capacidade do meio ambiente para receber os

residuos gerados diariamente pela sociedade

em quantidades muito elevadas e crescentes
nado é infinita, pelo que se vem procurando, por um
lado, minimizar a sua producao e, por outro, implemen-
tar politicas de uma gestdo sustentavel. Num sistema
integrado de gestéo de residuos privilegiam-se a sua
prevencao e reducdo, ou, ndo sendo estas viaveis, a
sua reutilizagdo, podendo ainda recorrer-se a recicla-
gem ou a outras formas de valorizagdo, como a ener-
gética.

Desde ha cerca de uma década gue a geotecnia nacio-
nal se comecou a interessar pelo estudo dos residuos
com vista a avaliagdo da viabilidade técnica da sua uti-
lizacdo na construcao de infra-estruturas de transporte
e de obras geotécnicas. Presentemente, sdo varios os
residuos que foram objecto de estudo no pais, tendo-
se ja aplicado alguns destes em trechos piloto, no am-
bito de projectos de investigacdo e desenvolvimento
(I&D), 8 mesmo em obra.

Porém, comparativamente com outros paises, como,
por exemplo, a Alemanha, a Dinamarca e a Holanda,
que ja apresentam desde finais do século passado
taxas de valorizacdo em alguns residuos de cerca de
100%, Portugal ainda se encontra numa situacdo mui-
to deficitaria relativamente a este procedimento.

Por se tratarem de materiais que s6 muito recentemen-
te comegaram a ser aplicados nas obras geotécnicas
nacionais, sdo da maior importancia os projectos de
demonstracdo, pelo que na fase actual, se reveste da
maior importancia que as instituicdes de I&D, em par-
ceria com os produtores e com os utilizadores destes
materiais, liderem estes estudos. Paralelamente, im-
porta produzir legislagdo adequada e incentivadora da
utilizacéo dos residuos em obra, penalizar quer a sua

Comissdo técnica para a valorizacdo de residuos em obras geotéc-

nicas (CTVROG) da sociedade portuguesa de geotecnia (SPG)

deposicdo em aterros de residuos quer a
extracgdo de materiais naturais (ndo
renovaveis), e criar uma platafor-
ma qgue facilite o encontro entre

0s produtores de residuos e os
utilizadores (disponibilizagdo

de informacdo em sistemas

de informagdo geogréafica e
criacdo de mercados de ges-

tdo de residuos). Por dltimo,
importa divulgar os conhe-
cimentos  técnico-cientificos
adquiridos e promover acgdes

de formagédo junto dos técnicos
directamente ligados a valorizagéo
de residuos em obras geotécnicas.

As perspectivas futuras sdo de que a utilizagdo dos
residuos nas infra-estruturas de transporte e nas obras
geotécnicas continue a aumentar, em resultado de uma
maior sensibilizacdo dos diferentes intervenientes (ins-
tituicbes de I&D, produtores e utilizadores de residuos
e projectistas, entre outros) para as questdes relacio-
nadas com a proteccio do meio ambiente e para as
politicas de construcdo sustentavel.

Ciente da importancia do tema em apreco, a Socieda-
de Portuguesa de Geotecnia (SPG) decidiu promover,
no final de 2002, a criacdo de um Grupo de Trabalho
(GT) na area da valorizagao de residuos em obras geo-
técnicas. A partir de 2004, o GT passou a designar-se
Comisséo Técnica para a Valorizagéo de Residuos em
Obras Geotécnicas (CT-VROG). O logétipo adoptado
pela CT & o apresentado na Figura 1.

