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-conomia Linear: Economia Circular:
02S 16 JON
Li%ﬁ?ss EXTRACAO MANUFATURA DIS:E;{E.&O RESIDUOS MATERIAS PRIMAS

RECICLAGEM ECONOMIA

imento da populacao (classe média) = + extracdo matérias-primas CIRCULAR

bcura elevada + recursos finitos = escassez
“assez + dependéncia externa de materiais = risco RESBUOS

CO + escassez + procura elevada = precos volateis e crescentes @ § :

‘ i :' CONSUMO, UTILIZAGCAO, .
.. ~ . . . . RECOLHA %, REUTILIZAGAO,
onomia linear = exaustao de capital e servicos ambientais REPARACAO

Fonte: Portl
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FUNDAMENTAL A TRANSICAO DO SETOR PARA UMA CONSTRUCAO CIRCULAR!!!

PREVENIR A PRODUCAO DOS RCD

=| Aumento do ciclo de vida dos produtos e materiais da Construcao;

= | Sistemas Preditivos (Industria 4.0):

Digitalizagao - Sensorizacao - BIM (Bulding Informatiom Modeling) - FM

> INCENTIVAR A VALORIZACAO DOS RCD

= | Definicao de metas para a incorporacao dos RCD;

= | Obrigacao da reducao da extracao de recursos naturais e na reducao do desvio para aterro;

=| Promover a I&D por forma a aumentar o valor acrescentado dos RCD.
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Necessidade de aumentar a reutilizacao de produtos
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Jos Estatisticos: Necessidade da Reutilizacao de Residuos

egundo os dados de “Global Footprint Networtk”, CONSUMIMOS ANUALMENTE O EQUIVALENTE A
,7 PLANETAS equivalentes ao planeta Terra!
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Jos Estatisticos: Necessidade da Reutilizacao de Residuos

nao forem tomadas medidas urgentes, os residuos gerados aumentarao 70%, ou seja teremos 3.400
_HOES DE TONELADAS em 2050!

ando terminar esta apresentacao, a populacdao mundial tera aumentado numa razao de 2,8 HUMANOS
sUNDO. Até 2030, aumentarda MAIS MIL MILHOES, com a sua respetiva cota de consumo de recu
tos.

JE estima que com a adocao dos principios da ECONOMIA CIRCULAR podera existir uma ECONOMIA
).000 MILHOES DE EUROS PARA AS EMPRESAS EUROPEIAS EM 2030 (8% do volume de negdcios anual)

CONOMIA CIRCULAR podera gerar 2.000.000 POSTOS DE TRABALHO NA UE durante os proximos 12 anc

Fonte: Banco Mundial (2(
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Jos Estatisticos Producao/Consumo de Residuos da Construcao

= Dados de producdo de residuos pelo setor da Construcao

Unido Europeia

Portugal
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Fonte: EUROSTAT
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Jos Estatisticos Producao/Consumo de Residuos da Construcao

Setor da construgao é responsavel por:
e 24% dos recursos naturais extraidos;

® 25 a2 40 % do total de residuos produzidos.

MA GESTAO DE RESIDUOS DE CONSTRUCAO E

DEMOLICAO (RCD)

No que respeita aos residuos produzidos:

e Quantidades muito significativas;

e Constituicao heterogénea;

e FracOes de dimensoOes variadas;

e Diferentes niveis de perigosidade;

e ELEVADO POTENCIAL DE VALORIZAGCAO.

Fonte: APA 20

Incorreta utilizacao no enchimento de pedreiras
ou em outros projetos de reabilitacdo paisagistice

Deposicao ilegal de residuos no meio ambiente
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rarquia de Gestao de Residuos

SRODUTO Prevencao e Redugao
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‘ Reciclagem P
o
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Valorizacado
Eliminacgao

Fonte: Artigo 42 da DIRECTIVA 2008/98/
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islacao: Valorizacao de Residuos

Diretiva 2008/98/CE
DL 178/2006 na redacao dada pelo DL 73/2011]

= Estabelecimento da meta de 70% relativa a necessidade reutiliza¢ao, reciclagem e outras
formas de valorizacao de materiais de RCD, para ser alcancado em 2020.

o ®
o ‘e
0@ °.
Valorizacdode @

® RCD

DL 178/2006 na redacdo dada pelo DL 73/2011]

= QObrigatoriedade de utilizacao de pelo menos 5% de materiais reciclados na construcao e
manutencao de infraestruturas no Codigo de Contratacao Publica.
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islacao: Especificacdes LNEC

NEC tem demonstrado preocupacao no sentido da evolucao para uma construcao circular e tem vindo a desenvol
ecificacOes para a utilizacao dos RCD no setor da construcao:

E 485| Utilizacdo de materiais provenientes de residuos de construg¢ao e demoli¢do em preenchimento de valas
E 484 | Utilizacao de materiais provenientes de residuos de constru¢ao e demolicdo em caminhos rurais e floreste

