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Resumo

O projeto RecycleBIM tem como objetivo aumentar a reutilizagao e reciclagem de
matérias-primas extraidas de edificios a demolir, intervindo no melhoramento dos
processos digitais. Isto inclui a troca de informagoes com os mercados RCD com
base no modelo de dados BIM. A abordagem do projeto considera os edificios como
repositorios de materiais de construgao, promovendo a reciclagem e a reutilizagao
em mercados de RCD. Para além disso, o projeto introduz inovacées nos requisitos
de informacao estabelecidos e aborda os desafios da interoperabilidade. Assim, as
especificacoes do nivel de necessidade de informagao sao definidas no contexto dos
requisitos de troca de informacao, suportando o processo de criagao de modelos
digitais para o planeamento da desconstrugao. Por sua vez, estes apoiam-se em ob-
jetos BIM como representacao digital dos produtos de construgao, fornecendo dados
essenciais para a tomada de decisdes informadas sobre a gestao de residuos. Este
artigo descreve o procedimento seguido para a criagao destas especificagoes, com
o0 objetivo de estabelecer uma abordagem normalizada para a troca de informagoes
que promova a circularidade de materiais de construcao.
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1. Introducao

O aumento global da populagao implica uma maior procura por habitacao e infraes-
truturas, resultando no consumo significativo de recursos pelo setor da Arquitetura,
Engenharia e Construcao (AEC), responsavel por quase metade dos materiais extrai-
dos. Este setor também gera residuos consideraveis, incluindo emissoes de carbono,
contribuindo com 35% do total de residuos da Uniao Europeia. A pratica convencio-
nal de demolir edificios no final do seu ciclo de vida leva a produgao de grandes
volumes de residuos de construgao e demolicao (RCD). Por esse motivo, a economia
circular na construgao, promovida pelo Plano de Agao para a Economia Circular da
Comissao Europeia,visava aumentar a reutilizagao e reciclagem de RCD para 70% ate
2020. Porém, a recuperagao efetiva de materiais ainda é significativamente inferior,
resultando na disposi¢ao de quantidades substanciais em aterros ou incineragao [1].

No contexto da transicao para uma economia circular, na qual a transformacao di-
gital é crucial, o BIM surge como uma ferramenta essencial para a gestao de RCD e
do processo de demolicao. Contudo, a adogao eficaz de tecnologias digitais requer a
consideracao de normas adequadas, como as ISO 19650 [2] e EN 17412-1:2020 [3],
bem como formatos de dados abertos, como o IFC, para garantir a interoperabilida-
de dos sistemas. O BIM pode ser utilizado para rastrear todo o ciclo de vida de um
edificio, desde o projeto inicial, passando pela construcao, as fases de servigo e, por
fim, a demolicao. Neste ambito o potencial do BIM passa também por implementar
simulagoes de energia e estudos de custos, para assim associar aos materiais e edi-
ficios o maximo possivel de informacao, permitindo a tomada de decisao informadas
relativamente ao seu fim de vida.

Neste contexto, o projeto RecycleBIM tem como objetivo implementar estratégias e
metodologias BIM na gestao do RCD, no planeamento dos processos de demolicao
e na representacgao digital de edificios, considerando-os como bancos de materiais.
Isto inclui o desenvolvimento de uma metodologia para Scan-to-BIM de edificios a
serem demolidos, Juntamente com uma metodologia de baixo custo de criacao de
nuvens de pontos (i.e., obtencao de dados geométricos), inspecao do edificio (i.e.,
obtencao de dados nao geométricos sobre os materiais e o seu estado) e modelacao,
isto resulta num modelo BIM capaz de conter informagoes suficientes para suportar
todas as funcionalidades de analise e integracao por aplicacoes subsequentes a de-
molicao, tais como estimativa de quantidades de RCD, analise de ciclo de vida, oti-
mizagao de estratégias de desconstrucao, ligagao a mercados de RCD/circularidade,
e ate otimizacao de residuos reciclados para a impressao 3D. O projeto visa igual-
mente promover o desenvolvimento de ferramentas digitais para que os municipios
possam emitir autorizagoes e licengas com base nos dados dos modelos BIM e man-
ter registos precisos das informagoes relacionadas com a circularidade dos materiais
[5]. Isto é possivel gragas ao estabelecimento de requisitos de informagao para a
representacao digital de objetos e das correspondentes regras de modelagao. Ao
estruturar e normalizar os dados nos modelos, as partes interessadas podem com-
preender facilmente os requisitos e tomar decisoes informadas. O projeto visa ainda
promover o desenvolvimento de ferramentas digitais para que os municipios possam
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emitir autorizagoes e licengas com base nos dados dos modelos BIM, mantendo re-
gistos precisos das informagoes relacionadas com a circularidade dos materiais [5].
Isto torna-se possivel por meio do estabelecimento de requisitos de informacao para
a representacao digital de objetos, assim como das correspondentes regras de mo-
delacao. De facto, ao estruturar e normalizar os dados nos modelos, as partes inte-
ressadas podem compreender facilmente os requisitos e tomar decisoes informadas.