CT-VROG
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A CT tem por finalidade fomentar a aquisicdo e a di-
vulgagéo de conhecimentos e promover a adopgio de
politicas de construgdo sustentavel em obras geotéc-
nicas, para o que se propde, no quadriénio iniciado em
2008:

e elaborar uma publicagdo com os principais co-
nhecimentos e experiéncias existentes a nivel na-
cional e internacional sobre a utilizac&o de residuos
em obras geotécnicas;

e proceder & inventariacéo e geo-referenciacao dos
residuos produzidos no pais potencialmente valo-
rizaveis em obras geotécnicas, com a disponibili-
zacdo da informagdo em Sistema de Informagao
Geogréfica (SIG);

° promover a cooperacao entre as entidades inte-
ressadas na implementacdo de politicas de cons-
trucdo sustentavel;

e organizar conferéncias para divulgacdo dos co-
nhecimentos actuais por especialistas nacionais e
internacionais.

Presentemente, a CT é constituida por vinte e seis
membros, em representacdo de vinte e uma entida-
des, de diferentes areas de actividade, como sejam:

e Instituicdes de Ensino/Investigacdo - Centro para
a Valorizagdo de Residuos, Escola de Engenharia
da Universidade do Minho, Faculdade de Engenha-
ria da Universidade do Porto, Laboratério Nacional
de Engenharia Civil e Universidade de Aveiro;

e Administragdo Central - Agéncia Portuguesa do
Ambiente;

e Associactes Profissionais - Associagdo Profissio-
nal de Projectistas e Consultores;

e Donos de Obra - Brisa, Estradas de Portugal e
Rede Ferroviaria Nacional;

e Construtoras - Mota-Engil e Teixeira Duarte;

® Produtoras/Operadoras de Residuos - Associa-
¢éo Portuguesa de Fundicéo, Demotri, EDP, Empre-
sa Geral de Fomento, Assimagra, Lipor, Siderurgia
Nacional, Valorpneu e Valorsul.

A CT comegou por aprovar a lista dos residuos com
potencial interesse para os trabalhos a desenvolver no
seu seio, ao longo do quadriénio 2008-2012. O Qua-
dro 1 mostra os residuos seleccionados, bem como a
produg&o anual nacional, estimada em toneladas, e a
Figura 2 ilustra esses materiais.

Para cada fluxo de residuos apresentado no Quadro 1
foi constituido um GT e nomeado o seu Coordenador,
podendo estes GT integrar elementos que nio sejam
membros da CT.

Por se entender que um dos instrumentos que mais
pode contribuir para o aumento da utilizagdo dos re-
siduos € a existéncia de um mercado organizado que
possibilite o encontro da procura e da oferta destes
produtos, a CT também criou um GT para geo-referen-
ciar os residuos e disponibilizar a informagdo em SIG.

A partir dos trabalhos desenvolvidos pelos diferentes
GT da CT, sera editada uma publicacdo no primeiro tri-
mestre de 2012, com a designacéo: Valorizacio de Re-
siduos em Obras Geotécnicas. Caracterizagdo e Medi-
das para o Desenvolvimento do Sector. O documento
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esta estruturado nas cinco partes principais seguintes:
» Parte A — Conceitos Gerais;
= Parte B — Materiais, Residuos e Aplicagtes;

s Parte C - Geo-referenciacéo dos Residuos e Dis-
ponibilizacdo da Informacéo em SIG;

* Parte D ~ Medidas e Estratégias;
* Parte E — Consideragdes Finais e Recomendages.

Tendo por base as comunicagdes dos GT publicadas
nas Actas do Semindrio sobre Valorizagdo de Residu-
os em Cbras Geotécnicas. Caracterizagio e Medidas
para o Desenvolvimento do Sector, que teve lugar na
Universidade de Aveiro (UA), em Setembro de 20089,
e foi organizado pela UA e pela CT, apresenta-se, em
seguida, uma sintese desses trabalhos.

