519  396.074
%Consumoareia (m3) 83481 134.033 215025 261918 281797 204699 15793 15959 16.120 1.228.826
2 ConsumoBrita  (m3) 44039 70707 113434 138171 148658 107986 8332 8419 8504  648.250
CENARIO OPTIMISTA
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 TOTAL
; M2 de Construgo (m2) 853.064 940.969 1.073.284 1.156.478 1.200.825 1.104.937 847.327 864.055 881.108 8.922.047
& Consumo cimento (tons) 189.721 209.272  238.698  257.201  267.063 245738 188.446 192.166 195958  1.984.263
§ Consumoareia  (m3) 588.614 649.269 740566  797.970 828569  762.407 584.656 596.198 607.965 6.156.212
2 ConsumoBrita  (m3) 310.515 342513  390.675 420958  437.100  402.197 308.427 314516 320.723 3.247.625

Estima-se, assim, com base no crescimento demografico e do fluxo turistico previsional (cenario
optimista), para o periodo 2012, um volume global da procura no sector da construcao civil e obras

publicas da ordem dos 8,9 milhdes de m2 de construgdo equivalente.

De realcar que esta projeccdo ndo leva em conta, em termos absolutos, uma quantificacdo especifica
das infra-estruturas publicas portuarias, aeroportuarias e rodoviarias, porquanto estas se podem
considerar, de alguma forma diluidas no valor de m2 de construcdo equivalente determinado no

presente estudo.
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\ 4. Métodos Alternativos a utilizacdo massiva das areias naturais

Como se pode extrair da analise dos resultados encontrados através do modelo base de referéncia
(ponto 2.9), por cada tonelada de cimento utilizada na construgao civil, consomem-se, em média, 3,1

m3 de areia e 1,64 m3 de britas. Note-se que apenas existem 54 praias no pais, num total de 136.5

k2, sendo 59% de areia branca (dos quais, 52% na Boavista, 29% no Maio e 15.6% no Sal).

Quer isto dizer que, de acordo com o histérico das importacdes de cimento verificadas ao longo dos
ultimos anos (dados do INE) e com as projecgOes futuras (por estimativa de tendéncia), existira uma
procura de cerca de 495 mil m3 de areia no ano de 2003, o que, em termos de volume da areia

dunar, por exemplo, representa qualquer coisa como 20 vezes a praia de Quebra Canela e cerca de

2,5 vezes a praia da Gamboa, ambas da cidade da Praia. NUmeros estes, francamente alarmantes e

gue, do ponto de vista ambiental e dos recursos turisticos, falam por si.

Conscientes de que toda e qualquer accao de mudanca de processos e tecnologias produz reacgoes
e contra vapores iniciais junto do ser humano, com maior énfase nas sociedades mais
tradicionalistas e conservadoras (como é a cabo-verdiana), optamos por desenvolver um modelo de
raciocinio dindmico comparativo, tanto quanto possivel baseado nos mesmos fundamentos

subjacentes aos processos metodoldgicos utilizados, até agora, em Cabo Verde.

Assim, constatando que a areia utilizada em revestimentos (paredes, tectos e pavimentos) representa
cerca de 35% da areia total consumida na construcdo e, sendo certo que, nos préoximos tempos,
muito dificilmente os donos de obra, projectistas e construtores abandonardao a utilizagdo de
estruturas em betdo armado, comecamos por nos concentrar no encontro de solucdes alternativas
aos revestimentos e, progressivamente, investigando tecnologias que nos permitam eliminar a
utilizacdo da areia, nomeadamente as alvenarias em gesso cartonado e os edificios em estrutura

metalica galvanizada, por exemplo.

Obviamente que muitas outras tecnologias podem e, na nossa opinido, devem ser investigadas e
testadas com grande detalhe, embora ndo no ambito do presente trabalho. Relativamente a este
aspecto, sugeriu-se, em atelier, que viesse a ser estudada a nova tecnologia do Bloco Estrutural,
muito em voga no Brasil, que consiste na utilizacdo criteriosa de blocos ceramicos ou de betdo
resistentes, de molde a se evitar a utilizagdo de betdao armado, simplificando-se os procedimentos

construtivos, duracdo das obras e economia de rebocos, quando tal for permitido.
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Tendo, portanto, como estrutura fundamental o modelo base de referéncia (Tecnologia A), apenas

fomos alterando as actividades que passam a ser diferentes por via da nova tecnologia utilizada.

Consequentemente, fungao dos recursos e rendimentos respeitantes as novas actividades associadas,

assim resultaram diferentes consumos de areia e britas, permitindo-nos aferir do interesse da

tecnologia quanto aos objectivos do estudo.

No Anexo II apresentam-se as matrizes de calculo produzidas para cada uma das tecnologias

estudadas no presente trabalho, bem como o correspondente mapa resumo comparativo.

4.1. Tecnologia B - Cal hidraulica em argamassas

Antigamente, ndo ha muitos anos, utilizava-se a cal como ligante das argamassas de
acabamento. Com a crescente e massiva utilizagdo do cimento portland normal, muito mais
resistente, passamos a obter rebocos demasiado “duros” e desconfortaveis ao ser humano do
ponto de vista acustico e térmico (maior capacidade de absorgao térmica). Por outro lado, as
argamassas ligadas com cimento hidraulico, tendem a fissurar e a fendilhar com muita
frequéncia.

A utilizacdo de areia do mar (que, como vimos no ponto 2.5.5., apresenta um fuso
granulométrico demasiado fino) em argamassas de reboco, pelo facto de ter finos em
quantidade suficiente, faz com que a “massa” fresca seja muito trabalhavel e que o produto final

apresente uma superficie areada muito bonita.

Contudo, a micro-fissuracdo devida a

utilizacdo descontrolada do cimento, leva a |

graTe

gue a degradacao do reboco seja notada
algum tempo depois, tudo dependendo das ' i . _
condicdes higrométricas do local. Veja-se o : ] I 2 : J : P
exemplo ao lado, de um reboco feito com ' o : ]
areia de Praia Baixo e rico em cimento. Pelo . i
facto da parede ndo estar exposta ao sol e | : ) '_ |
por existir alguma humidade no local, as : :

fissuras sao realcadas pelo desenvolvimento |

natural de fungos. P
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A utilizacdo de areias britadas pode levar a que, por ndo existirem os finos a que os operarios
estdo habituados e no sentido de se obterem as trabalhabilidades desejadas, se utilizem
consumos excessivos de cimento ou, pior, se continue a recorrer a utilizacdo clandestina de
areia extraida do mar. Ora, se por um lado ficamos com um produto mais caro, por outro,

acabamos por “comprar” um problema eterno de fissuracao e desconforto térmico e acustico.

Assim, ja na expectativa de que se possa a vir a adoptar a britagem como solucdo para a
producao de inertes em Cabo Verde, sugerimos, como Tecnologia B, a utilizacdo de Cal

Hidraulica nos rebocos, em substituicao de parte significativa de cimento, neste caso, 50%.

g
. b e
Argamassa preparada Y W2 Demao_ de reboco
com Cal Hidrdulica (enchimento)

hcaba mento a talogha

Conforme se pode ver pelas imagens acima, obtém-se um trabalho de excelente qualidade, com

as seguintes vantagens e inconvenientes:

4.1.1. Vantagens
- A cal hidraulica incrementa substancialmente a trabalhabilidade das argamassas;
- Apresenta adequadas resisténcias a compressao;
- Introduz maiores resisténcias a fissuracdo e fendilhagdo;
- Apresenta melhores resultados de longo prazo em termos de estabilidade do

acabamento final e de conforto habitacional.

4.1.2. Inconvenientes

- Mais um material a acrescer a logistica da obra;
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- Nao tem qualquer efeito pratico substancial em termos de melhoria de rendimento de

fabrico e/ou aplicacao.

4.1.3. Influéncia no modelo base de referéncia
Como seria de esperar, so6 se verifica uma reducdo do consumo médio global de cimento
da obra (cerca de 9%). O consumo médio de cal hidraulica passara a ser de 18,8 Kg/m2

de area de construgdo equivalente. Os restantes recursos mantém-se na mesma.

Modelo de Tecnologia

Itens Referéncia B Variacao

Matérias- Cimer_lto, _ Kg/m2 222,4 202,3 -9%
Primas Cal Hidraulica Kg/m2 18,8

Areia m3/m2 0,690 0,686 -0,5%

4.2. Tecnologias C e D - Argamassas secas

Definem-se como argamassas secas, a mistura de ligantes hidraulicos (cimento portland e cal
hidrdulica), agregados e adjuvantes, realizada em fabrica e transportada, no seu estado seco,
até a obra. Sdo utilizadas no assentamento de alvenarias, rebocos interiores e exteriores,

regularizacao de pavimentos e pavimentos autonivelantes.

As argamassas secas, normalmente produzidas por grupos econdmicos ligados a industria do
cimento (as préprias cimenteiras, muitas vezes) surgiram da necessidade de se optimizar
recursos de fabrico (exploracdo de pedreira, producdo de areias britadas e producdo de

cimento), garantir qualidade homogénea aos fornecimentos e fidelizar os clientes a marca.

4.2.1. Composicao
A composicao das argamassas secas produzidas em Portugal, por exemplo, inclui
cimento, areias calcdrias britadas e adjuvantes tais como: retentores de agua,
introdutores de ar, hidrofugantes, espessantes, dispersantes, cal hidratada, cal hidraulica,

entre outros.

Resultam, pois, de processos produtivos totalmente automatizados e controlados a partir
de uma sala de comando que coordena e verifica todas as etapas do processo, pelo que,
sujeitas a rigorosos processos de controlo de qualidade, as argamassas secas sao
continuamente objecto de investigacgao no sentido do desenvolvimento de novos

produtos.
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4.2.2. EspecificacOes técnicas

As argamassas podem ser fornecidas a granel e, no caso de Cabo Verde, em sacos de 25

a 30 kg, em paletes de 1.400 kg, conforme o fabricante. Conforme o tipo de finalidade,

assim se caracterizam o0s sacos (cor e designacdo escrita).

Em termos de rendimento médio de consumo, considera-se que, em média, se gastam

cerca de 15 kg/m2 de argamassa seca, por cm de espessura de aplicagao.

Funcdo do fabricante, as argamassas secas podem apresentar as seguintes
caracteristicas técnicas:
Tipo de argamassa
Caracteristicas Técnicas Ass;:gt/ 0 ﬁz?ﬁl pr%?ggt;%o ;2?1?.?:; pr%?ggt;%o
alvenarias intFe)i ior p/ interior extFe):/r ior p/ exterior
Granulometria das areias 0-4 0-2 0-1,2 0-2 0-1,2
% de agua de amassadura 15+1 16+1 16,5+1 16+1 16,5+1
Consisténcia (cm) 16+0,5 16+0,5 15,5+0,5 16+0,5 15,5+0,5
Densidade seca (Kg/I) 1,5+0,1 1,4+0,1 1,5+0,1 1,4+0,1 1,4+0,1
Densidade em pasta (kg/l) 1,7+£0.1 1,6+0.1 1,7+£0.1 1,7+0.1 1,7+£0.1
Resisténcia compressdo, 28 dias (Mpa) >10 >3,5 >3,5 >6 26

Fonte: CIARGA — Argamassas secas da CIMPOR de Portugal, edicdo 2 a 30. Nov.01

4.2.3. Cuidados de aplicacao

Relativamente a aplicacao das argamassas de assentamento, ha que ter os seguintes

cuidados:

- A sua aplicacdo faz-se da mesma forma que as

argamassa tradicionais feitas em obra;

- O suporte deve ser humedecido antes da

aplicacdo da argamassa,

garantindo-se que

aquele nem esteja muito seco nem demasiado

molhado;

se lhe deve adicionar mais agua apos a amassadura;

i

- Uma vez misturada a argamassa deve ser aplicada antes de decorrer 1 hora e nunca

- A agua utilizada deve ser isenta de quaisquer impurezas, aconselhando-se a

utilizacdo de agua potavel;
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- Utilizando-se maquinas  automaticas  de

amassadura, caso a agua disponivel ndo tenha a
pressao necessaria (3 bar), ou se apresente com
um caudal inconstante, a agua deve ser fornecida
a partir de um reservatério (por exemplo, barril

ou bidao), de modo a garantir um caudal

constante de agua;

- Devem ser tomados cuidados especiais na aplicagdo da argamassa com temperaturas

acima dos 30°C;

- Com ambiente humido e suportes de baixa absorcdo, o tempo de presa aumenta.

