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Resumo: Nesta comunicacdo apresenta-se uma pérapgeral do tipo, das quantidades

produzidas e das quantidades recicladas de resfiduosnstrucdo e demolicdo (RCD), em termos
internacionais. Aborda-se a legislacdo em vigor Rontugal relacionada com esta matéria e
apresenta-se a perspectiva de um produtor de ossidlativamente a essa mesma legislacao.
Refere-se a importancia do conhecimento do desdmpeios materiais reciclados quando

colocados em obra e o papel dos estudos e dasifesm@es técnicas na sua aceitacao.
Apresentam-se alguns elementos sobre a producaceeicdagem de residuos de construcao e
demolicdo e sobre a utilizacdo em obras geotécrdoasmateriais assim obtidos. Finalmente,

enunciam-se diversos obstaculos a utilizacdo deriag reciclados, que tém sido identificados, e
apontam-se alguns procedimentos que possam cordpmmocéo da utilizacdo de RCD.

Abstract: This paper presents an overview, atrikermational level, of the type, amount produced
and amount recycled of construction and demolitiaste (C&RW). The Portuguese legislation on
this matter is presented as well as a producert pafinview regarding this legislation. The
importance of the knowledge related with the situ performance of recycled materials is
highlighted, together with the contribution of sesland technical specifications for the acceptance
of these materials. A brief presentation of thedpiation and recycle process of construction and
demolition waste is made and their applicationéntgchnical works is addressed. Finally, barriers
regarding the application of these materials amntiied and some procedures in order to
encourage the use of recycled materials are pooued

1 INTRODUCAO

Cerca de 50% dos materiais extraidos da Crostasiersao utilizados na construgao.
Atendendo ao enorme consumo que tem vindo a ser del minerais e minérios na
Europa, que se cifra em cerca de 15 ton por ana;guta habitante da UE, das quais cerca
de 2/3 sao rochas industriais e ornamentais, és&cde promover urgentemente alteragcoes
significativas aos padrdes de consumo.



A reciclagem de materiais de construcao é umacpraititiga, levada acabo por Egipcios,
Gregos e Romanos. Na era moderna, comegou a tezss&p na Europa depois da 22
grande guerra, aquando da utilizagédo de agregadadds na reconstrucao de edificios.

Os Residuos de Construcdo e Demolicdo (RCD) saduces provenientes de obras de

construcado, reconstrucao, ampliagéo, alteracdsecoacdo e demolicido e da derrocada de
edificacdes. Incluem-se solos, rochas, vegetacamalémentos de terras e fundacdes e
ainda materiais de manutencéo de vias de comumicaca

Neste artigo apresentam-se alguns aspectos qtignstae qualitativos relativos a
producao e reciclagem de RCD, aborda-se a legslagévigor em Portugal relacionada
com esta matéria e referem-se especificacdes &&caialguns casos de obra.

2 PANORAMA INTERNACIONAL

Na UE produz-se cerca 850 milhdes de toneladasGi2 por ano, o que representa 31%
do total dos residuos gerados na UE. Por habitantproducdo é muito variavel
(ETC/SCP, 2009): em Franca e no Luxemburgo, gemnt-se 15 ton por ano,
respectivamente; na Alemanha e na Irlanda, en&rel 20n; nos outros paises, entre 0,2 e
2 ton. Estas diferencas reflectem as diferentedicias de construcdo, mas também
diferencas relacionadas com aspectos geografiaddfeos e econdémicos.

A composicdo dos RCD é variavel em funcéo do tipedificacdo e do tipo de obras de
engenharia que predomina em cada espago em andbsdsigura 1 apresenta-se a
composicao dos RCD de varios paises.
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Figura 1 — Composi¢cao dos RCD (ETC/SCP, 2009, adapt

Em 2005 os agregados reciclados constituiam so ®%tdl de agregados produzidos na
Europa. Em 2008 a UE estipulou a meta de recid& dos RCD em 2020 (UE, 2008).

Actualmente, o bet&o, os tijolos, as telhas e altastdo os RCD mais comummente
reciclados, mas quase todos os paises com niesadels de reciclagem também reciclam
uma quantidade significativa de solos (Figura 2).
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Figura 2 — Composicao dos reciclados de RCD (ETE/2009)

De forma sistematica apenas tem sido possivel dai#os de reciclagem de RCD de 17
dos paises da UE27. A Figura 3 mostra que variczepala UE e a Noruega tém taxas de
reciclagem de RCD acima de 60%. Por exemplo, narda a produgcdo anual de sub-
produtos industriais e de materiais de demolicmatcerca de 38x£@on. Mais de 95%
destes materiais séo reutilizados e recicladosk@asale construgao.
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Figura 3 — Reciclagem de RCD em % da quantidadgugida (ETC/SCP, 2009)