Assim, este artigo abrange um dos passos cruciais para atingir os objetivos propostos
no RecycleBIM, que consiste no estabelecimento do nivel de informagao necessario
para articular as necessidades de informacao dos modelos BIM e de normalizacao
das caracteristicas e propriedades dos materiais. Este passo tem em vista garantir a
criagao de uma base de dados abrangente sobre as matérias-primas utilizadas tanto
em novas construgdes como em edificios destinados a demolicao. Desta forma, os
materiais de construcao podem ser facilmente e transparentemente rastreados, con-
tribuindo para decisoes fundamentadas na gestao de matérias-primas, promovendo
a melhoria do processo de reciclagem e reutilizagao de materiais e otimizando a
gestao de RCD.

2. Nivel de informacao necessario

2.1. Troca de informacao e marcos de entrega no ambito da
modelacao

A literatura destaca varios desafios na adogao de praticas circulares, atribuindo-os
em grande parte a compreensao inadequada das necessidades de informagao [6].Em
qualquer processo de modelacao BIM, é imperativo que o ponto de partida consista
na definicao dos requisitos de informacao para o modelo digital do ativo. A incorpo-
racao de tecnologias digitais na transicao para uma economia circular € complexa,
sendo essa complexidade amplificada como resultado de dois desafios simultaneos:
a sobrecarga de informacao no seu intercambio, e a disponibilidade limitada de da-
dos sobre circularidade [7]. Tendo estes desafios em mente, e com vista a permitir
que as trocas de informagao abordem a quantidade exata de informacao necessaria
para um ou mais fins especificos, a norma ISO 19650-1 introduz o conceito de "nivel
de informagao necessario’, que define a extensao e a granularidade da informacgao
a trocar.

O nivel de informacao necessario pode ser especificado para qualquer objeto sujeito
a troca de informacao. Ao criar uma representagao digital de um ativo, podem ser
definidas as seguintes etapas principais para a troca de informagdes (Figura 1):

(i) Entrega de informacgodes fornecidas pelo proprietario ou operador do ativo
a demolir;

(i) Entrega de dados de inspecao no local (incluindo dados de auditoria
estrutural e de materiais, assim como representacao em nuvem de pontos
da geometria do local);
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Figura 1

Arquitetura proposta e
etapas delineadas para
troca de informagoes.
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(iii) Criacao do modelo BIM para o planeamento estratégico do processo
de desconstrucao através da analise das quantidades de materiais nele
contidas;

(iv) Processamento de dados obtidos a partir do modelo para posterior utili-
zagao em varios fluxos (integracao no mercado, otimizagao, analise LCA).

Gestao integrada da informagao

(iv)
Estimativa
LCA/LCC

Dados do ativo Nuvem de pontos

disponiveis Relatério de auditoria Modelo BIM (IFC) Modelo validado l
(i) Digitalizagao (ii) Validacio de (iii) Transacgoes no Residuos de
para BIM e Modelagao BIM dagos Anélise de dados mercado dos r»rbetdo Impressao
levantamento residuos construgao 3D
Otimizagao da
demoligéo
Ferramentas digitais econémicas de baixo custo temporal Infra-estruturas informéticas: desenvolvimento Web e formatos de dados abertos

Nas fases iniciais do estudo documental que precede a auditoria, a base de dados do
ativo consiste predominantemente em informacao proveniente de documentos exis-
tentes associados ao mesmo. Quando disponiveis, os dados digitais do projeto, tais
como modelos BIM e/ou desenhos CAD que mostrem as relacoes espaciais entre os
elementos do edificio, sao utilizados para apoiar a definicao da geometria do ativo.