Com o tempo seco, ha reducdo do tempo de presa;

- Nunca se devem adicionar quaisquer outros produtos a argamassa.

Do ponto de vista da aplicacdo de argamassas de reboco, tal como com as

argamassas tradicionais, ha que ter os seguintes cuidados basicos:

O suporte deve ser cuidadosamente limpo e desengordurado, tendo o cuidado
de, em elementos de betdo, eliminar os vestigios de descofrante;

Recomenda-se que o suporte seja humedecido antes da aplicagdo do reboco,
garantindo que o suporte nem esteja muito seco nem que se apresente
demasiado molhado;

A aplicacao de uma camada do reboco numa parede deve ser terminada no

mesmo dia em que € iniciada.

4.2.4. Métodos de aplicacdao dos rebocos

Quanto aos método de execucdo, os rebocos podem ser aplicados manual ou de forma

projectada com o recurso a maquinas de projeccao adequadas.

Assim, em termos de aplicacdo manual:

A amassadura € feita utilizando cerca de 4 litros de agua por cada saco de 25
kg;

A argamassa seca é aplicada da mesma maneira que as argamassas tradicionais
feitas em obra, sendo, no entanto, necessario ter atencdo a que o "gpertd’ deve
ser feito de forma cuidadosa e completa;

Uma vez misturada, a argamassa deve ser aplicada antes de decorrer 1 hora e

nunca se lhe deve adicionar agua apds a amassadura.
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Enquanto que, em termos de aplicacdo por

projecgao:

- Esta é feita com o recurso a maquinas de

projeccdo sem doseamento automatico de

agua , pelo que devem ser seguidos os
mesmos cuidados da aplicagdo manual;

- Ou com o recurso a maquinas de

projeccdo com doseamento automatico,
em que ndao ha a possibilidade de
controlar, com tanta precisdo, a agua de
amassadura, pelo que esta deve ser a
menor possivel com vista a obtengdo de
uma trabalhabilidade desejada;

- A projeccdo deve ser sempre feita do topo

da parede para baixo.

Sublinhe-se que a espessura ideal por camada de
reboco situa-se entre 1 cm e 1,5 cm, sendo certo
gue ndo deve exceder os 2 cm de espessura por
camada, sendo que cada camada deve ter
espessuras semelhantes entre si. Se, por algum
motivo, a espessura total do reboco exceder os 4
cm, entdo recomenda-se o uso de uma rede de
fibra de vidro aquando da aplicagdo da Ultima

camada.

Note-se que existem empresarios cabo-verdianos
em Portugal, verdadeiros especialistas nesta

tecnologia.

4.2.5. Vantagens
As argamassas secas sao produtos homologados e largamente utilizados nos paises mais
desenvolvidos da Europa, hd mais de 20 anos, apresentando as seguintes vantagens

fundamentais:
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- Formulacdo estudada, fabricagao controlada e certificada;

- Melhor qualidade, regularidade e economia na aplicacdao (dispensa, por
exemplo, a operacdo de chapisco sobre a base de recepcdo dos rebocos,
excepto quando aplicado em tectos de betdo ou nas versdes de aplicacao
manual);

- Elevada produtividade em obra, eliminando o atravancamento nos estaleiros,
garantindo uma composicdo constante, facil de aplicar e minimizando os custos
de movimentacdo e de armazenagem (menor necessidade de espacos e maior
limpeza no estaleiro das obras);

- Melhor controlo quantitativo e qualitativo do produto final;

- Facilidade de bombear as argamassas no seu estado seco até aos pisos,
libertando os meios de elevacao (gruas, guinchos, etc.) para outras actividades

da obra.

4.2.6. Inconvenientes
- Logistica de importacao (encomenda, transporte maritimo, armazenamento);
- Elevados custos de importacao, em termos de transporte e encargos aduaneiros e
portuarios;
- Contudo, tendo as argamassas secas uma parte importante de cimento incorporado,
0 sobrecusto s6 vai para a parte correspondente a areia e aditivos, ja que o cimento

tem sempre que ser importado.

4.2.7. Influéncias no modelo base de referéncia
Adoptando o modelo base de referéncia apresentado no ponto 2.6 e procedendo as
necessarias alteragbes de rendimentos de mdo-de-obra das argamassas tradicionais
(fabrico, transporte e aplicacao), bem como dos recursos cimento e areia que
desaparecem por completo nas actividades de alvenarias (assentamentos e rebocos) e
regularizacdo de pavimentos, obtivemos os resultados que se passam a apresentar (de
acordo com o método de aplicagdo dos rebocos, sendo certo que a aplicacdo das
argamassas em assentamento de alvenarias e betonilhas de regularizagdo é comum aos

2 métodos).

4.2.7.1. Tecnologia C - Argamassas secas para rebocos aplicados manualmente
Por cada m2 de construgdo sera esperado que, relativamente ao modelo base de

referéncia, tecnologia A, surjam as seguintes variagoes:
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Modelo de Tecnologia

Itens Referéncia B Variacao
Materiais  Arg. Secas alvenarias  Sacos/m2 4,5
Compostos  Arg. Secas rebocos Sacos/m2 5,6
M3o-de-  Manobrador Hh/m2 0,46 0,39 -15%
Obra Pedreiro Hh/m2 11,25 7,50 -33%
Servente Hh/m2 4,72 4,41 -7%
Matérias-  Cimento Kg/m2 2224 157 -30%
Primas Areia m3/m2 0,690 0,462 -33%

De onde se conclui que, em vez de utilizarmos 0,690 m3 de areia local por m2 de
construcao (modelo base de referéncia), passamos a utilizar apenas 0,462 m3 da
mesma areia (menos 23%). Por outro lado, obtemos uma economia média de 25%
de mao-de-obra directa (16,44 — 12,30 Hh/m2 de construcao) e de cerca de 30%
do consumo de cimento que passa de 222,4 kg/m2 para 157 kg/m2.

4.2.7.2. Tecnologia D - Argamassas secas para rebocos projectados

De igual forma se obtiveram os resultados que se passam a apresentar:

Modelo  Tecnologia

Itens Referéncia C Variagao

Materiais  Arg. Secas alvenarias  Sacos/m2 4,5
Compostos  Arg. Secas rebocos Sacos/m2 5,6

M3o-de- Manoprador Hh/m2 0,46 0,40 -13%

Obra Pedreiro Hh/m2 11,25 5,10 -55%

Servente Hh/m2 4,72 4,40 -7%

Matérias-  Cimento Kg/m2 2224 157 -30%

Primas Areia m3/m2 0,690 0,462 -33%

Onde se pode observar, para além das economias de recursos versadas no método
anterior, uma ainda maior economia de custos ao nivel da mao-de-obra, por
utilizagdo das maquinas de projectar argamassas. Economia esta, estimada, em
termos médios, em cerca de 40% relativamente ao modelo base de referéncia

discutido no ponto 2.6.

Note-se que ja existem exemplos de aplicagdo de argamassas secas projectadas,

em Cabo Verde, nomeadamente na Universidade Jean Piaget, na cidade da Praia.

4.3. Tecnologia E - Monomassas

As monomassas sdo da familia das argamassas secas, com a diferenca de que utilizam, como

ligante, cimento branco, inertes de granulometria compensada e cargas ligeiras, para conferir
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maior estabilidade e homogeneidade ao produto, aditivos organicos e inorganicos, como os das

argamassa secas, e pigmentos minerais para dar cor final ao produto.

Durante a aplicagdo das monomassas, pode-se utilizar um acabamento, feito e uniformizado a
talocha, com base na projeccdo de graos de marmore, passados entre 30 minutos e 1 hora apos
a aplicagdo da monomassa. Had quem Ihe chame “ganulado” e ja existem alguns exemplos em
Cabo Verde.

As monomassas sao fornecidas em paletes de 1.260 Kg, com 42 sacos de 30 kg € num naipe de

cerca de 30 cores a escolha do cliente, conforme o fabricante.

A aplicagdo é feita directamente sobre o bloco de cimento (tijolo ceramico ou superficie de
betdo), havendo que o humedecer antes da aplicacdo, com o recurso a uma maquina de
projeccao de rebocos, permitindo-se reduzir a espessura da camada de reboco para entre 1 a

1,5cm.

4.3.1. Vantagens

- Apresentam as mesmas vantagens enumeradas no capitulo das argamassas secas;

- Obtencdo imediata da cor final que se pretende, englobando-se, assim, numa
operacao, varias outras (tempo de seca do reboco e pintura. Razdo pela qual se
chama a esta tecnologia de monomassa).

- Carecem de menos espessura de reboco;

- Apresentam caracteristicas de reduzidissima retracgdo (1,2 mm/m2), excelente
modulo de elasticidade (7000 MPa), prevenindo fendmenos de fissuracao e
consequente degradagao;

- Os rebocos feitos com monomassas nao carecem de trabalhos de manutencao e
pintura por muitos anos. Muitos fabricantes dos paises mais desenvolvidos da
Europa, onde as condicdoes de aplicacdao sdo muito controladas, dao garantias de

estabilidade e qualidade do produto de 10 a 15 anos.

PANA Il - Meétodos alternativos de controlo e limitagéo da utilizagao de areia na construgéo civil e obras publicas 51



4.3.2. Inconvenientes
- Apresentam 0s mesmos inconvenientes enumerados no capitulo das argamassas
secas;
- A sua aplicacdo exige uma programacao muito cuidada, de molde a que o trabalho
final apresente as caracteristicas texturais e cromaticas pretendidas, de acordo com a
especificagao do produto utilizado. (Nota: este aspecto s6 se torna em inconveniente

quando em presenca de sistemas de trabalho desorganizado).

4.3.3. Influéncias no modelo base de referéncia
Do ponto de vista da influéncia desta tecnologia no modelo base de referéncia, verifica-
se que, por cada m2 de construcdo serd esperado que se alterem as operacdes e 0s

recursos médios globais gerados, como a seguir se demonstra:

Modelo Tecnologia

Itens Referéncia D Variagao

i, Arg. Secas alvenarias Sacos/m2 4,5
Cl\clnlr?;csg:tlzs Arg. Secas rebocos Sacos/m2 4,6
Monomassas Sacos/m2 0,5

M3o-de- Manobrador Hh/m2 0,46 0,40 -13%

Obra Pedreiro Hh/m2 11,25 5,01 -56%

Servente Hh/m2 4,72 4,40 -7%

Matérias-  Cimento Kg/m2 222,4 157 -30%

Primas Areia m3/m2 0,690 0,462 -33%

Onde se pode observar que, para além das economias de recursos versadas na
tecnologia anterior, ainda acresce uma maior economia de custos ao nivel da mao-de-
obra, por utilizacdo de uma espessura de reboco menor. Economia esta, estimada em
pouco mais de 40% relativamente ao modelo base de referéncia discutido no ponto 2.6

(menos 1% da mao-de-obra utilizada na tecnologia anterior).