Desde ha muitos anos que o governo holandés, stdwéseu envolvimento e apoio,
desempenha um papel significativo no estabelecon#od mercados e das infra-estruturas
necessarias para o éxito crescente da utilizacamateriais reciclados na construgcao
rodoviaria. Os principais instrumentos econdmicas t¢m promovido a reciclagem na
Holanda incluem: o apoio a investigacdo, aos pragecde demonstracdo, e ao
desenvolvimento de especificagdes e orientagOesgatilizacdo de materiais reciclados;
as politicas relativas a utilizacdo dos solos eesisicOes a extraccdo de materiais naturais;
0 estabelecimento de elevadas taxas sobre a daépa@sit aterro; a proibicdo da deposicao
de RCD em aterro; a quebra da relagdo entre oigresto econdmico e 0 aumento da
poluicdo, e os apoios a implementacdo desta mmliicexigéncia de que os produtores
assumam a responsabilidade de internalizar a ageisi e os custos da eliminacdo, o que
cria um incentivo econdmico para reciclar, devido edevado custo da eliminacgéo; a
utilizacdo da andlise do ciclo de vida para daditwée valor acrescentado aos produtos
elaborados com materiais reciclados, com base troredo desempenho ambiental.



3 ENQUADRAMENTO LEGAL EM PORTUGAL

3.1 Legislacao

A gestdo de residuos constitui um tema central u® mg@speita a analise do impacte
ambiental associado as actividades industriaisemal @ da construgdo em particular. Nos
tltimos 25 anos foi sendo estabelecido um enquazramlegal com o objectivo de
regulamentar a producao de residuos, encontrandg@smeiro diploma especifico datado
de 1985 (Decreto-Lei n.° 488/85, de 25 de NovembEg)e diploma foi sendo revisto
sucessivamente até 2006, ano no qual foi criadaei-Quadro dos residuos, o Decreto-Lei
n.° 178/2006, de 5 de Novembro, que se mantém gon &té a data. Paralelamente foram
criados outros diplomas para regulamentar a getdixos especificos de residuos, para
0S quais se impunha a necessidade de criar unadegsirpropria de gestao.

E neste sentido que apds varios anos de debat@seltzo publica, surge em 2008 o

Decreto-Lei n.° 46/2008, de 12 de Marc¢o, que veguleenentar os residuos produzidos
pelo sector da construgédo. A necessidade de pubimadiploma sectorial para os RCD

advém do facto de se tratar de um sector com paéodsgnificativa de residuos, de

constituicdo heterogénea, de dimensdes e nivepedgosidade diversos. Este diploma
procura adoptar uma abordagem que garanta a slstelstde ambiental da actividade da

construgdo numa légica de ciclo de vida, sendmidisfs metodologias e préaticas a adoptar
nas fases de projecto e execucdo da obra queepiesih a aplicacdo dos principios da
prevencédo e da reducdo e da hierarquia das opserded@gestao de residuos.

3.2 Perspectivas de um produtor relativamente as difiddades associadas a
aplicacao do DL 46/2008

3.2.1 Ambito de aplicacdo do DL 46/2008

Do ambito do Decreto-Lei n.° 46/2008 é notoriafecdidade na definicdo de residuos de
construcdo e demolicdo, dada a coexisténcia naupiiodde dois tipos de residuos: a) os
directamente associados ao acto de construir; bdsadtantes de actividades acessorias e
de apoio, como por exemplo, os excedentes divemosesultantes da exploragdo de
cantinas, de ETARSs, de separadores de hidrocadmaeate exploracdo de equipamentos.

Apesar do diploma mencionar que o objecto do mesioms residuos resultantes de obras
ou demolicbes de edificios ou de derrocadas, est@igio ndo se encontra claramente
definida. Assumindo-se por 6bvio que o @mbito ddgioma diz respeito aos residuos de
construcdo e demolicdo provindos directamente davidade construtiva, importa
clarificar e delimitar a sua fronteira para os aetts, evitando que os diversos
intervenientes no processo construtivo apresermnitarpretacdes proprias.

3.2.2 Reutilizagéo de solos e rochas

No que diz respeito a reutilizacdo de solos e mdha@ a salientar que as empreitadas estao
sujeitas ao cumprimento de um projecto de execugd® define as condi¢cdes para a sua
realizagdo, nomeadamente quanto as especificag8enateriais de incorporagéo. O papel



do empreiteiro € executar a obra de acordo comeoegtiver definido em projecto, pelo
que a interferéncia para alteracdo das caractadstiesses materiais, se for o caso, é
limitada. Sera junto dos projectistas e dos dorm®lata que devera existir uma maior
intervencdo, para fomentar a incorporacdo dessédues, logo a nivel de projecto.