O GT para o Enguadramento Legisiativo apresentou
0s instrumentos legais para a valorizacdo de residuos,
e outros instrumentos, como os referentes ao planea-
mento e de indole econémico-financeira. Ao nivel do
enguadramento legal geral salientou a instituiciio do
Regime Geral de Gestdo de Residuos, a criacdo da Co-
missdo de Acompanhamento de Gestéo dos Residuos,
a introdugéo de um novo regime econdmice e financei-
ro da gestio dos residuos e as disposi¢es que visam
simplificagdes administrativas, tal como o procedimen-
to simplificado de licenciamento de operagdes de ges-
tdo de residuos, em vigor desde a publicagdo do De-
creto-Lei n.° 178/2006. Chamou igualmente a atengéo
para a nova Directiva Quadro dos Residuos, Directiva
2008/98/CE do Parlamento Europeu e do Conselho,
de 19 de Novemnbro. Relativamente ao enquadramento
legal especifico mereceu especial importancia a refe-
réncia & legislagéo para o fluxo dos Residuos de Cons-
trugdo e Demolicdo (RCD), publicada no Decreto-Lei n°
46/2008, de 12 de Margo. No dmbito dos instrumentos
de indole econdémico-financeira foi mencionada a in-
trodugio da Taxa de Gestéo de Residuos, a qual tem a
fungéo de desincentivo 4 eliminagéo e de fomento das
metas nacionais, contribuindo para a concretizagéo do
principio da hierarquia de gestao de residuos. O regime
econémico-financeiro dos residuos contempla ainda
um instrumento de indole voluntaria, materializado no
Mercado Organizado dos Residuos.

Atendendo a que os materiais provenientes dos resi-
duos diferem dos materiais tradicionais, o GT para o
Enguadramento Normativo referiu a necessidade dos
engquadrar, seleccionando, do acervo existente, as nor-
mas gue melhor se aplicam para os caracterizar, néo s
em termos de produto, como em relagfo aos ensaios
a realizar para definir as suas caracteristicas. De entre
o conjunto normativo apresentado, que regula a ulili-
zac8o de agregados reciclados em obras geotécnicas,

30 | vALORIZAGAG DE RESIDUDS

menciona-se a Directiva dos Produtos da Construcdo
(Decreto-Lei n.? 4/2007, de 8 de Janeiro).

De acordo com o GT para a Geo-eferenciacio dos
Hesiouvos e Disponibiizagdo da informagao em S/G, é
importanie conhecer-se a localizagdo de produtores,
operadores e utlizadores de residuos e agregados
reciclados, bem como caracterizar, de uma forma in-
tegrada e georreferenciada, todos estes produtos. A
partir da localizagio georreferenciada de produtores,
operadores e utilizadores, pretende implementar num
SIG distribuido na internet, funcionalidades que permi-
tam aferir: a) que tipo de residuos ou agregados reci-
clados estdo disponiveis; b) onde estio localizados; e
¢) em que quantidades estio disponiveis. Um sistema
desta natureza implica necessariamente uma actuali-
zagao frequente da informacgé&o disponibilizada.

O GT para a Valorizagdo das Lamas oas Estagdes ae
Tratamento de Agua (F14) para Consumo Humarno e
Obras Geotdenrcas afirma que se tratam de residuos
que néo constituem uma fonte de poluicdo importante
para solos, aguas superficiais e subterraneas e que de-
pois de compactados, apresentam: a} permeabilidade
muito baixa, viabilizando a sua aplicacio na constru-
¢do de camadas de confinamento dos sistemas basais
e de cobertura final dos aterros de residuos; b) baixa
deformabilidade e satisfatéria resisténcia ao corte,
viabilizando a sua aplicagdo na construgdo de aterros
estruturais de infra-estruturas de iransportes e obras
geotécnicas, e de aterros de preenchimento no tardoz
de estruturas de suporte; e c) peso volumico inferior
ao dos solos naturais, viabilizando a sua aplicagéo na
construcio de aterros estruturais leves sobre materiais
de baixa resisténcia mecanica e elevada compressibi-
lidade. Mencionam a utilizag@o das lamas das ETA em
Portugal, na construgéio da camada de confinamento
do sistema de cobertura final de um aterro de residuos
e na cobertura didria de residuos colocados em aterro.