4.4. Tecnologia F - Isolamentos térmicos exteriores, incluindo monomassas coloradas

Também conhecido como Cappotto, trata-se de uma técnica muito utilizada nos paises da
Europa e que se caracteriza, basicamente, por ser um isolamento térmico com caracteristicas de

acabamento dotadas com a mesma funcionalidade exigida aos rebocos.
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Constituintes do sistema (Placas de esferovite, massa adesiva,
rede de fibra de vidro, perfis metdlicos ligeiros, primario,
monomassa, fixadores e ferramentas)

Aspecto do isolamento/reboco

O sistema consiste na fixagdo, com uma massa adesiva cimentosa, de placas de poliestireno

expandido (vulgo esferovite) nas fachadas dos edificios.

As placas sao cobertas e reforcadas com massa adesiva, armada com uma rede em fibra de

vidro que protegera o sistema.

Finalmente, a superficie € acabada com um revestimento final continuo (do tipo monomassa,

mas aplicado a mdo) que lhe confere a proteccao final e a decoracao permanente.
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O sistema permite que a “massa térmica” dos edificios se concentre no interior da construcdo de
molde a trazer conforto as pessoas e economia de energia calorifica (nas regides frias) e energia

frigorifica (nas regidoes quentes).

Note-se que, apesar de Cabo Verde se poder UM CONDOMINIO DE 20 FAMILIAS ANTES E DEPOIS DA

APLICACAO DO SISTEMA DE ISOLAMENTO TERMICO

considerar, em termos médios, uma regidao de
CONSUMO DE COMBUSTIVEL EM LITROS

temperaturas amenas, tem, contudo, um nivel de A
. S gz . . 0
insolagao diario médio anual muito elevado (cerca de 7 20.000 z
. . , o s
horas por dia) o que induz a um fendmeno de absorgao 18,000 g
w
de calor por parte da massa exterior dos edificios que, 16.000 u
’ - {
dependendo, da capacidade de conducao térmica dos AN ﬁ
' 5]
materiais que a constituem, causam desconforto a — 2
. =]
guem habita ou, simplesmente, visita o edificio. 2
10.000 5
B
- |
8.000 -4

Tal obriga, para quem pode, a dispéndios

significativos de energia, como foi abordado no

ponto 2.4.1.3. 1 e 3 4 5 anos

Fonte: VIERO da Lafarge

O Cappotto permite economizar-se custos de energia de aquecimento e arrefecimento em

valores que poderdo rondar os 30%.

Este sistema ja foi aplicado, com éxito, em Cabo Verde.

4.4.1. Vantagens
- Evita a necessidade de rebocos nas paredes exteriores dos edificios;
- Permite, em parte como as monomassas, englobar-se, numa so actividade, uma série
de outras, com resultados finais muito mais abrangentes e seguros;

- Por consequéncia, permite economizar prazos e custos indirectos de producao;
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- Introduz um adequado factor de conforto térmico as construcdes, com Obvias
vantagens para a saude dos utentes das construces e para a economia de energia

(frigorifica, no caso de Cabo Verde).

4.4.2. Inconvenientes
- O excessivo volume ocupado pelas placas de poliestireno expandido no transporte.
Contudo, este aspecto pode ser contornado se existir uma correcta logistica de
transporte das referidas placas em conjunto com outros materiais que pesam muito e

ocupam pouco volume (sacos de cimento, por exemplo).

4.4.3. Custo médio por m2 de Cappotto
De acordo com as quantidades médias a utilizar de cada um dos componentes do
sistema e com base nos correspondentes custos de aquisigao, transporte e encargos
aduaneiros e portuarios, podemos calcular o custo médio da tecnologia “Cappotto” por
m2 de revestimento:

Preco Valores
RECURSO Quantidades P.U.

Total/m2 Acum.
Massa adesiva 5,52 Kg/m2 108$00 594400
Esferovite com 5 cm espessura 1,27 m2/m2 614$00 781$00
Malha de fibra de vidro 1,54 m2/m2 199$00 308400
Primario 0,07 It/m2 394$00 26400
Monomassa colorada 3,86 kg/m2 96$00 369$00
Suportes metalicos 0,22 mil/m2 531$00 117400
Cantoneiras de proteccao 1,21 ml/m2 108400 132400 2.3274$00/m2
Pedreiro 1,00 Hh/m2 130400 130400
Servente 0,74 Hh/m2 110$00 814$00
Cimento 7,0 Kg/m2 12$00 84400 295$00/m?2

2.622$00/m2

4.4.4. Influéncias no modelo base de referéncia
Do ponto de vista da influéncia desta tecnologia no modelo base de referéncia, verifica-
se que, por cada m2 de construgdo sera esperado que se alterem as operagdes e 0s

recursos médios globais gerados, como a seguir se demonstra:

Modelo  Tecnologia

Itens Referéncia D Variagao
Cl\;l;tsg:tlgs Cappotto m2/m2 0,583
Manobrador Hh/m2 0,46 0,45 -2%
Mao-de-Obra Pedreiro Hh/m2 11,25 10,51 -7%
Servente Hh/m2 4,72 5,09 +8%
Matérias-Primas Cimento Kg/m2 222,4 220 -1%
Areia m3/m2 0,690 0,670 -3%
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Ndo existem significativas economias de areia porque se esta a lidar apenas com os
rebocos exteriores. Os grande beneficios estdo no acabamento final, na qualidade
térmica, no prazo de execucdo, na ndo necessidade de pintura e na durabilidade, de

longo prazo, do sistema.

4.5. Tecnologia G - Alvenarias interiores em placas de gesso cartonado (PLADUR)

Consiste na utilizagdo de painéis feitos de gesso, com
cerca de 20 mm de espessura, acabados, em cada
face, com uma lamina de especial, montados sobre

estruturas leves concebidas em ago galvanizado.

Trata-se de um material agradavel ao tacto, calido,
ndo inflamavel, resistente e isolante, de facil
manipulacdo e que pode ser pregado e aparafusado,

admitindo qualquer tipo de decoracdo utilizada

tradicionalmente: pintado, empapelado, lacado,

envernizado, etc.

Trata-se de um produto fabricado com técnicas e
especificacdes homologadas internacionalmente e
apresenta-se sob a forma de tabuas de largura
standard (1,2 metros) e diferentes comprimentos e

espessuras.

Podendo ser utilizado em paredes, pavimentos e
tectos, o sistema dispde de uma extensa gama de

solugles que resolvem a maioria dos problemas.

Para melhoria do conforto aclstico e térmico,
utilizam-se isolamentos de 1a mineral entre os painéis

de gesso.
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A tecnologia das placas de gesso remonta aos finais do século XIX, quando foi inventado
nos Estados Unidos da América. SO nos anos 20 do século passado foi introduzida na
Europa, estimando-se em mais de 100.000 milhdes de m2 aplicados em todo o mundo.
Calcula-se que se consomem, anualmente, cerca de 750 milhdes de m2 de placas de gesso

em toda a Europa, de acordo com a seguinte distribuicdo por paises:

CONSUMOS ANUAIS DA PLACA DE GESSO NA EUROPA

Habitantes x 1000 m2x CAPITA MILH. m2

FINLANDIA | [ so00 | SN | B 18,0
SUECA (I 8700 | | 3© B 296
NORUEGA ||| 4.300 | | 320 (B 13,8
DINAMARCA || 5.200 | 210 | § 10,9
HOLANDA | [ 15000 | (D 170 | 25,5
BELGIcA |0 9.800 | [ 170 | 167
renounco | [ oo (T
IRLANDA | [} ] 1.4
FrancA | [ WErT—r
Aemania | (I8 |
AUSTRIA || 7.800 | | 1,90 ' 14,8
suica | 6.800 | [0 100 | 7,4
maua | 57.000 ( I 03 | B 20,5
GRECIA |10 10.000 | | 030 || 30
ESPANHA m 39.000 | | 0,43 . 17,0
PORTUGAL || 10.600 | [ 028 || 3,0
TOTAIS 377.300 1,99 752,3

Fonte: Yesos Ibéricos, Grupo Uralita

Conforme se pode ver pelo grafico acima, quanto mais desenvolvido é o pais (onde melhor
qualidade de vida é exigida), maior € o consumo de placas de gesso por habitante. O que
vem contrariar algumas sensibilidades mais conservadoras que consideram que as
alvenarias feitas em placas de gesso cartonadas s3ao para construgoes de nivel social. Nada

mais errado.

No caso das paredes, que é aquele em que o nosso estudo incide, para efeitos da
tecnologia apresentada, existem inlimeras solucdes a adoptar. Optamos pela mais simples,
a qual se refere a uma parede tipo com 10 cm de espessura, constituida por uma placa de

gesso com 15 mm em cada face e um isolamento interior de I mineral.
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Com um peso do conjunto de cerca de 28 kg/m2 (contra os cerca de 200 a 250 kg de uma
alvenaria de blocos de betdo) e uma capacidade isolante acustica de 45,5 dB, o modelo

adoptado pode ser representado conforme se apresenta de seguida.

MONTANTE

MONTANTE
(ESTRUTURA PORTANTE}

(ESTRUTURA PORTANTE)
—_— e

Como se pode ver, por dentro da parede passam as instalagdes eléctricas, hidro-sanitarias e

de telecomunicagoes.

O processo de montagem é muito simples e passa-se a exemplificar através dos seguintes

desenhos esquematicos:
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A facilidade e a limpeza com que se executa uma alvenaria de gesso cartonado é de tal
forma notavel que se obtém rendimentos de execucao de m2 de parede acabada, nunca
possiveis com as tecnologias tradicionais de blocos de cimento, rebocos, abertura e fecho

de rocos para instalagGes eléctricas, etc. As imagens seguintes sdo exemplificadoras disso.

A aplicagdo € tdo facil que o recurso a mdao-de-obra especializada se reduz
extraordinariamente. Um homem pode produzir, em média, qualquer coisa como 20 m2
de parede por dia de trabalho.

Atente-se no pormenor da instalagdo eléctrica que passa pelo interior dos montantes e

se fixa, na extremidade, a um dos painéis por uma tomada.

Refira-se que a tecnologia das placas de gesso cartonado ja vem sendo utilizada em Cabo
Verde, fundamentalmente na construcdo de tectos falsos. Esta tecnologia é muito
conhecida pela comunidade cabo-verdiana emigrante em Franga, Luxemburgo e Holanda,
existindo alguns deles com essa especialidade profissional e com vontade de se

estabelecerem em Cabo Verde quando as oportunidades surgirem.

4.5.1. Vantagens

Redugdo muito significativa do prazo da obra. Numa obra média como a que se

refere este trabalho (edificio com 2.835 m2 de area de construcdo), pode-se

conseguir uma redugdo minima de prazo na ordem dos 2 meses;

- Consequente economia de custos indirectos;

- Maior relacao entre a superficie Util dos espacos e a area bruta de construcdo
(paredes com menor espessura);

- Redugdo significativa das sobrecargas de cdlculo sobre a estrutura, podendo-se
economizar significativamente nesta;

- Favorece a organizacao, planeamento e coordenacdo das diversas actividades, como

sejam as das instalagdes especiais. De acordo com Yesos Ibéricos, tal pode traduzir-

se numa economia de cerca de 17% dos custos de apoio a instalacdes especiais;
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- Racionaliza e reduz extraordinariamente os volumes de transporte, numa relacao de
38 para 7;

- Reduz muito significativamente o volume de desperdicios em comparagao com o
sistema tradicional de alvenarias de blocos de cimento;

- Garante uma qualidade de isolamento térmico e acUstico muito superior e mais
controlavel que o sistema tradicional;

- Por responder ao som como uma membrana flexivel, o sistema de placas de gesso
cartonado proporciona uma redugdao sonora interior muito superior ao sistema
tradicional;

- Esta classificado como produto ndo é inflamavel;

- Devido a sua natureza inorganica, conserva-se indefinidamente desde que usado
dentro das boas regras de conduta;

- A proteccdo de cartao confere a placa de gesso uma resisténcia ao choque muito

superior ao dos tabiques tradicionais armados.