3.2.3 Utilizagdo de RCD em obra

Uma outra dificuldade surge na utilizacdo de RCDobna (artigo 7.°), para o qual se pode
estabelecer um paralelismo em tudo idéntico comomtgp anterior. Tal como ja foi
referido, o papel do empreiteiro neste campo éziddu encontrando-se dependente da
especificacdo de projecto e de terceiros (donolue, grojectista, fiscalizacdo, etc.). A
incorporacdo destes RCD devera logo ser definidéasende projecto pelos intervenientes
com essa capacidade decisoria.

Por outro lado, o mercado de operadores que ed@ctinte realizam a valorizagédo de RCD

€ bastante reduzido, sendo os residuos deposita@iositariamente em aterros sanitarios.

Este facto deve-se a varios factores, dos quasestcam: a) a reduzida taxa para a
deposicdo de RCD em aterro sanitario comparativeenenm a taxa existente para a

deposicdo de outros residuos inertes (2€/ton pafa &5€/ton para outros inertes, mesmo
que semelhantes); b) a dificuldade em colocar nocade estes materiais com pregos

competitivos; c) a utilizacdo destes materiais aisdscita algumas davidas quanto a sua
gualidade, apesar de alguns ja apresentarem asagaateristicas normalizadas.

Outra questdo que se coloca tem a ver com a pladaita de utilizacdo de RCD para os
quais ndo se encontram definidas normas técnica®naés ou comunitarias. Fica
impossibilitada a utilizagdo em obra de RCD que sé&oencontrem regulamentados,
mesmo que seja para funcdes ndo estruturais.

3.2.4 Plano de Prevencéo e Gestédo de RCD

O Decreto-Lei n.° 46/2008 define que € obrigacagpamutor/empreiteiro assegurar a

manutencdo em obra dos RCD pelo minimo tempo palsgiye, no caso de residuos

perigosos, ndo pode ser superior a trés mesesd&Sygce a maioria das obras correntes
ndo produz residuos perigosos em quantidades sk@gscom excepg¢do, por exemplo,

de demolicbes e reconstrucbes de certo tipo deiciedif escavacbes e dragagens
envolvendo materiais contaminados. Assim, na gédade das obras, as quantidades
produzidas de residuos perigosos serdo poucoisaiifis. O impedimento de ficarem em

obra por prazo superior a 3 meses, vem dificulsaraagestao operacional e econémica.

Assim, importaria garantir a existéncia de condicém obra para manter estes residuos
(telheiro, bacia de retencdo, solo impermeavel,),eiem vez de interditar a sua
permanéncia por prazos superiores a 3 meses. [80s ea que a producéo de residuos
perigosos é significativa, a propria quantidadelprada obriga & sua remocao frequente.

3.2.5 Transporte de RCD

O transporte de RCD encontra-se regulamentado Peldarias n.° 335/97 e n.° 417/2008.
Esta ultima prevé a utilizacdo de guias de acongraehto de RCD de acordo com



modelo previsto. No entanto, o facto de apenaam®sentado um modelo ao qual podem
ser acrescentados outros campos (log6tipos, nuéwiaterna, etc.), podera, em alguns
casos, implicar numa desordem da numeragéo idsddia.

As guias de acompanhamento de RCD deveriam esfaitamente definidas e numeradas
de modo semelhante as guias de acompanhamentooadem alternativa, e no ambito
do SIRAPA, poderiam fazer parte de uma plataforieat®nica sendo preenchidas via
internet e ali registadas directamente.

Outra dificuldade que surge na aplicagdo dest@miple que j& foi abordada, refere-se a
fronteira entre RCD e os restantes residuos. Hstat@ip surge na definicdo da guia de
acompanhamento de residuos a utilizar em cada @asqoderd variar entre a tradicional
guia modelo A, ou guia de RCD. Importa clarificaratja fronteira entre estes residuos e
0s restantes, no sentido de se garantir uma gadéipada.

4 DESEMPENHO DOS MATERIAIS E ESPECIFICACOES TECNICAS

No mercado normal de produtos transaccionaveis ritarde um produto é reconhecido
pelo seu desempenho, o qual s6 pode ser comprateahes da utilizacdo. No que se
refere aos produtos reciclados, a falta de infodoegdequada, relativa ao desempenho,
em particular de longo prazo, constitui um dosgypiais obstaculos a sua utilizagéao.

Relativamente as questdes técnicas, quer ao roveésempenho estrutural dos materiais,
quer ao nivel da avaliacdo ambiental, as instiaggde 1&D tém um papel importante na
elaboracdo de especificagbes e na promocdo daagéih de residuos, através da
realizacao e divulgacéo de estudos (caracteriZégiéa, quimica, mecanica e ambiental) e
através da participacdo em projectos de demonsirpedia estabelecimento do processo
construtivo, caracterizaco estrutural e avaliagioomportamento a longo prazo.