A nuvem de pontos obtida a partir do laserscan, utilizada como base para a modela-
¢ao digital do ativo através da metodologia Scan-to-BIM, atua como uma represen-
tacao geomeétrica do ativo. Adicionalmente, a documentagao resultante da auditoria
inclui também imagens que captam elementos especificos identificados pelo auditor,
melhorando assim a identificacao do estado atual de um objeto. Finalmente, o rela-
torio de auditoria fornece informacao sobre os proprios elementos de construcao, in-
cluindo a sua composicao e caracteristicas dos materiais constituintes. Este processo
cumpre as diretrizes preconizadas pela UE para auditorias [8],apoiando a modelagao
e enriquecimento de informagao do modelo digital criado.

Uma vez que os desafios associados a implementacao do BIM, especialmente no final
do ciclo de vida de um ativo, estao muitas vezes relacionados com a inexisténcia
modelos BIM, este artigo foca-se principalmente nas especificagdes relativas aos ob-
jetos do modelo BIM, adotando o modelo digital como a base de dados central para
todas informacoes relacionadas com aspetos de circularidade. Neste contexto, um
ativo pode ser conceptualizado quer como uma mina urbana, fornecendo materiais
para reciclagem, quer como um conjunto de produtos de construgao adequados para
reutilizacao, alinhando com os niveis da hierarquia dos passaportes de materiais [9].
Assim, é essencial nao so articular a composicao da informacao relativa aos produ-
tos, mas também incluir detalhes sobre os materiais como componentes integrais
dos mesmos. Consequentemente, o nivel de informacao necessario foi estabelecido
adotando uma perspetiva que enfatiza a apresentacao de informacao essencial rela-
tiva tanto a materiais como a produtos.
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2.2.Requisitos alfanumeéricos

Uma vez que a informagao é um dos pontos centrais dos modelos digitais, a compo-
nente alfanumérica do nivel de informacgao necessario desempenha um papel crucial
na formulacao de requisitos para os objetos do modelo. Aqui, os modelos de dados
do produto (Product Data Templates — PDT) sao utilizados para melhorar a legibilida-
de automatica e garantir uma representacao unificada dos dados alfanumeéricos. Os
PDT desempenham um papel fundamental na normalizagao da informagao estrutu-
rada e semantica ao longo de todo o ciclo de vida do ambiente construido, promo-
vendo a rastreabilidade [10]. Uma vez que, até a data, nao existem bases de dados
estabelecidas de PDTs para definir um subconjunto de informacoes para a avaliagao
das propriedades de circularidade, a definicao dos requisitos de informacao depende
dos requisitos do processo (Figura 2). Na auséncia de critérios distintos para avaliar a
circularidade, estas métricas foram compiladas utilizando dados recolhidos ao longo
da fase de auditoria da demolicao, abrangendo fatores considerados cruciais para
que os gestores de residuos tomem decisoes bem informadas.

Tendo em conta a metodologia defendida no projeto RecycleBIM para a circularidade
dos elementos de construcao, esta pressupde que, se um elemento de construgao (ou
seja, um produto) nao puder ser diretamente reutilizado, pode ser alternativamente
desmontado nos seus materiais constituintes para reciclagem, quando viavel. Conse-
quentemente, o conjunto de dados sugerido para estimar o potencial de reutilizagao
e reciclagem compreende dois niveis: o nivel do material (Tabela 1) e o nivel do
produto (Tabela 2) [11].

Data Template

Produto de construga

Dados do fabricante
Base juridica e
normas Dados de desempenho
(p-e. hEN, ISO)
Dados eléctricos

[ pados de manutengao | [ Dados do processo

Fontes de dados

Nivel de Informacao Necessarlo

Informagdes geométricas

Informagdes alfanuméricas

Documentagéo

Materiais contidos

Requisitos
reconhecidos no
sector

[«—£ definido por—

| Dados ambientais | ‘Caracter\'stlcas' 6

‘ Contetdo

‘ Caracteristicas fisicas

| Dados |
Requisitos

ifi Dados das Caracteristicas quimicas et
especificos do caracteristicas q

utilizador T N

Potencial de reutilizagédo 5
e reciclagem B

Figura 2

Relagoes entre o
modelo digital e o
nivel de informacao
necessario.
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Tabela 1 - Exemplo de conjunto de dados de circularidade de materiais