4.5.2. Inconvenientes
- Apenas os relacionados com os custos de transporte e a necessidade de uma
logistica bem montada em Cabo Verde para que nao falte algum dos constituintes e,

assim, inviabilizar os bons rendimentos de aplicacdo.

4.5.3. Custo médio por m2 de Pladur

Preco Valores
RECURSO Quantidades P.U.

Total/m2 Acum.
Placa PLADUR — N15 x 1200 BA 2,10 m2 1.077$00 2.2624$00
Pasta de juntas 0,90 kg 154$00 138$00
Cinta de juntas, rolo de 150 3,15 ml 13$00 41$00
Canal 73 0,95 ml 185$00 175$00
Montante 70 3,50 ml 248%$00 868$00
Parafusos PM 3,9x25 42,0 un 3$00 130400
Junta de estanquidade 70 mm 0,47 mi 101$00 47%$00
L3 mineral 1,00 m2 369$00 369$00 4.031$00/m2
Pedreiro 1,00 Hh/m2 130400 130400
Servente 0,74 Hh/m2 110$00 81$00
Cimento 7,0 Kg/m2 12$00 84400 101$00/m2

4.132$00/m2

4.5.4. Influéncias no modelo base de referéncia
Verifica uma redugdo do consumo médio global de cimento da obra (cerca de 14%). O
consumo médio global de areia passara a ser de reduzido em cerca de 19%, sendo que a
mao-de-obra também se reduz, em média e em termos globais, cerca de 30%. Veja-se,

entdo, o quadro resumo comparativo que se segue.
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Modelo Tecnologia

Itens Referéncia D Variagao
Materiais oo gyr m2/m2 0,64
Compostos

Montador Hh/m2 0,40

Mao-de- Manobrador Hh/m2 0,46 0,39 -15%

Obra Pedreiro Hh/m2 11,25 6,64 -40%

Servente H.h/m2 4,72 4,19 -11%

Matérias-  Cimento Kg/m2 222,4 191,7 -14%

Primas Areia m3/m2 0,690 0,561 -19%

4.6. Tecnologia H - Estruturas metalicas com alvenarias interiores em PLADUR

Trata-se de um tipo de construcdo concebido para ser em estrutura mista aco/betdo, onde os
elementos verticais sao constituidos por pilares metalicos e os elementos horizontais por lajes de

betdo, com cofragem colaborante (chapa metélica nervurada), ou pré-lajes.

Com excepcao das fundacdes (que acabam
por ser mais ligeiras), substituem-se os
elementos da superstrutura dos edificios por
estruturas de aco montadas com o recurso a
ligacdes aparafusadas. A motivacdo que
presidiu a escolha deste tipo de estrutura
prende-se com o facto de uma estrutura

metdlica ter pouca intervencdo no estaleiro

da obra, o que tras vantagens ao nivel do
controlo de qualidade e prazo de execucao

(montagem) em obra.

No que diz respeito as lajes executadas com
sistema de cofragem colaborante, ¢ uma
solucdo bem comprovada que também
diminui a intervengdo no estaleiro permitindo
assim reduzir outras varidveis de influéncia

no sucesso da obra.

A armadura da lamina de compressao a betonar /n-situ € muito simples, ndo passando, na

maioria dos casos, de uma rede malhasol.
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As ligagbes estruturais sao concebidas e executadas por meio de sistema de parafusos,

conforme se pode ver pelos esquemas e imagens seguintes:

HEB 200

4 CHUMBADOUROS M16
ROSCADOS NA PONTA . s 2 CHAPAS 340x340x20

4 . —ﬂﬁ—“

& g

PLINTO

: H E . . ]
|_- EoR T A - 'm“' l
]

O acabamento das lajes é efectuado apds betonagem ndo recorrendo, assim, a betonilhas. Tal
como numa construgdo tradicional, também se utilizam todos os materiais de acabamento

disponiveis no mercado.

As fachadas podem ser constituida por uma parede simples de alvenaria com o isolamento

térmico pelo exterior (Sistema Cappotto, por exemplo).

PORMEMOR DO PAYIMENTO
NO PISO TIPO

FOLIURETANG PROECTADD 39mm

PAINEL "%IROC" 9mm

MOSAICO

o e g W ey i b POLIESTIRENG EXPANDIDD
B 20 Kg/m® - binm

REDE DE FIBRA DE ¥IDRD
js—- EMBOCQ DE BASE Imm

BETAQ POLIMERICO

L&JE OO0 PAWIMENTO COM
COFRAGEM COLABORAMTE

ESTRUTURA DO PAVIMENTD — L

EM PERFIL LAMINADO LESTRLITLIRA HORIZONTAL

EM PERFIL LAMIMADIO

FIxALAD DO TECTO FALSD

|

TECTO FALSO EM "PLADUR™ /

“PLADUR".

- x\—ESTRUTUHA D0 PAINEL
EH CHARA GALVANIZADA

ESTRUTURA WERTICAL

PERFIL VERTICAL DE: EM PERFIL LAMINADQ

APOIO DO "PLADUR"

Pormenor construtivo de um modelo construtivo baseado numa estrutura metalica galvanizada
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As divisorias interiores poderdo ser, preferencialmente, em sistema do tipo Pladur, no sentido de

se optimizarem pesos e recursos, como € o caso da presente tecnologia em estudo.

A movimentacdo de meios em obra processa-se de forma diferente a de uma construcdo
tradicional no estrangeiro. Ndo sao utilizadas as gruas-torre mas sim de gruas mdveis durante o
prazo de montagem da estrutura metalica e cofragem colaborante (por exemplo, para um
edificio de 4 pisos, sao necessarias 2 semanas de grua movel). (Situacdo muito interessante

para Cabo Verde).

A betonagem das lajes €, preferencialmente efectuada com recurso a bomba mdvel em que
todos os pisos sao betonados no mesmo dia (Nota: por enquanto ainda ndo existe esta
alternativa em Cabo Verde, mas, pelo facto de se tratarem de volumes menores de betdo,

podem-se continuar a utilizar os métodos tradicionais de betonagem).

Ao nivel das Instalacdes Especiais a tarefa resulta facilitada uma vez que passamos a dispor de
tectos falsos e do interior das paredes em painéis do tipo Pladur para as fazer circular, ndao

havendo, assim, necessidade da execugao de rocos.
Em termos de acabamentos, estes poderao ser de qualquer tipo.
Ja existem nos mercados internacionais sistemas de construcao modular, com grande

flexibilidade de solucdes arquitectdnicas, como é o caso do sistema Styltech da empresa

francesa Profil du Futur, de que se apresentam algumas imagens:

Tratam-se de solucdes de edificios com até 2 pisos, em que os perfis metalicos, galvanizados,
sao extremamente ligeiros, ndo carecendo a obra de meios de elevagdo que ndo seja o braco

humano.
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4.6.1. Vantagens

- Diminuicao substancial do prazo de construgdo;

- Consequente economia nos custos indirectos da
obra. Numa obra média como a que se refere
este trabalho (edificio com 2.835 m2 de area de
construgdao), pode-se conseguir uma reducao
minima de prazo na ordem dos 6 meses;

- Aumenta e garante a qualidade do produto final;

- Passam-se a executar actividades mais simples,
embora mais rigorosas e carentes de
planeamento, com o recurso a uma mao-de-obra
mais qualificada e mais produtiva;

- Utilizam-se materiais homologados com garantia
da qualidade;

- Pode-se caminhar no sentido da certificagdo da
qualidade da construcao;

- Diminui-se gradualmente o preco da construgao;

- Melhoram-se as condicdes de seguranca nos

estaleiros;
- Diminui-se o impacto ambiental provocado pela montagem do estaleiro e pelos
desperdicios existentes na construcao convencional;
- Torna mais harmoniosa a relacao entre a Arquitectura e a Engenharia, permitindo
maiores vao e elementos de suporte mais esbeltos;

- Ajuda a direccionar a evolucao da construcdo para um conceito de produto.

4.6.2. Inconvenientes
- Uma maior flutuabilidade dos pregos dos perfis metalicos em ago nos mercados
internacionais;
- A ndo existéncia, por enquanto, em Cabo Verde de capacidade de galvanizagdo, o
gue leva a que se tenha de encomendar toda a estrutura, ja trabalhada, no

estrangeiro (Portugal, Espanha e Brasil, por exemplo).

Importa, assim, analisar o comportamento dos precos dos materiais Aco em perfil e do
Cimento (componente hipoteticamente mais caro do betao). De acordo a observacdo dos

indices de precos revelados pela estatistica portuguesa entre os anos 1999 e 2002,
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Taxa de crescimento (%)

4.6.3.

relativamente aos 2 materiais (grafico abaixo), assim se conclui que o aco tem denotado

uma tendéncia geral mais inflacionista, com perturbagGes ciclicas do seu preco médio.

EVOLUGAO HISTORICA DO PREGO DO AGO EM RELAGAO AO DO CIMENTO
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‘—Ag:o emperfil === Cimento ‘
Influéncias no modelo base de referéncia

Do ponto de vista da influéncia desta tecnologia no modelo base de referéncia, verifica-
se que, por cada m2 de construcdo sera esperado que se alterem as operacdes e 0s

recursos médios globais gerados, como a seguir se demonstra:

Modelo  Tecnologia _—
Itens Referéncia D Variagao
Estrutura Betdes ) m3/m3 0,46 0,269 -42%
Estrutura metalica kg/m2 35,00
Montador Hh/m2 6,07
Mo-de-Obra Manobrador Hh/m2 0,46 0,27 -41%
Pedreiro Hh/m2 11,25 6,54 -42%
Servente H.h/m2 4,72 3,36 -29%
Cimento Kg/m2 222,4 126,6 -43%
Matérias-Primas  Areia m3/m2 0,690 0,399 -42%
Britas m3/m2 0,364 0,213 -41%

Donde se conclui que existe uma reducdo drastica de areia e britas, chegando a ser de
42% para os 2 materiais, relativamente a tecnologia tradicional, o que, relativamente ao

tema em analise, se releva de extremo interesse.
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4.7. Resumo das Tecnologias

Apresentamos, de seguida, um resumo comparativo dos consumos médios ponderados relativos

a todas as tecnologias aqui estudadas:

(quantidade de ACTIVIDADES / m2 de construcao equivalente)