E de salientar a grande importancia que assumeuofectos de demonstragéo quando se
trata de questdes como estas. De facto, a exiatéestes projectos permite ndo so6 validar
hipéteses de investigacdo e pressupostos de mrojews também mobilizar e criar
confiangca nosstakeholderse no publico em geral. Por exemplo, na Noruega a
possibilidade de utilizar agregados reciclados ed foi introduzida nos manuais de
dimensionamento de pavimentos apenas em 2005. gt& data, a utilizacdo destes
materiais estava limitada devido ao facto de as puapriedades mecanicas, em muitos
casos, ndo cumprirem as especificacdes. No entdiviersos trechos piloto que tinham
sido realizados, demonstraram um bom desempenborétipam concluir que os métodos
de ensaio tradicionais para avaliacdo das promesdanecanicas ndo eram adequados a
este tipo de materiais (Aurstad et al., 2009).

Nos ultimos anos foram desenvolvidos alguns progede investigacdo, financiados pela
UE, no ambito da aplicacdo de materiais reciclagilbsobras de engenharia. Exemplo
disso € o Projecto ALT-MAT (Cordis, 2000), que tinbomo principal objectivo definir
métodos para avaliar a adequacao dos materiainatltes para a construgéo rodoviaria.

No ambito do Comité Técnico 154 do CEN tem-se dedeio também um trabalho



importante no sentido de contemplar os materiagleglos dos RCD (como exemplo
podem referir se as normas EN 933-11:2009 e EM2:3002+A1).

Em Portugal foram publicadas, em 2006, as Espaciies Técnicas LNEC: a) E 471 -
Guia para a Utilizacao de Agregados Reciclados $emosem Betdes de Ligantes
Hidraulicos; b) E 472 - Guia para a Reciclagem dstivlas Betuminosas a Quente em
Central; ¢)E 473 - Guia para a Utilizacdo de Agregados Redidaem Camadas Nao
Ligadas de Pavimentos) E 474 - Guia para a Utilizagdo de Residuos destbacéo e
Demolicdo em Aterro e Camada de Leito de Infratistas de Transporte.

Pretende-se com estas especificagdes que a quabidadobras ndo seja comprometida e
gue os materiais reciclados satisfagam os regsidealesempenho. Em particular, a E 474
apresenta recomendacdes e requisitos minimos pidiagiio de RCD em aterros e
camadas de leito de infra-estruturas de transporemeadamente rodoviarias,
aeroportuérias e ferroviarias. Os materiais conadtes sdo: betbes britados; materiais
provenientes de camadas de pavimento nao ligadaratadas com cimento; alvenarias; e
residuos de misturas betuminosas.

5 PRODUCAO E APLICACAO DE RCD EM OBRAS GEOTECNICAS

5.1 Producéo

Existe uma relacdo directa entre a qualidade dodupss resultantes da operacdo de
reciclagem de RCD e os métodos empregues em oaraxecucdo das actividades de
desmantelamento e demolicdo, facto que poderé&sgorcondicionar/limitar o potencial de

aplicabilidade dos agregados reciclados resultaitage-se por isso que a demolicdo seja
executada de forma “selectiva”, permitindo a trragea origem, sendo os materiais
separados de acordo com as suas caracteristica®taddologia empregue em obras de
demolicdo devera assim agir de acordo com a fi@sds 4 Rs, sendo a actividade de
demolicdo executada em vérias fases:

1 - Uma fase inicial, de limpeza e desmantelameg@, consistira na desconstrucao,

mediante processos manuais ou semi-mecanicos)atosrgos edificados néo estruturais,

i.e., desmontagem, desmantelamento e remocéo de t@delementos passiveis de serem
recuperados, reutilizados, reciclados e valorizgdugais, madeiras, plasticos, vidro, etc.),

ou de outros que pelas suas caracteristicas ségasificados como toxicos ou perigosos

(ex. lampadas fluorescentes, materiais contendardmietc.) e que possam por isso vir a
contaminar o produto final da demoligéo (fraccate).

2 - Concluida a operacédo de limpeza, desmantelangeeesventramento de interiores, €
entdo possivel dar inicio a demolicdo propriamditte De entre 0os processos disponiveis
destacam-se 0s mais vulgarmente empregues, semd@ giiferenca entre eles reside,
essencialmente, nos objectivos, principios, métodogquipamentos associados: a)
manuais; b) mecéanicos; c) implosédo/expanséo; adps(serras de disco e fio diamantado,
jacto de &gua, lanca térmica, etc.)



As técnicas de demolicdo mais vulgarmente empregeesrem a maquinas. A demolicéo
€ obtida através da accdo do peso préprio da megeinou por impacto, provocando-se
assim a destabilizacdo das estruturas e o seu dwsaneento. Em diversas situacdes
recorre-se a equipamento hidraulico - maquinasdgiess com lancas de longo alcance e
grande for¢ca motriz, equipadas na sua extremidase ferramentas especificamente
desenhadas para demolicdo, como tesouras de @steagamento (Figura 4).