O GT para a Walorizacdo das Cinzas de Fundo oa Com-
bustdo do Carvdo em Obras Geolécnicas refere que
foi encontrada solugéo para as cinzas volantes {incor-
poracdo na inddstria cimenteira e de fabrico do betéo),
nac se verificando o mesmo para as cinzas de fundo.
Para estas, que representam 10% das cinzas volan-
tes, é referido o seu bom comportamento na base e
sub-base de um pavimento de uma via rodoviaria num
trecho experimental construido na Central Termoeléc-
trica de Sines. Apesar dos bons resultados obtidos e
da apresentagio das conclusdes do estudo junto dos
potenciais interessados, ndo se registou uma procura
significativa do material.

As dificuldades associadas a aplicagdo do Decreto-Lei
n.® 46/2008 séo abordadas pelo GT para a lalorizacdo
dos Residios de Construcdo e Dermoficdo (RCH) em
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Obras Geotécnicas, na perspectiva de um produtor,
mencionando que o mercado de operadores que efec-
tivamente realizam a valorizagdo dos RCD é bastante
reduzido, sendo os residuos depositados maioritaria-
mente em aterro. Este facto deve-se a varios factores,
designadamente: a) a reduzida taxa para a deposicdo
dos RCD em aterro, comparativamente com a taxa
existente para a deposicéo de outros residuos inertes;
b) a dificuldade em colocar no mercado estes mate-
riais com precos competitivos; c) a utilizacdo destes
materiais ainda suscita algumas duvidas quanto a sua
qualidade, apesar de alguns j& apresentarem as suas
caracteristicas normalizadas. Uma das principais apli-
cagdes dos RCD ¢ na obtencéo de agregados, através
de britagem de betfo, que podem ser utilizados, por
exemplo, em camadas de apoio de infra-estruturas de
transporte. As alvenarias de tijolo e outros materiais ce-
ramicos (telhas, azulejos, outros mosaicos ceramicos e
porcelanas) podem ser utilizados em aterros. Foi apre-
sentada uma lista de obras geotécnicas realizadas no
estrangeiro onde foram utilizados os RCD, com maior
predominancia das rodoviarias, e quatro casos de obra
portugueses.

O GT para a lalrizacdo das Areias de Fundicdo em
Qbras Geotécnicas menciona que por falta de alter-
nativa de valorizagéo adequada, as areias de fundicéo
tém sido maioritariamente depositadas em aterros de
residuos, apesar de se conhecer uma vasta gama de
possibilidades de valorizagdo em geotecnia, aplicadas
em paises como Franca, Alemanha, Reino Unido e Es-
tados Unidos da América.

Os estudos geotécnicos realizados com residuos resul-
tantes da exploragéo de pedreiras, indicam, segundo
o GT para a Valorizacdo dos Residuos da Exploracdo
ae Pearefras emn Obras Geofdécnicas, que se tratam de
materiais com potencial poluente baixo e viabilidade
técnica para aplicagdo em obras geotécnicas. Os es-
combros de pedreira, sendo constituidos por blocos
rochosos que, na sua maioria, mantém as caracteris-
ticas da rocha de origem, podem ser aplicados quase
sem restricoes, sobretudo se britados, em aterros es-
truturais de infra-estruturas de transporte e obras ge-
otécnicas. O mesmo tipo de aplicacdo dos escombros
de pedreira pode ser atribuida aos finos de pedreiras
de granitos, em resultado da baixa compressibilidade e
satisfatdria resisténcia ao corte destes materiais. A sua
baixa permeabilidade, perspectiva ainda a sua aplica-
cdo em aterros de residuos e no confinamento de ter-
renos contaminados. Semelhante destino poderdo ter
as “natas” dos marmores apos compactacéo.