Recurso (Un) TECNOLOGIA
A B C D E F G H
Estrut. Betao m3/m2 0,460 0,460 0,460 0,460 0,460 0,460 0,460 0,268
Estrut. Ago Kg/m2 - - - - - - - 35
AlvenariaS m2/m2 1,55 1,55 1,55 1,55 1,55 1,55 1,55 1,55
Rebocos m2/m2 4,45 4,45 4,45 4,45 4,45 3,87 3,17 3,17
Betonilhas m2/m2 1,01 1,01 1,01 1,01 1,01 1,01 1,01 1,01
(quantidade de MAO-DE-OBRA / m2 de construcdo equivalente)
Recurso (Un) TECNOLOGIA
A B C D E F G H
Montador H.h/m2 0,4 6,1
Manobrador H.h/m2 0,5 0,5 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,3
Pedreiro H.h/m2 11,3 11,3 7,5 51 5,0 10,5 6,6 6,5
Servente H.h/m?2 4,7 4,7 4,4 4,4 4,4 4,2 4,2 3,4
Total H.h/m2 16,4 16,4 12,3 9,9 9,8 16,1 11,6 16,3
(quantidade de BLOCOS / m2 de construcdo equivalente)
Recurso (Un) TECNOLOGIA
A B C D E F G H
40x20x20 Un/m2 10,4 10,4 10,4 10,4 10,4 10,4 10,4 10,4
40x20x15 Un/m2 8,3 8,3 8,3 8,3 8,3 8,3
40x20x10 Un/m2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Total Un/m2 18,9 18,9 18,9 18,9 18,9 18,9
(Kg de LIGANTES / m2 de construcao equivalente)
Recurso (Un) TECNOLOGIA
A B C D E F G H
Cimento Kg/m2 222,4 2023 157 157 157 220 191,7 126,6
Cal Hidraulica Kg/m2 18,8
(quantidade de INERTES / m2 de construcao equivalente)
Inerte (Un) TECNOLOGIA
A B C D E F G H
. 0,690 0,68 0462 0,462 0,462 0,670 0,561 0,399
Alisc] s - 1% -33%  -33% -33%  -3%  -19% -42%
. 0,364 0,364 0364 0364 0364 0,364 0,343 0,213
Brita m3/m2 B ) ) ) ) ) 6%  -41%

De onde se conclui que a tecnologia H, que estd combinada com a tecnologia F, é a mais radical

e eficaz na limitacdo do uso de areia e britas na construcdo civil. Combinando o melhor de cada

uma das tecnologias, poderemos vir a conseguir economias muito sensiveis de recursos inertes.
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A economia em areia resultante da Tecnologia H, por exemplo, implica numa poupanga bruta,

durante 9 anos de extraccao de inertes (naturais e/ou britados) de:

(6,2 milhdes m3 — 3,6 milhdes m3) = 2,6 milhoes m3 de areia POUPADA A NATUREZA

0 que corresponde a:

" 104 vezes ' 13 e

a Praia de Quebra Canela. 2 EN S TERGERCET LT

Importa agora, fazer uma simples analise econémica comparativa entre 0 modelo base de

referéncia (tecnologia A) e as 7 alternativas estudadas.

O quadro da pagina seguinte, da-nos uma perspectiva global das diferencas de custo

encontradas.

Chama-se a atencdo para o facto de que os célculos apresentados ndo se referem ao custo

efectivo de cada uma das tecnologias, mas sim a determinacado da diferenca de custo entre cada

uma delas, que € o que, no ambito deste trabalho, nos interessa saber.

Se admitirmos que o custo médio da construgdo de edificios em Cabo Verde se situa entre os
30.000$00 e os 35.000$00 por m2 quadrado, rapidamente concluimos que as tecnologias a
partida mais caras (as argamassas secas e as monomassas), nao reportam um agravamento de
custos relativo assim tdo significativo. Ou seja, em vez dos 13,71% a 15,78% de agravamento
entre tecnologias, estamos a falar de um montante global de cerca de 3,5 a 4,5% de
agravamento sobre os tais 30 a 35 contos/m2. Seguramente menor do que o custo ambiental
resultante do modo como se faz, na actualidade, a extraccdo da generalidade dos inertes no

pais.

Sublinhe-se que, no presente estudo comparativo, entramos em linha de conta, embora de
forma grosseira, com alguns dos beneficios mais representativos aportados por cada uma das
tecnologias, nomeadamente a economia resultante da reducdao de prazos de obra e a

inexisténcia de necessidade de actividades de pintura, por exemplo.
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Resumo comparativo dos custos de cada tecnologia no m2 de area de construgdo equivalente (CVE)

Tradicional + Argamassa Argamassa Estrutura
Recurso Preco Unitario Tradicional Cal Seca Manual Seca Monomassas Cappotto PLADUR Metalica +
Hidraulica Projectada PLADUR
Mé&o de Obra
Montador 130,0 $/H.h 52 789
Manobrador 110,0 $/H.h 50 50 43 44 44 49 43 30
Pedreiro 130,0 $/H.h 1.457 1.457 969 663 651 1.367 863 851
Servente 110,0 $/H.h 520 520 485 483 483 560 461 370
Cimento 12,2 $/kg 2.464 2.218 1.664 1.664 1.664 2434 2.185 1.390
Cal Hidraulica 12,5 $/kg 236
Areia do mar 3.300,0 $/m3 1.909 1.895 1.155 1.155 1.155 1.843 1.622 1.087
Brita 1.900,0 $/m3 585 585 585 585 585 585 585 338
Pedra da Regido 1.500,0 $/m3 352 352 318 318 318 352 352 343
Bloco 40x20x20 72,0 $/un 748 748 748 748 748 748 748 748
Bloco 40x20x15 62,0 $/un 513 513 513 513 513 513
Bloco 40x20x10 56,0 $/un 10 10 10 10 10 10
Argamassa seca para assentamento de alvenarias 336,5 $/saco 1.510 1.510 1.510
Argamassa seca para rebocos - manual 346,0 $/saco 1.929
Argamassa seca para rebocos - projectado 376,0 $/saco 2.096 1.741
Monomassa 1.155,6 $/saco 545
Material Cappotto 2.308,1 $/m2 1.345
Material PLADUR 4.002,4 $/m2 2.563 2.563
Estrutura Metalica 87,5 $/kg 3.063
Pintura 600,0 Cts/més -600
Redugdo de prazo 583,3 Cts/més -583 -1.167 -2.917
\
8.608 8.583 9.929 9.788 9.966 8.623 8.305 8.655
-25 1.320 1.180 1.358 15 -303 46
Variag&o relativamente ao modelo tradicional ===> -0,29% 15,34% 13,71% 15,78% 0,17% -3,52% 0,54%
Coef. M.O.= 1,0
Encargos indirectos e apoio de estaleiro=  20%  do custo daobra ====> 35.000 Escudos/m2 X 20% = 7.000  Escudos/m2
Obra de 2850 m2 de construgdo ==> 12 meses de obra ====> 7.000 Escudos/m2  + 12 = [ 5833 Escudosim2 |
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VANTAGENS E INCONVENIENTES — Quadro Resumo

Tecnologia

VANTAGENS

INCONVENIENTES

A

Know-how instalado (esta muito rodada).

Favorece o consumo excessivo de inertes e a baixa
produtividade da m&o-de-obra.

B

incrementa a trabalhabilidade das argamassas;

Apresenta adequadas resisténcias a compressao;

Introduz maiores resisténcias a fissuragdo e fendilhagdo;

Apresenta melhores resultados de longo prazo em termos de estabilidade do
acabamento final e de conforto habitacional.

Mais um material a acrescer a logistica da obra;

Ndo tem qualquer efeito pratico substancial em
termos de melhoria de rendimento de fabrico e/ou
aplicagdo.

Formulagdo estudada, fabricagdao controlada e certificada;

Melhor qualidade, regularidade e economia na aplicagdo;

Elevada produtividade em obra, eliminando o atravancamento nos estaleiros,
garantindo uma composigdo constante, facil de aplicar e minimizando os custos de
movimentagdo e de armazenagem (menor necessidade de espagos e maior
limpeza no estaleiro das obras);

Melhor controlo quantitativo e qualitativo do produto final;

Facilidade de bombear as argamassas no seu estado seco até aos pisos, libertando
0s meios de elevagao (gruas, guinchos, etc.) para outras actividades da obra.

Logistica de importagdo (encomenda, transporte
maritimo, armazenamento);

Elevados custos de importagdo, em termos de
transporte e encargos aduaneiros e portuarios;
Contudo, tendo as argamassas secas uma parte
importante de cimento incorporado, o sobrecusto s6
vai para a parte correspondente a areia e aditivos,
ja que o cimento tem sempre que ser importado.

Idem tecnologia C;
Aumenta significativamente os rendimentos da mdo-de-obra e, por conseguinte,
reduz prazos

Idem tecnologia C;

Apresentam as mesmas vantagens enumeradas no capitulo das argamassas secas;
Obtengdo imediata da cor final que se pretende, englobando-se, assim, numa
operagdo, varias outras (tempo de seca do reboco e pintura. Razdo pela qual se
chama a esta tecnologia de monomassas).

Carecem de menos espessura de reboco;

Apresentam caracteristicas de reduzidissima retraccdo (1,2 mm/m2), excelente
mddulo de elasticidade (7000 MPa), prevenindo fendmenos de fissuracdo e
consequente degradagdo;

Os rebocos feitos com monomassas ndo carecem de trabalhos de manutengdo e
pintura por muitos anos.

Apresentam os mesmos inconvenientes enumerados
no capitulo das argamassas secas;

A sua aplicagdo exige uma programagao muito
cuidada, de molde a que o trabalho final apresente
as  caracteristicas  texturais e  cromaticas
pretendidas, de acordo com a especificagdo do
produto utilizado.

Evita a necessidade de rebocos nas paredes exteriores dos edificios;

Permite, em parte como as monomassas, englobar-se, numa sé actividade, uma
série de outras, com resultados finais muito mais abrangentes e seguros;

Por consequéncia, permite economizar prazos e custos indirectos de produgdo;
Introduz um adequado factor de conforto térmico as construgdes, com dbvias
vantagens para a salde dos utentes das construgdes e para a economia de
energia (frigorifica, no caso de Cabo Verde).

O excessivo volume ocupado pelas placas de
poliestireno expandido no transporte. Contudo, este
aspecto pode ser contornado se existir uma correcta
logistica de transporte das referidas placas em
conjunto com outros materiais que pesam muito e
ocupam pouco volume (sacos de cimento, por
exemplo).

Redugdo muito significativa do prazo da obra. Numa obra média como a que se
refere este trabalho (edificio com 2.835 m2 de éarea de construgdo), pode-se
conseguir uma redugdo minima de prazo na ordem dos 2 meses;

Consequente economia de custos indirectos;

Maior relagdo entre a superficie (til dos espacos e a area bruta de construgdo
(paredes com menor espessura);

Redugdo significativa das sobrecargas de calculo sobre a estrutura, podendo-se
economizar significativamente nesta;

Favorece a organizagdo, planeamento e coordenagdo das diversas actividades,
como sejam as das instalagdes especiais. De acordo com Yesos Ibéricos, tal pode
traduzir-se numa economia de cerca de 17% dos custos de apoio a instalagdes
especiais;

Racionaliza e reduz extraordinariamente os volumes de transporte, numa relagdo
de 38 para 7;

Reduz muito significativamente o volume de desperdicios em comparagdo com o
sistema tradicional de alvenarias de blocos de cimento;

Garante uma qualidade de isolamento térmico e acustico muito superior e mais
controlavel que o sistema tradicional;

Por responder ao som como uma membrana flexivel, o sistema de placas de gesso
cartonado proporciona uma redugdo sonora interior muito superior ao sistema
tradicional;

Esta classificado como produto ndo é inflamavel;

Devido a sua natureza inorganica, conserva-se indefinidamente desde que usado
dentro das boas regras de conduta;

A protecgdo de cartdo confere a placa de gesso uma resisténcia ao choque muito
superior ao dos tabigues tradicionais armados.

Apenas os relacionados com os custos de transporte
e a necessidade de uma logistica bem montada em
Cabo Verde para que ndo falte algum dos
constituintes e, assim, inviabilizar os bons
rendimentos de aplicagdo.