Figura 4 — Equipamentos e acessorios de demokgdoartelo de percussao, tesouras de
demolicéo de betdo, demolidor/pulverizador; b)tgnia com lan¢a de 25 metros, equipada
com tesoura de corte de betéo

O recurso a este tipo de equipamento permite umaoldgio rapida, eficiente e em
conformidade com as exigéncias ambientais, conarsbpixos niveis de vibragdo, ruido
e poluicdo atmosférica. Para além da demolicaorjgropnte dita, a sua fungcédo € também
a de fragmentacdo dos blocos resultantes, redutieda dimensdo. Permitem ainda
proceder a triagem dos residuos, que sao sepgradtipologia. Procede-se, deste modo,
a uma fragmentacdo preliminar dos inertes de defwmlipreparando a sua posterior
reciclagem por trituracdo. O aco das armaduramévielo, na medida do possivel, através
de uma pulverizacéo preliminar do betdo armaddla@sos séo fragmentados, reduzindo-
se-lhe a dimensédo até que esta seja compativelocpnocesso de trituracdo, e outros
materiais ainda presentes sdo triados e segregkxlosodo a que a sua presenca seja
inferior ao estipulado. Os materiais inertes (b&tdmvenarias, etc.) assim resultantes
podem depois ser processados para poderem vireusidizados.

No processo de trituracdo utilizam-se vulgarmentédades compactas moveis de
trituracdo por maxilas, que realizam a separacdmnéikca do aco em vardo,
eventualmente existente no betdo (através de umtradlman), e a separacao
granulométrica da fraccdo mineral (com uma tremaidabertura regulavel), até uma
granulometria inferior a 5 cm (Figura 5).

A execucdo da operacédo de trituracdo no local da pérmite a reducédo substancial de
custos de transporte dos materiais para uma ungkadeciclagem e valorizagéo.

Os residuos de plastico, madeira, vidro, metaisuitos, desde que seja possivel a sua
recolha selectiva e as suas caracteristicas pemnnataaceitacdo no destino final, séo
encaminhados para entidades recicladoras. Nos emsogue ndo se verifique viavel a
valorizag&o por reciclagem e reutilizacdo, recege: eliminacéo por deposi¢do em aterro.



Figura 5 — Equipamentos de processamento: a) unitédel de reciclagem de RCD; b)
crivagem de agregados reciclados

5.2 Aplicacdes

5.2.1 Perspectiva geral

Uma das mais importantes aplicagcbes dos RCD ¢é temgin de agregados, através de
britagem de betdo, que podem ser utilizados, pemplo, em camadas de apoio de infra-
estruturas de transporte. As alvenarias de tijoloutros materiais ceramicos (telhas,
azulejos, outros mosaicos ceramicos, porcelana®mpaser utilizados em aterros.

No Quadro 1 apresenta-se, a titulo de exemplo, amueto de obras onde foram
utilizados RCD. A pesquisa bibliografica realizagarmitiu concluir que € notéria a
predominancia da utilizacdo de RCD em obras rodaga De facto, no ambito da
construcdo rodoviaria ha, desde ha muito temporeacppacdo no sentido de utilizar
residuos (OECD, 1977; OECD, 1997). O manual Frapeés a construcdo de aterros e
camadas de leito editado em 1992 contemplava fifizagao de residuos, em particular os
RCD (LCPC/SETRA, 1992). Nos ultimos anos, em diesrpaises da Europa, como a
Franca, tem havido uma utilizacdo intensa de RCbomstru¢éo rodoviaria (Destombes,
2003), quer em aterros estruturais, quer em canuelhase e de sub-base de pavimentos,
guer mesmo em camadas de desgaste. Nos EUA, oredtirea que os RCD constituam
cerca de 35% dos residuos produzidos, e que aléareciclagem seja de cerca de 25%, a
construcao de estradas absorve cerca de 48% dladotaciclados de betdo. Este tipo de
obra, que pelo seu desenvolvimento linear absoreedgs volumes de materiais, é
particularmente adequado para incorporar residuos.

Por outro lado, no que se refere a obras e prgetdalemonstracdo na area da geotecnia,
mas fora do ambito das infra-estruturas rodovianes existem muitas referéncias a
aplicacdes de RCD. Em Paises como a Holanda, candgrtradicdo na reciclagem de
RCD, ainda ha poucos anos se apontava a necessidatleersificar as aplicacdes, pois
uma quantidade muito expressiva dos materiaistéizada em bases de estradas (Broere,
2003). Em alguns locais onde a producdo de RCDdexem muito a procura tem havido a
preocupacdo de diversificar as aplicacdes. Um ekendiisso € um projecto de
demonstracdo realizado em Hong Kong, onde foradizados RCD, com vista a
construcdo de um aterro de fundacdo de uma obiitimeade grande envergadura (Yeung
et al., 2006).