. Material Betdo/ Betao . Fonte de
Propriedade Predefinido | revestimento | Armado Ago | Madeira dados
Name v v 4 v v Level(s)
WasteCode v 4 v v v EWC
CanBeRecycled 4 v 4 v v Inspecao
CanBeReused v v v 4 v Inspecao
TypeOfloints v v v v v Inspecao
Hazardous v v v v v Inspecao
MassDensity v v v v v InspeAgac? /
Referéncias
. Inspegao /
- v/- V- - _
CompressiveStrength / / Referancias
ReinforcementVolumeRatio - v/- v - - Inspeigaclj /
Referéncias
StructuralGrade - - - v/- - InspeAt;ac? /
Referéncias
Species - - - - v/- Inspecao

Tabela 2 - Exemplo de conjunto de dados de circularidade de produtos

Elemento Parede Laje Cobertura Viga Pilar Janela Porta Fonte de dados
Informagdes Alfanuméricas
Tier1BuildingAspect v v v v v v v Levels(s)
Tier2BuildingAspect v v v v v v v Levels(s)
Classification v v v v v v v Uniclass
ItemCanBeReused V- V- v/- V- | v)- v v Inspecio
ItemTypeOfloints v v v v v v v Inspecio
Image v v v v v v v Inspegao
Description V- V- v/- vi- | v)- v v Inspecio
SampleReference V- 7= v/- V- v/- _ _ Inspecio
LoadBearing v 4 4 v v - - Inspecao
Informagdes sobre Quantidades
Altura v/- _ _ V- v)- v v Dados do’ m.odelo
geométrico
Largura - - R vi- | vy- v v Dados dor m'odelo
geométrico
Comprimento - - R v/- v/- _ R Dados do’ m_odelo
geométrico
Volume liquido v v - _ v/- B ) Dados do modelo
geométrico
Area - v v B _ v/- v/- Dados do modelo
geométrico
Por cada Camada de Material
Volume Material v v v v/- v R ; Dados dor m_odelo
geométrico
Area lateral do Material 7= v/- V- R v/ _ R Dados do’ m_odelo
geométrico
Peso do Material v v v v v v v Inspecao / Referéncias /
Modelo
Espessura do Material v v v . R R ; Dados dO’ m_odelo
geométrico
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O conjunto de dados relativos a circularidade dos materiais contém as seguintes
propriedades:

‘WasteCode’, onde a cada material é atribuido o tipo de residuo correspon-
dente conforme a Lista Europeia de Residuos [12].

'CanBeRecycled) indica se o material pode ou nao pode ser reciclado;
'‘CanBeReused;, utilizado para indicar se o material pode ser reutilizado na
sua forma atual sem processamento adicional;

TypeOfloints), correspondente ao nivel de complexidade associado ao pro-
cesso de desmontagem do material numa escala de 1 a 3,em que 1 corres-
ponde as juntas mecanicas totalmente desmontaveis, 2 identifica o esforco
suplementar necessario e 3 reflete as camadas soldadas e fundidas que re-
querem uma intervencao humana significante ou maquinaria;

'Hazardous', identificando se o material tem de receber tratamento especial
(e.g., amianto);

'MassDensity, referente a densidade, que permite calcular os pesos de cada
material;

'‘CompressiveStrength' para identificar as propriedades do betao, estimar a
qualidade do material recuperado e a sua aplicabilidade para a reciclagem
e utilizacao como agregado;

'ReinforcementVolumeRatio), para estimar o peso de aco que pode ser extrai-
do da estrutura armada;

‘StructuralGrade, para definir as caracteristicas do aco e 'Species’ para iden-
tificar o tipo de madeira.

Para estimar o potencial de reutilizagao, o produto de construgao, que representa um
conjunto de materiais, € definido pelas seguintes propriedades:

‘TierlBuildingAspect' e 'Tier2BuildingAspect, que definem a categoria e o
tipo do produto de acordo com a classificacao Level(s) [13];

'Classification, correspondente a classificacao de todos os elementos de cons-
trucao de acordo com o sistema de classificagao Uniclass 2015, sendo util
para uma identificacao normalizada e detalhada dos produtos no mercado;
'ltemCanBeReused, indicando se o produto pode ser utilizado diretamente
na sequéncia da desmontagem ou desconstrucao (i.e., sem a necessidade
de processamento adicional), ou se deve ser separado nos seus materiais
constituintes para reciclagem;