Diminuicdo substancial do prazo de construgdo;

Consequente economia nos custos indirectos da obra. Numa obra média como a
que se refere este trabalho (edificio com 2.835 m2 de area de construgdo), pode-
se conseguir uma redugdo minima de prazo na ordem dos 6 meses;

Aumenta e garante a qualidade do produto final;

Passam-se a executar actividades mais simples, embora mais rigorosas e carentes
de planeamento, com o recurso a uma mao-de-obra mais qualificada e mais
produtiva;

Utilizam-se materiais homologados com garantia da qualidade;

Pode-se caminhar no sentido da certificacdo da qualidade da construgdo;
Diminui-se gradualmente o prego da construgdo;

Melhoram-se as condicdes de seguranga nos estaleiros;

Diminui-se o impacto ambiental provocado pela montagem do estaleiro e pelos
desperdicios existentes na construgdo convencional;

Torna mais harmoniosa a relagdo entre a Arquitectura e a Engenharia, permitindo
maiores vao e elementos de suporte mais esbeltos;

Ajuda a direccionar a evolugao da construgdo para um conceito de produto.

Uma maior flutuabilidade dos pregos dos perfis
metalicos em ago nos mercados internacionais;

A ndo existéncia, por enquanto, em Cabo Verde de
capacidade de galvanizagdo, o que leva a que se
tenha de encomendar toda a estrutura, ja
trabalhada, no estrangeiro (Portugal, Espanha e
Brasil, por exemplo).
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5. Outras tecnologias e/ou metodologias indirectas ligadas a construgao

N3o podemos deixar de fazer referéncia a 3 modelos tecnoldgicos, de raiz fortemente empresarial,
essenciais a optimizacdo e minimizagao de recursos naturais da construcao civil em Cabo Verde (com
especial énfase para os inertes, do ponto de vista ambiental e para o cimento, do ponto de vista da
balanca de pagamentos). Sdo eles: o Betao Pronto; a Organizacao, preparacao e Métodos das

construtoras / empresarios; o reaproveitamento de residuos de construcao e demoligoes.

5.1.1. Britagem de Inertes
Os inertes representam, grosso modo, 70 a 80% do volume do betdo e da argamassa e
praticamente 100% do volume das bases dos pavimentos rodoviarios, levantando, a sua
utilizacdo, regra geral, questdes de logistica, tecnoldgicas, econdmicas e, cada vez mais,

ambientais.

Desde os primérdios da utilizagdo do betdo que os operadores davam preferéncia ao
material natural (depositos de areia e seixos do rio), apenas por razbes econdmicas e de
logistica (facilidade de exploracdo, distancia de transporte e vias de comunicacado).
Todavia, por forca da excessiva pressdo sobre os recursos naturais em analise, instalou-se
todo um processo de degradacdo ambiental do planeta, com consequéncias, nalguns

casos de magnitude ainda por identificar e/ou quantificar.

Conscientes destes fendmenos, os engenheiros inventaram e tém vindo a desenvolver,
tecnologias (verdadeiras imitadoras da natureza), cada vez mais apuradas e que nos
permitem produzir, em condicdes de maior ou menor rentabilidade econdmica (fungdo da
relagdo entre a oferta e a procura), materiais inertes com as caracteristicas fisicas e

granulométricas que se desejarem.

Assim, onde exista matéria-prima e condicbes de logistica aceitaveis, os empresarios
montam as suas centrais de britagem com vista a producdo de todos os derivados da
pedra que os potenciais clientes estejam dispostos a adquirir (britas, areias, tout-venants,
fillers, etc). Iniciativa esta, considerada, nos dias de hoje, correcta e legitima desde que
se cumpram todos os rigorosos preceitos quanto a minimizagdo criteriosa de eventuais
impactos ambientais resultantes do processo adoptado. Impactos que, por via de regra,

sdo absolutamente controlaveis, o que ja ndo é caso da extraccdo da areia das praias e
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ribeiras e, pior do que isso, da extraccao da areia do mar onde, muito dificilmente, se

controla o ataque a biodiversidade marinha.

Cabo Verde nao tem sido excepcdo neste aspecto. Desde ha varios anos que se vém
utilizando britadeiras e/ou, de um forma mais industrializada, centrais de britagem. Mercé
das necessidades verificadas em determinadas obras de vulto (portudrias e
aeroportuarias), assim se importou e montaram alguns daqueles equipamentos em Cabo
Verde. Terminadas as obras, as instalagGes ficaram no pais, em especial em Santiago, S.
Vicente e Sal. Noutros casos, sao empresarios experientes e com visdo de futuro que se
lancam na montagem das suas proprias centrais de produgao de inertes (Santiago e Boa
Vista).

Uma central de britagem, no sentido classico,
esta inevitavelmente associada a exploragdo
de uma pedreira. (Dizemos sentido classico
porque existem centrais modveis que
consomem inertes superficiais ou resultantes

de uma grande obra de escavagbes e /ou

demolicdes, por exemplo.

Nos dias de hoje e cada vez mais, existem centrais que se dedicam exclusivamente a
reciclagem de Residuos de Construcao e Demolicao que, nos paises mais desenvolvidos,

tém uma expressdo crescente e importante).

Por conseguinte, associados aos equipamentos de britagem, estao os conhecimentos
geoldgicos e petrograficos, as tecnologias e respectivos equipamentos de desmonte de
rocha (por processos puramente mecanicos e/ou explosivos), os meios de transporte para
a britagem e desta para areas de stock, meios laboratoriais de controlo (normalmente
recorrendo-se ao exterior) e processos de tratamento e requalificagdo ambiental das
“feridas” resultantes da extraccdo da matéria-prima (reposi¢Ges parciais com produtos
secundarios da britagem sem saida para o mercado, florestamento ou re-florestamento,

quando aplicavel, etc.)

Funcdo da variacdo da procura dos diversos subprodutos da britagem e das caracteristicas
dos varios 6rgdos de uma central produtora de inertes, assim se obterdo os materiais

pretendidos. Por exemplo, uma central de britagem com uma capacidade geral para
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produzir 100 m3 de inertes por hora, pode dedicar-se a produzir sé areia (dimensoes 0 a
0,5mm e 0,5 a 5mm) durante varios dias, ou bago de arroz (0,5 a 5 mm), ou brita 1 (5 a
12 mm), ou brita 2 (12 a 22 mm), ou brita 3 (22 a 40 mm), ou tout-venant (material de

granulometria extensa de 0 a 30 mm).

Faca-se aqui um paréntese para chamar a atencdo de que para se produzir areia ndo
basta esmagar os produtos britados mais pequenos e fazé-los passar por crivos de malha

mais apertada.

De facto, assim nao o é e tal origina, muitas vezes, equivocos tecnoldgicos que podem
redundar em verdadeiros fracassos comerciais junto do cliente alvo e, consequentemente,
um mau julgamento sobre a adequacao dos processos de britagem para produzir areia.
Nestes casos, detectam-se grandes quantidades de grdos de areia de geometria
predominantemente lamelar, em vez de arredondada (porém irregular, como se deseja),
sendo que a curva granulométrica da areia denuncia uma quantidade excessiva de
particulas inferiores a 0,06 mm o que, dependendo da sua composicdo fisica e quimica,
pode ser pernicioso para o betdo (e, fundamentalmente, para a argamassa), por poderem
trazer, no caso do basalto cabo-verdiano, grandes quantidades de argila que inibem,
como se viu no ponto 2.5.1, a correcta cristalizagdo das particulas do cimento e de
obrigarem a maiores quantidades de agua de amassadura por via da maior quantidade de
superficie de particulas (ainda por cima mais absorventes) de inertes. Aspectos estes que
podem conferir menores niveis de resisténcia fisica e quimica ao betdo a argamassa, para
além de neles poderem promover estados precoces de fissuragao superficial e/ou

desagregacao.

Existem, pois, equipamentos com tecnologia de ponta especificamente indicados para a

produgdo de areia, de acordo com os seguintes métodos:

- Por esmagamento, através de moinhos conicos de
cabega curta, com especificacdo técnica para extra finos e
que opera por compressao directa da maxila sobre o

inerte, provocando, assim, 0 seu esmagamento;

- Moinhos de esferas ou bolas (para granulometrias extra

finas), que opera por rotacdo e esmagamento do inerte

entre as esferas ou bolas;
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- Por impacto (moinhos rotativos de eixo horizontal e de eixo vertical),
que operam com elevada rotacao, provocando, desse modo e pelo efeito
da energia cinética, o esmagamento do inerte entrado junto ao eixo
contra a parede da camara de fragmentacdo. Parede que pode estar
forrada pelo proprio produto inerte (caso do sistema BARMAC
ROTOPOR), ou por forras de liga de manganés (sistema IMPACTOR ou
ZENTROHAMMER). Esta tecnologia apresenta um consumo de energia

eléctrica (ou diesel) superior em cerca de 30%.

Ambas as tecnologias produzem elevado nivel de poeiras, com especial incidéncia nos
moinhos de impacto, poeiras que importa reduzir, ou mesmo anular, quer por razdes de

proteccdo ambiental, quer por necessidade de “lavagem” da areia.

Elegem-se, assim, duas vias para a lavagem ou despoeiramento das areias:

- A via humida, que se processa através da injecgdo de agua, separagao e

classificacdo por meio de instalagao ciclone;

- A via seca, que se processa através da injeccao de ar num sistema de
labirinto e captagdo de poeiras por succao e filtragem, ou por instalacao
de ciclone
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No diagrama acima, apresentam-se as evolucdes das curvas de rendimento de cada tipo
de equipamento, funcdo da boca de alimentacdo da maquina e da dimensao maxima do

inerte pretendido.
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Em alguns paises, existem empresarios que montam o seu préprio equipamento de
produgdo de areia, recorrendo a processos de “outsourcing” quanto a obtencdo de
materiais britados por empresas ja estabelecidas e detentoras das suas prdprias pedreiras

e que ndo estdo interessadas em produzir areia.

Contudo, num mercado tao pequeno como Cabo Verde, ainda por cima dotado das
inevitaveis descontinuidades fisicas que o estatuto de arquipélago Ihe confere, tal pode
nao fazer sentido porquanto obriga a mais uma fase de transporte, armazenamento e
processamento, o que duplicaria recursos directos e indirectos, multiplicando, assim, os

custos desta actividade especifica.

Uma central de britagem é projectada
para uma determinada capacidade
hordaria de produgdo, fungdo das
expectativas de mercado que o seu
promotor tiver considerado, com base

em estudos mais ou menos

aprofundados da realidade da procura.

Dependendo dos equipamentos escolhidos, assim se podem obter diferentes produtos

granulométricos ao longo de um mesmo processo, como, por exemplo, se passa a

exemplificar:
- Areia (0 a 0,5mm e 0,5a5mm) 42%
- Brital(5a12mm) 30%
- Brita 2 (12 a 22 mm) 13% 58%
- Brita 3 (22 a 40 mm) 15%

Neste caso e no actual contexto da cidade da Praia, onde existem 2 centrais de britagem
comerciais e algumas reservas significativas de areia extraida do mar (Maio e Fogo),
teriamos uma producdo muito equilibrada em termos da oferta ora instalada de areia no

mercado.

Contudo, na situacdo limite da ndo existéncia de areia extraida do mar, a composigao final
de produgdo teria de ser reajustada para 65% de areia e 35% de britas, de acordo com a
distribuicdo da procura estimada através do modelo base de referéncia apresentado no

ponto 2.6. Naturalmente que os custos de producdao sobem devido ao desgaste do
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material e ao maior consumo de energia de esmagamento, seleccao final e

despoeiramento de materiais.

Como sera facil de se compreender, a exploracdo de uma pedreira e de uma central de
britagem, para além de um know-how muito especifico (em especial quando se trata do
fabrico de areia), importam em avultados investimentos de capital financeiro, razao pela
qual se tipifica de investimento de capital intensivo, ao contrario do processo de
apanha manual das areias das praias e ribeiras que é um regime de investimento de
trabalho intensivo. De capital intensivo também se considera a exploracao das areias
extraidas do fundo do mar por processos de dragagem ou que envolvam equipamentos

caros e transportes maritimos longos.