Quadro 1 — Utilizacdo de RCD em obras geotécnicas.

Origem Aplicacdo Local Data Referéncia
RCD — pavimentd Camada de sub-basélustria: Al-Viena-| 1990 Sommer, 1994
antigo em agregados Salzburgo
Betdo processadpCamada de base epfranca: RN 6 1982 SETRA, 1984
de RCD agregados
Fraccédo 0/20 obtida Aterro rodoviario| Espanha: Cadiz 2004 Celemin, 2005
como  sub-produtg (50000n7)
de britagem RCD
RCD Bases e sub-bases |dEspanha: BarcelonpVarios | Fernandez, 2002
pavimentos (Vila  Olimpica e| anos
cintura litoral)
RCD Sub-base (80m) Noruega: Auto-estrad®03 Aurstad et al., 2009
E6-trecho piloto
RCD Sub-base Noruega: Aeroporto [d&999 Bragstad, 2005
Oslo
RCD - pavimentg Sub-base Austrdlia: Auto-estragd 998 PIARC, 2007
antigo M4
RCD - pavimentg Base e Sub-base Austrdlia: Estrada |e2008 Leek, 2008
antigo Welshpool
RCD-edificios Sub-base Lisboa: ParqueExpd 998 Silveira, 2002
demolidos no local Arruamentos urbanos
RCD-edificios Aterro e coroamento Barreiro: Fabrica [d2000 Costa, 2006
demolidos no local Adubos
RCD-edificios Aterro Mourdo: Fabrica da2002 Costa, 2006
demolidos no local Portucel-Recicla
RCD da demolicag Aterro Porto: Dolce Vita 2004 BCSD, 2006
do Estadio da Antas
Balastro antigo Aterro Reino Unido: Leeds 2003 WR2B)9%a
Balastro antigo Refor¢o da via férrea Via férrea e&sPorto | 2003 Fortunato, 2005
RCD Aterro de fundagédo deHong Kong 2002 Yeung et al., 2006
obra maritima
RCD Aterro em obras deBrasil: Piracicaba 2006 Vedroni e Carvalho,
reparagdo de servicos 2006
RCD Sub-base Reino Unido: Bracknell 1994 WRAP, 2009b
RCD Aterro, leito del Reino Unido: Londres 2003 WRAP, 2009c
pavimento, sub-base
RCD Aterro em obras dgltalia: Roma 2000 D'Andrea e Ros$i,
reparagdo de servicos 2005

5.2.2 Casos de obra em Portugal

Em Portugal, as técnicas descritas tém sido uldigacom sucesso em grandes obras de
demolicdo. As obras executadas em Lisboa, tendeigma construgdo da Expo 98, ou a
demolicdo dos estadios de futebol para o Euro 8804s mais emblematicas.

De entre outras empreitadas envolvendo producdmoegados reciclados resultantes de
operagOes de demolicdo, cujos materiais foramegiatos na propria obra, no seu todo
ou em parte, em fase de construgcdo, podem citaresep exemplos, a Demolicdo do
Pavilhdo da Realidade Virtual no Parque das Nagbdemolicdo do Pavilhdo Dramatico
de Cascais, a demolicdo da Praca de Touros de i§asc®emolicdo da ETAR de
Alcantara, em Lisboa, ou a Demoli¢cdo do EdificiotBlameu Dias, em Alcantara, Lisboa.

1) Demoli¢éo da Portucel Recicla, em Mouréo (2001)

No ambito das obras relacionadas com o ComplexBateagem do Alqueva, a antiga



fabrica da Portucel Recicla, em Mourdo, por se einao abaixo da cota maxima de
enchimento da Albufeira foi demolida, entre 200R2@92. A referida empreitada de
desmantelamento, demolicdo e saneamento ambidoitatonsiderada ambientalmente
sensivel, tendo sido por isso sujeita a um rigocmsurolo ambiental, quer pelo Dono de
Obra (EDIA — Empresa de Desenvolvimento e Infrauéstas do Alqueva), quer pela
CAIA — Comisséao de Acompanhamento das Infra-Estastde Alqueva.

Os trabalhos envolveram, além da demolicdo dadabd remocéo de cerca de 267 000
ton de residuos e “solos da interface”, 113 000dernamas provenientes das lagoas de
tratamento e das bacias de armazenamento e 1@00fetsolos e betdo contaminados
com hidrocarbonetos dos terrenos de fundacéo diadab

As estruturas em betdo envolvidas na demolicAarfalapois processadas situ, em
unidade movel de britagem. Os materiais resultaioiesn usados maioritariamente nos
trabalhos de terraplenagem, no preenchimento gasskdes resultantes da demoligéo.