'ItemTypeOfloints,referente as possibilidades de desconstrugao dos produtos;
'Image), utilizado para fornecer um link para um documento fotografico do
produto, que pode ser utilizado para avaliar a condicao do mesmo, sendo es-
pecialmente relevante para produtos que podem ser revendidos no mercado;
'‘Description’, fornecendo uma breve descricao do produto, incluindo infor-
macoes relevantes que nao fazem parte de outros parametros, tais como a
condicao do produto;
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- 'SampleReference’ e 'LoadBearing’, especificos para os elementos estruturais
para avaliar a possibilidade de reutilizagao (por exemplo, para estruturas de
aco) e a sequéncia de desconstrugao;

- Quantidades (dimensions, area, volumes, weights) por produto e por material.

O conjunto de dados formulado foi utilizado para definir o contetdo "Informagao”
dos requisitos alfanuméricos. O dominio "ldentificacao” é especificado pela estrutura
de decomposicao do modelo e € inerente a utilizacao do fluxo de trabalho BIM (a
identificagao pode ser ditada principalmente pela classe do objeto, pelo seu iden-
tificador Unico ou pela referéncia de classificagao utilizada na parte alfanumeérica).

2.5. Representacao geometrica e documentacgao de suporte

Para especificar a informagao geométrica de um objeto num modelo BIM utilizado
para planear a desconstrucao, sao considerados os seguintes aspetos [3]:

- Detalhe: Descreve a complexidade da geometria do objeto, desde simplifica-
da até detalhada, em comparagao com o objeto do mundo real. No caso do
uso BIM proposto no contexto da desconstrucao, € adotada a representacao
"Simplificada’, desde que esta permita calcular as quantidades baseadas na
geometria em conjunto com os dados alfanumeéricos especificados;

- Dimensionalidade: Define o numero de dimensoes espaciais do objeto. Para
fornecer o contexto dos elementos numa estrutura espacial e uma quantifi-
cagao baseada na geometria, € adotada a dimensionalidade 3D;

- Localizacao: Ao ser definido o referencial e o ponto de levantamento que po-
siciona o modelo no sistema de coordenadas de referéncia, os objetos BIM
sao representados relativamente a base do modelo;

- Aparéncia: No ambito da demolicao, sao solicitadas cores diferentes para
diferentes camadas dentro de objetos para facil identificacao. Por outro lado,
nao € necessaria informacao relativa as texturas neste contexto;

— Comportamento paramétrico: No caso de um modelo BIM para desconstru-
¢ao,a geometria é produzida para um caso de uso singular, ou seja, para cal-
cular a quantidade de materiais recuperaveis, produtos e para o planeamen-
to de demolicao. Como nao ha necessidade de transferéncia do projeto para
desenvolvimento adicional, o comportamento paramétrico e a modificacao
de forma para objetos nao sao solicitados, sendo que a "Geometria Explicita”
e suficiente para a maioria dos objetos solicitados.

Os requisitos de geometria especificados permitem a quantificacao automatizada e
baseada na geometria dos materiais extraidos, abrangendo aproximadamente 90%
dos elementos de construcgao, tais como paredes, lajes, estruturas, pavimentos e
coberturas. Estes elementos representam os produtos, incluindo betao e alvenaria,
que constituem até 80% dos RCD [14]. No contexto da modelagao de produtos com
composicoes complexas, como janelas e portas construidas com varios materiais,
e.g. metal, vidro, madeira, plastico, etc., torna-se impraticavel a quantificagao com
base na representacao digital devido a complexidade envolvida. Por conseguinte,
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a representacao do objeto pode ser reduzida a um solido que reflete a forma do
objeto (Figura 3), especificando as quantidades de material no conjunto de dados
alfanuméricos.

Para além dos requisitos alfanumeéricos e geométricos dos objetos, a documentagao
é parte integrante da especificacao. O conjunto de documentos é definido pela in-
formacao recolhida pelo auditor, que incluem fotografias do produto, resultados de
testes e avaliacoes de qualidade, relatorios de laboratdrio, diagramas de camadas
de materiais, entre outros documentos que possam apoiar o processo de tomada de
decisao do gestor de residuos. Para os objetos BIM, a Unica documentacgao solicitada
€ uma ligacao para a fotografia do produto, uma panoramica de 360° da sala/espago
onde o objeto se encontra, ou um esbogo, revelando os materiais e a estrutura.