E 483 | Utilizacdo de agregados reciclados provenientes de misturas betuminosas recuperadas para camadas |

ligadas de pavimentos rodoviarios

E 474| Utilizacao de materiais reciclados provenientes de residuos de constru¢dao e demolicao em aterro e cam

de leito de infraestruturas de transporte
E 473 | Utilizacdo de agregados reciclados em camadas nao ligadas de pavimentos
E 472 | Reciclagem de misturas betuminosas a quente em central

E 471| Utilizacdo de agregados reciclados grossos em betdes de ligantes hidraulicos
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otencial de Reutilizacdo e Valorizacao de Materiais/Residuos na

onstrucao: Casos de Estudo

Cais norte do aeroporto de Lisboa

=Area bruta de 13.000 m2
=Total: 15650 ton RCD

="0Os RCD das lajes de betao apos britagem
foram caracterizados e utilizados in situ como
agregados reciclados.

I
o

", i .' v “.._;_ |— :

=Taxa de reciclagem

de 96% Construcdo do cais norte do aeroporto de Lisboa

Fonte: Isabel Martins/LNI
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otencial de Reutilizacdo e Valorizacao de Materiais/Residuos na

onstrucao: Casos de Estudo

Estoril — Sol Residence

=Area bruta de 30.000 m2

=Total: 4250 ton RCD (2400 ton de betdo)
valorizados por operadores de gestao de
residuos.

=Taxa de reciclagem
de 99%

Fonte: Isabel Martins/LNI
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otencial de Reutilizacdo e Valorizacao de Materiais/Residuos nas

fraestruturas Viarias

= CONSUMO DE 90 A 95% DE RECURSOS NATURAIS

= CUSTOS PT: 60 A 70% EM RECURSOS NATURAIS

= MEDIA EU: 30 A 50% DO CUSTOS EM RECURSOS NATURAIS

= > EFICIENCIA EM 30% ATE 2030 = POUPANCAS ANUAIS 600 kM€ (EU)

Fonte: Plano de acdo para a economia circular em Portugal
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|larias
Incorporacao de Agregado Siderurgico Inerte para a Construcao (ASIC) em misturas betuminosas:
Exemplos de resultados em estudos de investigacao

Agregados: Misturas Betuminosas (Fadiga):

A ASIC do Seixal 1000 -+ —— T —
Drréix = 19.1 mm . | P < 0% ASIC

w =5,8%; e = 0,330 ' - L ] m20% ASIC
E._ = 877(c/pa)’=® A35% ASIC

10000 4

A ASIC da Maia
Drrédx = 19,1 mm
w =3,5%; e=0.342
Eoor = 791(a fpa)®* —

1000 4

LT T TTTI

Extensdo (wmim)

----- Agregado Granitico
Dméx = 31,5 mm

w =39%:e=0,236 I

E, . = 170(g/pa)>™

En;qg =03 (Mpa:l

X

100 4

IR R IR

—— Agregado Calcario 10 + R 1A N | URI L
Dmeéx = 19 mm 1000 10000 100000 1000000 10000000

w =59%; e=0.232 ; !
E, = 250(a/pa)’s" il a Parametro AC10 | ACI_20 | AC13

10 100 1000 g5 (umim) 212 239 200
o, (kPa) 2 (pmim) 127 152 200
g7 (umdm) 70 97 134

|

10

—

nte: Ferreira et al., 2008 Fonte: Neves et al., 2013
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Incorporacao de Residuos Plasticos, como agregado, em misturas betuminosas, como por ex.:

- Borracha reciclada de pneus;

- Polietileno (PE);

- Polietileno de alta densidade (PEAD);
- PEX, etc.

Fonte: Costa.L.,2017
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xemplos de Reutilizacdo de Materiais/Residuos nas Infraestruturas

1arias
orporacao de Residuos Plasticos, como agregado, em misturas betuminosas: Exemplo de estudo de

lizacao de PEX como agregado Ne de ciclos
0 2000 4000 6000 8000 10000

o

[EEN

A adicao de PEX como parte dos agregados
aumenta a resisténcia a deformacao
permanente (rigidez da mistura).