O problema ambiental resultante das lamas provesetas lagoas de tratamento e das
bacias de armazenamento foi solucionado mediante solucdo de valorizagdo que se
baseou na sua caracterizacdo em duas vertenteanfanthis: a) caracterizacdo quimica-
ambiental, em particular no que se refere a presefe substadncias perigosas que
pudessem inviabilizar a utilizagdo das lamas degidatureza e teor de contaminantes; b)
caracterizacdo fisica (mineraldgica) e mecanicatégaica), tendo em vista definir as

condicbes de aplicacdo nos aterros sanitarios.

A solucéo consistiu no emprego destes materiaissanadas de cobertura diaria de aterro
e selagem de lixeiras, e fundamentou-se em ineestap realizadas no Canada e nos EUA
(Burnotte, 2000), segundo as quais as fibras cgt#é resultantes da rejeicdo do processo
de producdo de papel, em conjunto com um filer rainédesignadamente calcite e
caulino), podem constituir um material geotécnieddixo custo.

2) Demolicdo da Antiga Fabrica de Gas da MatinhmaCabo Ruivo, Lisboa (2006)

A antiga Fabrica do Gas da Matinha integrava umueo de edificios de diferentes
épocas e diferentes utiliza¢des. Criado em meadagculo XIX, este conjunto industrial
em Marvila foi crescendo e sendo adaptado as ridedss fabris, apresentado estruturas
em pedra argamassada, em alvenaria de tijolo eetdo lrmado, com fungdes fabris e de
escritorio. A edificacdo mais recente era um prél@id 985, com acabamentos proprios de
um edificio de escritorios, como seja pavimentos meateira, tectos falsos, caixilharia
técnica, entre outros materiais. Existia ainda wholatério, exigindo assim uma
identificacdo e triagem eficaz dos residuos, deéoa ndo contaminar a fracgao inerte, que
por opcao do dono de obra ficaram depositanisgu para posterior reutilizagao.

Nesta empreitada, com cerca de 54 000 ton de msigoduzidos na demoli¢cdo, para

além da limpeza e desmantelamento dos materiaigaétes, efectuou-se a separacdo dos
materiais inertes por tipologia: uma fraccdo cortgpgeor materiais ceramicos e pedra

(15 000 ton), com qualidade para ser utilizada comaterial de aterro, e outra, com um

leque de aplicagéo mais vasto, composta essenai@mer betéo (37 500 ton).



ApOs a triagem, os materiais inertes foram tritasado local (97% do total), com recurso
a um britador mével de maxilas. Ficaram armazenaddscal 2 lotes de materiais inertes,
que puderam ser utilizados com aplicagfes distinkaproveitando a quase totalidade do
material em obra. Os residuos néo inertes forarhéamdevidamente triados, de forma a
serem encaminhados para entidades recicladorasas 5% do total foram eliminados.

A estratégia de demolicdo delineada permitiu acodde obra uma economia que se
reflectiu na fase de demolicdo, e que se ir4 raflamnda na fase de construcéo, com a
incorporagdo de materiais provenientes da demoligéo

3) Demolicao do Hotel Estoril Sol, em Cascais (9007

O Hotel Estoril Sol, situado a entrada de Cascasesentava-se como um edificio
imponente da década de 50. Por questdes de rétadeilde exploracdo, os proprietarios
decidiram demolir o complexo, para construir tr@$ieios de servicos e habitagéo.

Sendo uma obra de elevada complexidade a nivet@lgtdo, dada a altura do edificio
(70 m) e a proximidade de infra-estruturas de trarie e outras, continha ainda o desafio
de gerir as cerca de 80 000 ton de residuos regstéd7% inertes), numa zona em que a
oferta de locais licenciados para a deposicdoteatamento dos mesmos escasseia.

Os trabalhos iniciaram-se pela limpeza inicial dterior do edificio, nomeadamente no
que se refere a portas, alcatifas, material etécte electronico, residuos dispersos e
equipamentos de cozinha, entre outros. Refira-se, qago nesta fase, foram

reaproveitadas cerca de 800 portas, que foranizadas posteriormente em outras obras.

Os desmantelamentos permitiram a retirada de prededntendo amianto e de outros
elementos, nomeadamente tubagens embutidas ntuesteuld de vidro, que funcionava
como isolamento nas paredes duplas interioresm®gé&o manual ou semi-mecanica dos
materiais potencialmente contaminantes, permiingatdois objectivos: a maximizagao
da fraccao inerte, com qualidade suficiente paraesgilizada em outras obras, e a triagem
dos materiais ndo inertes permitindo maximizaresgduos enviados para reciclagem.