Representagdo geométrica digital Conjunto de dados alfanuméricos

Produto - uma porta

Conjunto de dados do produto:
* Classification
* ItemCanBeRecycled

e ©

IFC” Fotografia

Quantidades de produto:
E e Altura
e largura

+ Area

Quantidades de materiais:
* Madeira - 35 kg/unid

* Vidro - 35 kg/m2

* Aco-5kg/pcs

e

Nivel de informagdo necessdrio para a representagdo digital

3. IFC mapping to ensure interoperability and information
circularity

Os requisitos de informacao definidos para o modelo foram estabelecidos num for-
mato de dados aberto (IFC-SPF) para garantir um fluxo de trabalho independente
do software e promover a interoperabilidade, que é considerada um desafio para a
aplicacao de praticas circulares com fluxos de trabalho digitalizados. Uma vez que o
esquema IFC pode nao abranger todos os dominios alfanuméricos concebiveis e as
propriedades estabelecidas no conjunto de dados de circularidade nao estao seman-
ticamente definidas no esquema IFC existente, foi definido o conjunto de proprieda-
des personalizado "RecycleBIM"[11,15]. O exemplo de mapeamento de propriedades
do conjunto de dados € apresentado na Tabela 3. O projeto nao sé introduz a capa-
cidade de definir uma configuragao normalizada para contentores de informacao,
como também permite a analise de modelos IFC BIM e a sua validagao utilizando
a Information Delivery Specification (IDS) [16]. Aqui, foi estabelecida uma extensao
personalizada do esquema IFC, permitindo representar os conceitos no dominio per-
sonalizado do buildingSMART Data Dictionary (bSDD) [17].
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Representacao digital
do produto para a
gestao do RCD.
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Tabela 3 - Localizacao de cada propriedade no esquema IFC

Propriedade Tipo de Dados Unidade Localizacao Exemplo
Tier1BuildingAspect IfcLabel - RecycleBIM_Pset Shell
Tier2BuildingAspect IfcLabel - RecycleBIM_Pset Load Bearing

Structural Frame

Classification

IfcClassification

IfcClassificationReference

Pr 2085 08 15

ItemCanBeReused IfcBoolean - RecycleBIM_Pset FALSE
IltemTypeOfloints IfcInteger - RecycleBIM_Pset 3
Image IfcText RecycleBIM_Pset DCIM_1707.jpg

L. L RC beam, w/o
Description IfcText Description (IfcRoot) finishing
SampleReference IfcText RecycleBIM_Pset Sr_07-17
LoadBearing IfcBoolean Pset_BeamCommon TRUE

Quantity Information
Length IfcQuantityLength m Qto_BeamBaseQuantities 3.5
NetVolume IfcQuantityVolume m? Qto_BeamBaseQuantities 0.875
Por cada Camada de Material
MaterialVolume IfcQuantityVolume m3 Ichhy5|cal§qmpLex 0.875
Quantitiy

MaterialWeight IfcQuantityWeight kg IfcPhysicalComplex 2100

Quantitiy

4, Conclusoes

A adocao do BIM como metodologia para representar dados de ativos digitais en-
volve fases distintas de geragao e processamento de informacoes. Os requisitos de
informagao para os marcos de entrega do modelo sao estabelecidos atraves da de-
finicao do nivel de informacgao necessario. Estas especificacdes tém um valor pratico
significativo para a criacao de um modelo BIM, especialmente nas fases de planea-
mento da desconstrugao de ativos. Neste caso especifico de uso BIM, o nivel de in-
formacao necessario é fundamental para organizar a gestao dos RCD e implementar
abordagens circulares. Para garantir uma troca de informagao efetiva, os requisitos
de informacao foram delineados num formato de dados aberto, utilizando o esque-
ma IFC. Esta metodologia é essencial para fomentar a interoperabilidade, um aspeto
critico na promocgao de praticas circulares no ambito dos processos fragmentados do
sector da construgao.

A metodologia proposta oferece uma visao relevante para as partes interessadas no
contexto dos conceitos de "mina urbana", capacitando os municipios para estabele-
cerem legislagao e estruturas de licenciamento que incentivem a circularidade dos
materiais. Como perspetiva futura, pretende-se desenvolver o nivel de informacao
necessario nao so para aplicacao de demolicGes, mas também para o registo de ma-
teriais e produtos de novos edificios, numa abordagem design to desconstruct.
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