N

w
I

Deformacgdo (mm)

e ——
S—

——PAEVA ——PAEVAPex ——PAElaster ——PA Elaster Pex

¢ AC14 Elaster

1000 ° QCM PEX Elaster
As misturas com PEX como agregado g e
apresentam maior resisténcia a fadiga que % A4 '.\-'&-\
a mistura apenas com agregados minerais, % \\
provavelmente devido ao seu superior teor R *
em ligante. 1001 000 10000 100000 1000000 10000000

N de ciclos
Fonte: Costa.L.,2017
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Reutilizacao de Residuos da Construcao e Demolicao nas infraestruturas viarias:

TRIAGEM/BRITAGEM

Fonte: Adaptado de Recybeton



\PLICACAO DE AGREGADOS RECICLADOS NAS INFRAESTRUTURAS VIARIAS

L o elevc
xemplos de Reutilizacdo de Materiais/Residuos nas Infraestruturas

iarias

Reutilizacao de Residuos da Construcao e Demolicao nas infraestruturas viarias:

e T R
; S h i

Earr
- A _J] S T
A I

RCD utilizados para diferentes fins:

*Material para misturas betuminosas;

*Material para bermas;

*Material para aterros;

*Material para sub-base e base nao ligadas ou ligadas com ligantes
hidraulicos de pavimentos rodoviarios;

*Material para caminhos rurais e florestais;

*Material para valas .
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Reutilizacao de Residuos da Construcao e Demolicao nas infraestruturas viarias:

Para utilizagao em camadas nao ligadas de pavimentos rodoviarios, os agregados reciclados sao agrupados em dt
classes (B ou C) (E 473 LNEC):

CONSTITUINTES (EM 933-11):

R - betdo, produtos de betdo e argamassas;

agregados ndo ligados, pedra natural, agregados tratados com li
hidraulicos;

= materiais betuminosos;

Proporcao dos constituintes
EN 13242:2002+A1:2007

EENEN NN Y.
! S g0 <5 <5 <1 - elementos de alvenaria de materiais argilosos (tijolo, ladrilhos, telha:

<10 £3 elementos de alvenaria de silicatos de calcio e betdo celular ndo flutuan

Rﬂ
R,

; > 50 =5 <10 <30 <5 <1 IF:{E ~ vidro;
X

e o n
I

- material flutuante em volume;
- outros: materiais coesivos (p.ex. solos argilosos), plasticos, borrachas,
(ferrosos e ndo ferrosos); madeira ndo flutuante e estuque.
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Reutilizacao de Residuos da Construcao e Demolicao nas infraestruturas viarias:

eciclagem a frio “in situ” com recicladora Wirgen:
Achica que permite o consumo de grande quantidade
e RCD, juntamente com o solo + cimento, em

amadas de base ou sub-base.

(&) Agentes igantes pré-distribuidos
@ Rotor de fresagem e mistura

(8) Estabilizagao, mistura homogénea
de solo e agentes de ligagao

Fonte: Wirtgen
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Incorporacao de Material Fresado dos Pavimentos em misturas betuminosas:

I Em Central nsitw
-

Adicionado a frio em central; Misturado com = Renovagdo/ = Misturado com cime
= Adicionado a quente no agregados e Correcao; em camadas nao
tambor-secador em fluxo cimento; = Repavimentacao; ligadas;
paralelo; = Misturado com " rejuvenescimento. ® Misturado com
= Adicionado diretamente no emulsao agregados e cimentc
tambor-secador. betuminosa. =  Misturado com
emulsao.
. = Misturas betuminosas em = Camadas de =  Misturas = Material para camad
camada de base e de desgaste. ligacao. betuminosas em de ligacdao e mistura:s
camada de betuminosas em

desgaste. camadas de base.
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Iarias
Incorporacao de Material Fresado dos Pavimentos em misturas betuminosas: Exemplo de estudo em
Projeto de Investigacao (Elevo)

1000

y = 2547.5x0208 Misturas Betuminosas (Fadiga):

R? = 0.9842 y = 2706.3x0209

c---'o Rz =0.9845
Controlo 735074 93.1

y =3136.8x0-225
R2=0.9711

LLALCIIDAV \IL=0)

— y = 3036.1x 0232 30% RAP 2282512 121.8
R?=0.9712 y = 2183.1x0227
R2 = 0.9731 50% RAP 2525590 123.9

50%RAP + 3% Rejl 5318151 142.4
+ Controlo ¢ 50%RAP+3% Rejl
X30% RAP © 50%RAP+3% Rej3 50%RAP + 3% Rej2 6828035 150.3

10 ®50% RAP ® 50% RAP+3% Rej2

1.00E+03 1.00E+04 1.00E+05 1.00E+06 1.00E+07 SO%RAP u 3% Rej3 4003494 137'9

Nuamero de Ciclos
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Necessidade de Mudanca de Paradigma de uma construcao linear para uma construcao circular;
Fomentar a utilizacao sustentavel de agregados reciclados na construcao rodoviaria, o que permite o uso mais
eficiente de recursos naturais;
A reciclagem permite a reutilizagao dos RCDs, evitando a sua deposicao em aterro e eliminando assim os impactc
negativos associados a ma gestao destes residuos;
Necessaria uma correta avaliacao e classificacao dos agregados de RCD, de forma a garantir a viabilidade da sua
utilizacao nas infraestruturas viarias e a garantir a qualidade estrutural dos pavimentos;

Necessario continuar a desenvolver regras técnicas que tenham em conta a reutilizacao materiais reciclado.
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“The earth is what we all have in common.”
Wendell