O GT para a lalonzacdo aas Escorias de Aciaria em
Obras Geotécricas dedicou particular atengéo a apre-
sentacédo de documentos, guias de utilizacdo e especi-
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ficagbes para a utilizacdo de materiais alternativos na
indUstria da construcéo. E referido que a nivel interna-
cional (Brasil, Espanha, Franga, Japao, Reino Unido),
ha exemplos de alteragbes em especificagbes desen-
volvidas na perspectiva da aplicacdo dos materiais na-
turais, para passarem a contemplar valores limite para
os materiais alternativos, tornando assim a legislagao
mais adequada a incorporacédo destes materiais nas
obras geotécnicas. De acordo com o GT, guando se
pretende avaliar o desempenho técnico e ambiental de
um novo produto para o mercado ha que se dar priori-
dade aos ensaios de laboratorio relacionados com as
propriedades mecanicas e ambientais, bem como aos
ensaios de campo.

A ndo perigosidade das escorias de incineracdo de
RSU, associada as suas caracteristicas fisicas, quimi-
cas e mecanicas permite, segundo o GT para a l&a-
lorizacdo das Escdrias de Incineracdo de Residiios
Sdlidos Urbanos (RSU) em Obras Geolécnicas, a sua
utilizagdo em obras geotécnicas, como material alter-
nativo aos agregados naturais. Com base nos elemen-
tos recolhidos concluiram que a utilizacéo das escdrias
se afigura como possivel em aterro e camada de leito
de pavimento e na camada de sub-base de pavimento
de baixo trafego. Referem a construcdo de dois tre-
chos experimentais no pais, tendo ambos evidenciado
a viabilidade da utilizacdo de escérias na camada de
sub-base de pavimento de vias rodoviarias.

O GT paraa lalorizacdo dos Residos de Pneus Usados
em Obras Geoidcnicas menciona que a reciclagem de
pneus usados em obras geotécnicas é mais frequente
na forma ndo processada, isto € como pneus inteiros, e
na gama granulométrica 10-400 mm. As obras geotéc-
nicas em que os residuos de pneus usados, inteiros ou
processados, sdo potencialmente aplicaveis, sdo entre
outras, as seguintes: a) infra-estruturas de transporte
(aterros estruturais, camada de isolamento para limitar
a penetracdo do gelo sob os pavimentos rodoviarios,
camada de absorcdo de energia para evitar propaga-
¢éo de vibragdes sob vias férreas e camada drenante);
b) aterros de residuos (camada de drenagem de aguas
pluviais, camada de drenagem e recolha de lixiviados
e cobertura didria de residuos); c) outras (estruturas de
suporte e aterros de enchimento no tardoz de estrutu-
ras de suporte).

Os aspectos de engenharia - ambientais e mecanicos,
0s econdmicos e 0s sociais, relinem as principais re-
solugcdes provenientes do Seminario ja referenciado.
Ao nivel de engenharia, as medidas a destacar sao
as seguintes: a) adaptar a legislacdo em vigor as es-
pecificidades da valorizacdo dos residuos em obras
geotécnicas; b) simplificar os procedimentos para a
permissdo da aplicacdo destes materiais nas obras;
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¢) produzir normas, especificacbes e guias de apli-
cacao; d) promover a caracterizagdo ambiental e ge-
otécnica dos residuos; e e) promover a realizacéo de
projectos de demonstracdo por instituicbes de 18D,
em associagdo com os produtores e os utilizadores de
residuos. Do ponto de vista econdmico hé a destacar
a necessidade de se: a) criarem plataformas que pro-
movam e facilitem o encontro entre a oferta e a procu-
ra; b) penalizar a exploragdo de matérias-primas ndo
renovaveis e a eliminacdo dos residuos em aterro; e
¢) bonificar os projectos que prevejam a incorporacéo
de residuos em obra. Ao nivel dos aspectos sociais, e
no quadro de uma sociedade que privilegia o desen-
volvimento econdmico sustentavel, foi mencionada a
necessidade de sensibilizar os projectistas, os emprei-
teiros e os donos de obra para a importancia da incor-
poracéo dos residuos nas obras.

A todos os membros da CT-VROG se agradece o tra-
balho desenvolvido no @mbito dos GT, que muito con-
tribuiu para a realizagdo deste artigo.
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