Assim, atingiram-se taxas de reutilizacdo de residua ordem dos 97%, sendo que a
guase totalidade dos residuos reutilizados refaeminertes, utilizados como material de
aterro, apos trituracdo em obra. Os materiais nédes, triados manualmente durante a
fase de desconstrucdo, apresentavam baixos n&eisndaminacéo, fruto da estratégia de
demolicédo seleccionada, permitindo a reciclagemquisse totalidade dos mesmos. Refira-
se ainda que o ago proveniente do betdo armadanihiém integralmente triado em obra.

4) Demolicdes da Antiga Escola de Pesca, em Peosptendo em vista a Construcdo da
Fundacdo Champalimaud (2009)

A Empreitada consistiu num processo de concepgaolidEio, onde se pretendia a
execucdo de todas as demolicBes e remocdes néagsséotal limpeza do terreno onde
vir4 a ser implantado o projecto “Champalimaud @efdr the Unknown* em Pedrougos —
Lisboa, localizado na zona da APL designada conscdi&a de Pesca”.

Os trabalhos envolveram um volume total de condtru@ ordem dos 80 000’ nde que
resultaram cerca de 21 006 de agregados recicladipssitu, por triturago.



Dos materiais resultantes do processo foram retashi3 amostras que foram
encaminhadas para o Laboratoério de Ensaios parerisiatpara Pavimentacao, do LNEC,
tendo-se procedido a ensaios para caracterizagdoothstituintes, de acordo com o prEN
933-11 de Agosto de 2008. Os resultados obtidogg@sentados na Figura 6.

Caracterizacdo de RCD britado (PRN 933/11)

3 Tijolocom
Argamassa _BArgamassacom
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OTijolo com Argamassa
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EOutros Materiais |[dMadeira
0,02% mBorracha
. P lastico
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mVidro
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OTijolo 4,70%
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[Betdo 69,20%

Figura 6 — Caracterizacdo do agregado reciclado

Os agregados reciclados foram armazenados no decptoducdo tendo em vista a sua
posterior reintegracao na fase de construgéo €Situg prevista no projecto que integrou
o caderno de encargos colocado a concurso pelod#oabra).

6 CONSIDERACOES FINAIS

As vertentes fundamentais para abordar a questéectdagem dos RCD passam pelos
aspectos economicos, pela engenharia, nomeadamerjee se refere a existéncia de
especificagbes técnicas e ao conhecimento do ceampenmto dos materiais e pelas
questdes do ambiente, que normalmente resultamrengoadramento legal.

Mesmo em areas onde as aplicagbes de RCD tém siil® mumerosas, como na

construcao rodoviéria, tém sido identificados ddesrobstaculos a utilizacdo de materiais
reciclados, muitos deles de caracter ndo téecnmoeadamente (PIARC, 2007): legislacéo
e regulamentacao de residuos pouco adequada (cadagle na gestédo de residuos e no
licenciamento de sistemas); aspectos econdmicosefpEiio de que os materiais reciclados
poderdo conduzir a obras mais caras); falta de emdmento e falta de confianga dos

técnicos envolvidos; problemas de ajuste entréaéeprocura; problemas de planeamento
territorial relacionados com a autorizacao de lagéo de centros de reciclagem; falta de
normas e especificacdes técnicas; falta de métadequados ao ensaio dos materiais
reciclados; condi¢bes contratuais pouco flexiveigiue ndo encorajam a inovacao;

problemas relacionados com o controlo da qualidadefalta de confiangca nos materiais

reciclados; problemas relacionados com a poluigdlmiental.

O sucesso num processo de promocao da utilizacAdR@P podera advir do
estabelecimento de procedimentos como 0s que sesdeB a seguir: implementacao de
um plano de gestdo de residuos, para as faseseapiento, concepgéo, construcdo e



conservagdo das obras; incentivo forte a demoléglectiva e & separacdo no local, de
forma a obter residuos inertes de boa qualidade aeciclagem; incentivo a reciclagem
no local da obra; revisdo e adequacédo das es@dis técnicas, de forma a remover 0s
obstaculos a aplicacdo de RCD; criacdo de condipdes a instalacdo de zonas de
reciclagem; promocao do uso de RCD nas obras p8béiqrivadas; promocao da criacao
de instalacdes de reciclagem, em zonas adequadas calizagcdo estratégica; promogao
da colaboracédo entre as empresas do sector dawgitstosstakeholder® as instituicbes
de 1&D, para incrementar a investigacao e poderiamp ambito de aplicagdo dos RCD.

Para além disso, a criagdo de uma bolsa de residigpsniveis para emprego na
construcao, tecnicamente caracterizados e apressragprecos concorrenciais, podera dar
um forte impulso a generalizacdo do uso dos RCixapando a oferta da procura.

No limite, podera ser necessario estabelecer mediglaescriminacéo positiva a favor dos
RCD e, eventualmente, medidas de descriminacaotim@geontra a utilizacdo dos
agregados naturais.
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