A estrutura de custos da producdo de inertes britados resulta do processo de cadeia de
valor acrescentado gerado por diversas e consecutivas actividades que, muito

resumidamente, se passa a apresentar:

- Amortizacao dos investimentos, incluindo:
- Aquisicao dos equipamentos;
- Transportes terrestres e maritimos;
- Despesas aduaneiras e portuarias;
- Infraestruturas e instalacdbes de apoio e logistica (escritorio, armazém,
refeitorio, balnearios, dormitdrios, oficinas, etc.);
- Trabalhos de montagem dos equipamentos fixos e instalacdes de apoio,

incluindo fase de teste;

- Processo de extraccdo matéria-prima:

- Desmonte da rocha em bancada na pedreira (recurso a perfuradoras
mecanicas, explosivos, escavadora giratoria, pa carregadora, combustiveis
e lubrificantes, manutencdo e reparacao dos equipamentos,
manobradores das maquinas, serventes de apoio e respectivos custos
sociais e outros);

- Transporte da matéria-prima para junto do britador primario da central de
britagem (recurso a pa carregadora, camides/dumper, combustiveis e
lubrificantes, manutencdo e reparagao dos equipamentos, manobradores

das magquinas e respectivos custos sociais, outros);

PANA Il - Meétodos alternativos de controlo e limitagédo da utilizagao de areia na construgao civil e obras publicas 74



- Transformagdo da matéria-prima
- Fabrico das varias granulometrias requeridas (central de britagem
propriamente dita, incluindo energia eléctrica, manobradores, auxiliares e

respectivos custos sociais e outros)

- Armazenamento (stocks) dos produtos fabricados:
- Transporte e deposicao de inertes por categorias (recurso a pa

carregadora e a camides/dumper).

Regra geral, a estrutura de custos de uma central de britagem corrente segue um padrao
gue pode variar, em funcdo da sua dimensao e taxa de utilizagdo. O préximo quadro da-
nos uma ordem de grandeza muito interessante de como pode variar, em termos médios,
a incidéncia de cada um dos grandes grupos de custos de produgdo de uma instalagdo de

extraccao e transformacao de inertes, com excelente capacidade de producao de areia.

Estrutura de Custos Incidencia do

Custo
- Custos de amortizacao do investimento 30% + 5%
- Custos com pessoal (direccao, especializado e indiferenciado) 30% % 5%
- Consumiveis (acessorios Perfuracdo, explosivos e combustiveis) 30% % 5%
- Conservagao e reparagao de equipamentos e instalagoes 10% % 2%

Esta informagdo foi construida com base na simulagdo, para Cabo Verde, do
investimento e operagdo de uma instalagdo nova com uma capacidade nominal de 150
tons/hora, trabalhando 8 horas por dia, em 22 dias mensais de laboracdo, com uma
taxa média de ocupagdo de 70% e adoptando os actuais niveis de pregos de custo de
recursos e de logistica.

De onde se conclui que esta actividade é muito sensivel ao investimento inicial (230%
dos custos de produgdo), a par dos custos com pessoal e dos consumiveis de
producao, dos quais se destaca o gasdleo que representa cerca de 20% do total dos

custos.

No sentido da obtencdo de boas produtividades, em conjunto com baixos niveis de
avarias e consequentes reparagdes dos equipamentos, exige-se uma mao-de-obra com

um nivel de especializagdo e treino bastante elevado.

Finalmente, importa sublinhar que, para efeitos do processo de escolha da localizacdo das
centrais de producdo de inertes, para além da qualidade da matéria-prima potencial,
devem-se ter preocupacOes de racionalizacdo dos transportes, nomeadamente quanto a

distdncia aos pontos de consumo, ndo s6 no sentido da eficiéncia dos custos de
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distribuicdo, como também na reducdo de impactos negativos, sobre as infraestruturas

rodoviarias, produzidos pela circulagdo dos camibes de transporte de inertes. Muitas

vezes, podera ser preferivel, até por razdes de concorréncia, ter varias exploracdes de

britagem a funcionar, desde que impactos ambientais estejam devidamente equacionados

e enquadrados na sustentabilidade do meio ambiente e, mais importante, ainda,

rigorosamente controlados e fiscalizados pelos prdprios empresarios e pelas entidades

publicas competentes.

5.1.2. Betdo Pronto

Trata-se de um processo tecnoldgico e industrial de fabrico do betdo, que envolve,

nomeadamente, as seguintes actividades:

Estudo dos constituintes do betdo
disponiveis no mercado (areias, britas,
ligantes, dgua e aditivos);

Estudo tedrico e pratico das

composigdes do betdo; oz
Seleccdo, aprovisionamento e controlo I. AR
fisico e laboratorial das matérias-
primas;
Fabrico do betdo em central de producao industrial, com doseamento de por pesagem
rigorosa dos ligantes e inertes e por contador relativamente a agua e aditivos;
Transporte do betdo em autobetoneiras
para as obras dos clientes;

Eventual bombagem do betdo com o
recurso a bomba de betdo;

Medigdo da trabalhabilidade do betdo,
para efeitos de controlo das suas
propriedades em fresco;

Recolha sistemdtica de amostras (prov: = - Wl ~..as
caracteristicas mecanicas do betdo fornecido. Por cada composicao utilizada,
independentemente da obra onde se aplica, assim se determinam as tensdes de
rotura média, o desvio padrao, o coeficiente de variacao (que classifica a qualidade
do betdo — ver ponto 2.5.4) e, finalmente, a tensdo caracteristica do betdo. Quantas
mais amostragens se fagcam, mais fidedignos sdo os resultados;

A investigacdo e o desenvolvimento de novos processos e tecnologias que sao

fundamentais no negécio do betdo pronto.
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Fruto de uma boa capacidade e agressividade comercial, as empresas de betdo pronto
podem incrementar as performances econdmicas e financeiras do negdcio, principalmente
pelas seguintes razoes:
- Optimizagdo de custos de amortizagdo dos equipamentos por via de uma
maior taxa de ocupacgao dos mesmos;
- Adopcdo de medidas de controlo de qualidade do produto que lhes permitira
reduzir consumos de cimento (o0 produto mais caro na composi¢ao de betao);
- Utilizacdo de medidas de controlo de recepcao das matérias primas e de

eliminacao de desperdicios.

Como se pode imaginar, a actividade do betdo pronto requer um elevado sentido de
responsabilidade e atitude preventiva quanto a qualidade do betdo porque, caso as
coisas corram mal em relacao as tensdes de rotura de um determinado fornecimento,

pode-se ter que, em caso limite, proceder a demolicdo da(s) peca(s) com ele betonada(s)

Como vantagens globais principais, podemos considerar as seguintes:
- Melhoria da qualidade de aplicagdo e produto final;
- Producdo mais homogénea do betao;
- Controlo e economia de recursos;
- Reduz, drasticamente os desperdicios (onde se incluem os inertes)

- Economia do preco por efeito de escala

Entre as vantagens particulares para as obras, temos:
- Elimina a preocupacdo de aprovisionamento cimento e inertes;
- Elimina a fase de fabrico de betdo, normalmente geradora de confusao,
sujidade, desperdicios e desgaste do pessoal;
- Alarga o conceito de “outsourcing” que, cada vez mais, se utiliza, também na

construcao civil;

Refira-se, por exemplo e em situacdo limite, que 100% dos betdes a fabricar em Cabo
Verde seriam produzidos através de centrais de betao pronto. Tal poderia significar uma
reducdo de 50 kg de cimento/m3 de betdo (conforme justificacdo dada no final do ponto
2.5.4, ou seja, por via da simples melhoria do coeficiente de variacdo de fabrico), o que

significaria uma redugao de 14,2% do cimento em betdes.
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Utilizando os racios médios ponderados dos consumos da tecnologia tradicional que dizem
que 61% do cimento consumido se verifica em betdes, poderiamos entdo estimar uma
reducao de consumo de cimento e consequente melhoria da balanca de pagamentos ao

exterior no seguinte montante:

150.000 Tons x 61% x 14,2% =~ 13.000 tons/ano

Por outro lado, eliminar-se-ia talvez 2/3 dos 15% de desperdicio normalmente verificados
nos estaleiros das obras que produzem os seus proprios betdes (os outros 5% ficariam no
dominio dos desperdicios da prépria central). Ou seja, viriamos a obter uma economia

adicional de betdo e seus constituintes, como se demonstra:

Cimento = 13.000 tons/ano + (1-10%) =~ 14.500 tons/ano

Areia = 150.000 tons cimento x 3,10 m3 areia x 51% x 10% = 24.000 m3/ano

(o equivalente a areia dunar de uma praia do tipo Quebra Canela)

Brita = 150.000 tons cimento x 1,64 m3 areia x 85% x 10% = 21.000 m3/ano

5.1.3. Organizagao, preparacao e métodos
Temos vindo a constatar, ao longo de todo o processo de investigacdo conducente ao
presente estudo que, um dos maiores problemas da construgdo, se prende com todo um
fendmeno cultural enraizado, com base em experiéncia feita, onde o controlo das

operagoes esta, exactamente, onde ndo deve estar, na mao do executante directo.

Para que uma empresa construtora esteja devidamente organizada, ndo basta ter um
sector administrativo de contabilidade e de administracdo de pessoal, um sector de
apresentacdo de propostas e um sector de produco. E preciso muito mais do que isto.
Antes do mais, é fundamental compreender e exercer o dominio tecnoldgico das
operagoes de construcdo. Para isso ha que investir na mentalidade dos engenheiros,
formando-os e preparando-os para controlarem a tecnologia e a construgdo a montante e

nao quando o facto estd consumado.

Como em qualquer actividade industrial (fabril, por exemplo) ha que preparar

devidamente o trabalho que vai ser feito. S6 assim € que, com rigor, se podem exigir e
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discutir produtividades e reducdo de perdas, em funcdo dos métodos escolhidos. Caso
contrario, assume-se o trabalho como normal e, na melhor das hipoteses, discute-se com
o0 encarregado ou com o0 operario sobre bases subjectivas e desprovidas, por conseguinte
de fundamento técnico (como, por exemplo, referenciar-se uma outra obra onde se
conseguiu fazer um trabalho parecido com menos tempo de trabalho, n3o se olhando,
sequer, a produtividade que se mede, inevitavelmente, pelo nimero de horas de homem

gastas por unidade de trabalho executado).

5.1.4. Reaproveitamento de residuos de construcao e demolicoes

Cabo Verde, em especial os grandes centros urbanos, tende a produzir crescentes
quantidades de residuos de construcdo e demolicdes que acabam depositados em locais

improprios, na periferia das cidades e, quantas vezes, dentro delas.

E muito dificil estimar-se a nivel nacional, o volume total de residuos oriundos de
demolicdes. Contudo aqueles que derivam da construcdo, podem muito bem ser
estimados, com base no montante apresentado no ponto 2.5.8, em que se disse que, nas
obras tradicionais de betao armado e alvenarias rebocadas, os desperdicios representam,

em média, cerca de 10 cm de altura por m2 de area construida.

Assim, com base na area de construgao equivalente anual de referéncia encontrada para
Cabo Verde, que é de cerca de 680.000 m2, obtemos um volume total de residuos de

construcdo de aproximadamente 68,000 m3 de residuos por ano.

Por razbes de racionalizacdo da exploracdo dos inertes, salvaguardando-se os interesses
fundamentais do meio ambiente, sera importante que Cabo Verde comece a equacionar a
tematica do reaproveitamento de residuos de construcdo e demoligdes, no
sentido de se preparar, também, para uma fase que, mais cedo ou mais tarde ira surgir,

que é a das demolicdes dos bairros clandestinos localizados dentro dos grandes centros

urbanos, carenciados de infraestruturas e de qualidade de vida.

Na Unido Europeia, mais concretamente em Espanha, por exemplo, tém vindo a ser
implementadas solucdes muito interessantes de reaproveitamento de Residuos de
Construcdo e Demolicdes, adoptando-se, inclusivamente, a designacdo de RCD para

este tipo de tipo de tecnologia.
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Os RCDs sao escombrados e transportados para depositos criteriosamente localizados e

apetrechados de equipamentos de britagem e seleccao de materiais a reutilizar. A foto

abaixo é exemplificadora disso.

Casos ha em que os empresarios optam por montar uma unidade de reciclagem proximo

das frentes de trabalho, no sentido de optimizarem custos de transporte e tempo.

=%

T, TN

Repare-se na foto da direita onde se utiliza uma pequena
unidade britadeira para se reaproveitar, in situ, os produtos

resultantes da demolicéo interna de um edificio.
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6. Conclusoes

O sector da construcdo civil em Cabo Verde tem crescido, ao longo dos Ultimos anos de uma forma

notavel.

Esse crescimento tem-se caracterizado por um desequilibrio entre a capacidade de resposta do sector
a crescente procura dos seus servicos e a capacidade de promogdo de qualidade de produto final que
seja simultaneamente economizadora de recursos construtivos, promotora da salvaguarda do meio

ambiente e da manutencao futura do produto e consequente valorizagdo patrimonial do mesmo.

Existe uma correlacdo directa entre o consumo do cimento e o consumo da areia pelo que todas as
alternativas tecnoldgicas analisadas (7 no ambito do presente estudo), utilizam como recurso a areia

e a brita.

Em termos de consumo de inertes e do cimento, a principal diferenca entre as varias tecnologias

estudadas esta na proporgdo do consumo por m2 de construgao.

As diferentes alternativas tecnoldgicas identificadas, utilizadas, hoje, na generalidade dos paises
desenvolvidos permitem reduzir substancialmente o consumo do cimento, areia e brita, com

vantagens adicionais na poupancga de energias (ar condicionado, por exemplo).

Os desperdicios no sector da construgao em Cabo Verde constituem uma das grandes causas de
consumo descontrolado do cimento e da areia, agravando as pressdes sobre o ambiente e sobre a

balanca de pagamentos.

Constata-se, pois, que ainda nao existe enraizada na cultura construtiva de Cabo Verde a nocao de
poupanca sistémica de recursos de uma forma geral, resultando o processo produtivo em perdas e
desperdicios assinalaveis que podem agravar entre 10 e 60%, ou mais, os consumos de materiais

como a areia e a brita para além do necessario.

Esta situacdo é agravada pela auséncia, no sector da construcao, de normalizacdo e de um adequado
quadro regulamentar, de fiscalizacgdo e controlo de qualidade dos produtos, bem como volume
demasiado expressivo de construcdes clandestinas, auto-construcdao e construcao por empresas sem

Alvaras (mercado que consome 80% das importagGes totais do cimento).
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As diversas alternativas tecnologias apresentadas oferecem, globalmente, vantagens comparativas
em termos de custos de construcdo (sobretudo a médio e longo prazo) ao induzirem um significativo
aumento da produtividade do sector e reducdo do tempo da construcdo, mesmo nao considerando os

incalculaveis “custos ambientais” ligados a tecnologia e métodos tradicionais de obtencao de inertes.

Por outro lado, verifica-se que qualquer das 7 alternativas tecnoldgicas apresentadas é mais
econdémica no consumo de materiais (cimento, areia e brita), relativamente a tecnologia tradicional,
com especial destaque para as tecnologias C (argamassas secas com aplicagdio manual), D
(argamassas secas projectadas), E (monomassas projectadas) e H (estruturas metalicas). Uma
combinacdo Optima das diferentes alternativas tecnoldgicas permitiria, assim, reduzir
substancialmente a actual pressdao sobre a natureza com a exploracao e consumo desenfreada de
inertes. Tratam-se, ainda, de tecnologias que permitem reduzir, praticamente a zero, os enormes
desperdicios no consumo dos recursos, devido a auséncia de normalizagao, fiscalizagao, dimensao
expressiva de construgles clandestinas e informais (auto-construcdo e construcao por empreiteiros

sem Alvara).

Salvo raras excepgdes, os materiais e métodos construtivos nao sdo testados e homologados pelo
Laboratdrio de Engenharia Civil ou outros instalados no Pais, nao obstante os esforcos que o LEC, por

exemplo, tem vindo a fazer no sentido de inverter essa situacao.

Com base no consumo anual de recursos construtivos previstos no presente estudo, Cabo Verde
poderd consumir, até 2012, qualquer coisa como cerca de 6 milhdes de m3 de areia, o equivalente a
240 vezes a reserva dunar da praia de Quebra Canela ou a 20 vezes a da praia da Gambda, tudo num

prazo de apenas 8 anos.

Para além do grau de conhecimento dos impactos ambientais provocados pela extraccdo da areia dos
depositos criados pela natureza, ndo estdo devidamente quantificados os custos de reposicdo dos

mesmos, nomeadamente nas praias que tém vindo a ser consecutivamente dizimadas.

Constata-se, pois, que as alternativas tecnoldgicas apresentadas permitem economizar, umas mais do
que outras, o consumo de areia e britas, em valores que podem chegar aos 40% (0 equivalente a 96

praias de Quebra Canela, num prazo de 8 anos).

A areia britada conta com recursos naturais abundantes contrariamente a outras formas de obtengdo
da mesma na natureza. A sua exploracdo industrial exerce impactos menos agressivos ao ambiente,

0s quais podem, alias, ser totalmente controlaveis.
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A qualidade da areia britada para as necessidades da construgdo civil ndo é um problema tecnoldgico,
pois que a caracteristica dos investimentos versus diversidade, qualidade e quantidade da oferta

dependem exclusivamente das exigéncias da procura e do sistema nacional de controlo da qualidade
dos materiais.

O controlo da qualidade no sector da construcao constitui forma mais eficaz de reduzir os

desperdicios e aumentar a seguranca incentivando, ao mesmo tempo, o uso das novas tecnologias.

PANA Il - Meétodos alternativos de controlo e limitagédo da utilizagao de areia na construgao civil e obras publicas 83



7. Recomendacoes

Tomada de medidas urgentes no sentido de elevar o padrdo de seguranca/qualidade das construgdes
através da normalizacao e fiscalizacdo preventiva e sucessiva das construgoes visando a controlo, em
especial, da construcao clandestina, auto-construcdo e construcdo por parte de empreiteiros sem

Alvara (sector informal).

Tomada de medidas urgentes relativamente a procura e oferta de inertes, sejam eles de exploragdo
de reservas naturais ou de produgdo artificial, incentivando o licenciamento criterioso de instalagbes
de desmonte e britagem de inertes, dadas as caracteristicas quantitativas e qualitativas da petrografia

do Pais, face as exigéncias do sector da construcao civil.

Incentivo a producdo da areia britada como a Unica verdadeira alternativa a producdo da areia,

favorecendo a importacao das tecnologias adequadas para a producdo da qualidade requerida pelo
sector da construcdo (granulometria adequada) bem como, o funcionamento adequado dos

Laboratdrios de Engenharia Civil e controlo de qualidade dos materiais.

Institucionalizacao de um sistema rigoroso de licenciamento e localizagdo de projectos de britagem da
areia, com estudos de impacto ambiental na exploracdao das pedreiras (flora, fauna, ecologia, habitat,
erosao dos solos, agua subterranea, agricultura e outros) e na producdo da propria areia (poluicao
atmosférica, poluicdo sonora etc.), entre outros, por forma a minimizar os efeitos de todos os

impactos ambientais negativos sobre a paisagem, o ecossistema e a salde publica.

Proibicdo literal da exploracdo e utilizacdo da areia do mar, com excepcao dos casos sujeitos a

criteriosos processos de licenciamento concernentes exclusivamente a recuperacdo das praias com

fins turisticos e ambientais.

Incentivo ao reaproveitamento de residuos de construgdo e demoligGes, que deverdo, nos proximos

anos, ter, inevitavelmente, uma maior expressao.

Incentivo ao surgimento de centrais produtoras de betdo pronto, como forma de se rentabilizarem os
recursos envolvidos na producdo de betdes e de se obterem as qualidades exigidas pelos projectos de

estabilidade e pelas necessidades de aplicagao (trabalhabilidade em fresco).
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Adopgao, por parte dos construtores, de uma postura de gestdo mais criteriosa dos recursos de
produgdo, através da concepgao e implementacdo de processos racionais e integrados de preparacao,

seleccdo de métodos e controlo da producdo.

Combate firme as perdas e desperdicios, combinando tecnologias que minimizem o consumo do
cimento e da areia, favorecendo a reducao da pressdao existente sobre a natureza, por via de

exploracdo desenfreada de inertes.

Promocdo de campanhas de divulgacdo quanto a necessidade imperiosa de se adoptarem
comportamentos que conduzam a uma cultura saudavel de salvaguarda do meio ambiente, no que

toca a exploracdo e utilizagao de inertes.

Criacdo _de mecanismos de fiscalizacdo e penalizacdo que funcionem, ndo apenas ao nivel dos

produtores e transportadores de areias naturais (ribeiras e fundo do mar), mas, fundamentalmente,

ao nivel do consumidores (donos de obra e empreiteiros).

Estabelecimento de incentivos (financeiros, aduaneiros e fiscais, entre outros) no sentido da adopgao,
por parte dos agentes do sector da construcdo, de tecnologias economizadoras de inertes, com vista

a reduzir a pressdo sobre a natureza, por via da sua exploragao.

Assuncao, por parte do Laboratdrio de Engenharia Civil, Centros de Pesquisa e Universidades, de um
papel de charneira na busca crescente de solugdes tecnoldgicas alternativas, em conjunto com as

empresas do sector e associacoes profissionais (Ordem dos Arquitectos, Engenheiros e Empreiteiros).

Promocdo de uma forte ligacdo entre o ensino Universitario cabo-verdiano nas vertentes da
arquitectura e engenharia e as instituicoes atras referidas, incentivando, inclusivamente, os alunos a
uma investigacao pragmatica concernente a métodos construtivos inovadores e, bem assim, aos seus
efeitos técnicos e econdmicos na actividade global da construcdo, através de programas teoricos e

praticos adequados.

Mobilizacdo de todos os actores (Administracdo Central, Municipios, Empresas, Universidades, Ordens
profissionais e Laboratérios de Engenharia) na definicdo e Institucionalizacdo de politicas publicas
eficazes e eficientes de regulamentacao, fiscalizagao preventiva /sucessiva e controlo de qualidade
das construcoes.
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Mobilizacdo de todos os actores e agentes econdmicos (Estado, ordens profissionais e empresas) e de
investigacao (universidades, laboratdrios de engenharia e instituicdes de investigacdo aplicada) na
promocao, divulgacdo e comercializagdo das novas tecnologias da construcdo e utilizacdo de

materiais alternativos.

Incentivo as empresas de molde a criarem os seus proprios mecanismos de formacdo de técnicos e

operarios quanto a novas tecnologias de construgao.

Sensibilizacdo de todos os actores no sentido do controlo da qualidade dos materiais de construcao
locais e importados, fiscalizacdo e cumprimento das normas de seguranca e qualidade das

construcoes.

Adequagao do enquadramento institucional, legal, normativo e regulamentar de todas as actividades
inerentes a construcdo civil e obras publicas, com definicdo clara das competéncias e
responsabilidades de todos os intervenientes no processo (Administracdo Central, Municipios e

construtoras, em particular), bem como instrumentos e mecanismos de controlo e fiscalizagao.
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