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1. Introducao

Este relatério contém um resumo de estudos relacionados com alternativas de fim de vida de
materiais de construcdo para o contexto portugués. O objetivo é apresentar as diferentes
possibilidades e metodologias de reciclagem e/ou reutilizacdo dos residuos de construcdo e
demoligdo (RCD), dando-lhes um novo propdsito, substituindo matérias-primas na fase de
produgdo ou reincorporando-os em novos materiais similares, promovendo estratégias de
economia circular e simbioses industriais.

Os materiais de construcao sustentdveis originam varios aspetos ambientais durante todo o seu
ciclo de vida, desde a extracao de matérias-primas e tecnologias de produgao, até ao método de
construcao aplicado, desmontagem e destino final. Esta ultima fase tem um grande potencial,
uma vez que existem muitas alternativas para transformar residuos em materiais reutilizaveis.
Se, por um lado, o consumo de recursos naturais tem aumentado, em grande parte devido a um
crescimento exponencial da sociedade, a uma taxa de 250.000 pessoas por dia, em constante
desenvolvimento tecnolégico e onde as normas de conforto sdo mais exigentes, por outro lado,
a quantidade disponivel de recursos apresenta um comportamento inverso (Mateus, 2004). O
sector da construgao é responsavel por uma parte muito significativa dos residuos produzidos na
Unido Europeia, com uma producao total de cerca de 800 milhdes de toneladas de RCD por ano.
Assim, torna-se ainda mais importante estudar, desenvolver e aplicar diferentes metodologias
de reutilizacdo e reciclagem de residuos.

2. Legislagao

A publicacdo do decreto-lei (DL) n.2 46/2008, de 12 de marg¢o, estabelece o regime das operagdes
de gestao de RCD, compreendendo a sua prevencao, reutilizagdo e as suas operacgdes de recolha,
transporte, armazenagem, tratamento, valorizacao e eliminacao, foi langada a primeira de uma
série de medidas legislativas e normativas no sentido de se colmatarem lacunas de
conhecimento, e de se promover a aplicacdo da hierarquia de residuos. Este diploma resulta de
uma iniciativa nacional.

Uma das pretensdes principais deste diploma é a de promover a reciclagem de RCD, um designio
cuja oportunidade veio, entretanto, a ser reforcada com a publicacdo do DL n.2 73/2011, de 17
de junho, que alterou o regime geral da gestdo de residuos e transpde a diretiva n.2 2008/98/CE,
do Parlamento Europeu e do Conselho de 19 de novembro relativa aos residuos, que estabelece
metas de reciclagem de RCD bastante ambiciosas: em 2020, 70% dos RCD produzidos nos
estados-membros terdo de ser encaminhados para reciclagem.

A triagem e a reciclagem sdo etapas fundamentais em termos de valorizacdo dos RCD. A fase de
triagem permite a separagdo dos RCD consoante a sua natureza (papel, madeira, metais,
plasticos, etc.). Nos termos do Art.2 8 do DL n? 46/2008 de 12 de mar¢o, os RCD sdo
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obrigatoriamente objeto de triagem em obra ou em operador de gestdo licenciado, sendo que
nenhum RCD podera ser depositado em aterro sem ter passado por esta fase. O caso mais
corrente de reciclagem de RCD diz respeito a transformacao de betdes e alvenarias em agregados
para posterior aproveitamento como agregados reciclados em camadas ndo ligadas de
pavimentos (LNEC E473), ou como agregados reciclados grossos para betdo (LNEC E471).
Também a reciclagem de misturas betuminosas a quente em central (LNEC E472) e a utilizagao
de materiais reciclados provenientes de residuos de construcdo e demolicdo em aterro, e camada
de leito de infraestruturas de transporte (LNEC E474) sdo opg¢des muito comuns para o fim de
vida dos RCD, estando estas op¢des normalizadas.

3. Alternativas de fim de vida de materiais de construcao

O conhecimento sobre o potencial de reutilizacdo e reciclagem de um material é muito
importante na gestdo racional dos recursos e produtos de um edificio cujos objetivos sdo reduzir
o impacte dos edificios no meio ambiente e, sempre que possivel, procurar renovar, restaurar e
melhorar o meio ambiente. Para atingir esses objetivos, a selecdo de materiais deve priorizar
aqueles com maior potencial de reutilizacdo relativamente aqueles com algum potencial de
reciclagem, ja que a reutilizacdo direta consome menos energia, embora ambos evitem a
deposicdo de produtos/residuos no meio ambiente (Mateus, 2004).

Segundo Coelho & Brito (2011), a distribuicdo de RCD em Portugal é caracterizada principalmente
por dois tipos de residuos, sendo que os residuos de betdo, tijolo e alvenaria representam 73,6%
do volume total de residuos gerados, seguidos dos residuos de misturas betuminosas (13,5%),
madeira (3,2%), metais (2,2%), plasticos (0,1%) e outros residuos (7,4%).

De todos os tipos de residuos, os RCD em Portugal sdo os que estdao a receber menos atengao
das autoridades e da opinido publica, devido a interagdo fisica, quimica e bioldgica com o
ambiente (Estanqueiro, 2012). Desta forma, tem sido menos cuidada ao longo dos ultimos anos,
sem dados reais sobre as quantidades de residuos gerados. Os dados existentes referem-se
apenas a estimativas, baseadas em suposicdes diferentes, que criaram uma variedade de
resultados. Consequentemente, esta situacdo leva a uma deposicdo quase desapercebida, com
apenas cerca de 5% dos RCD em Portugal a serem reciclados (B/O Intelligence Service, 2011).
Considerando o seu elevado volume, quando os residuos sao depositados em aterros sanitarios
o seu tempo de vida diminui, sendo, portanto, necessdrio encontrar outras solucdes ao aterro,
para desencorajar a deposicao ilegal.

Para contornar a situagdo acima apresentada, Estanqueiro (2012) realizou uma avaliag¢do do ciclo
de vida (ACV) para analisar a producdo de agregados reciclados. Foram considerados trés
cenarios: o uso de agregados naturais ou o uso de agregados reciclados na producdo de betao,
utilizando uma central de reciclagem fixa ou mével. Os resultados mostraram que a introducdo
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de agregados reciclados na producdo de betdo apresenta emissGes de carbono
significativamente menores em comparagdo com a introducdo de agregados naturais,
especialmente com uma central de reciclagem movel (- 5,79 kg de CO; eq por tonelada de
agregados produzidos, na categoria de aquecimento global segundo o método CML baseline
2000).

Matias et al. (2014) estudaram a possibilidade de incorporar residuos ceramicos em argamassas
de cal, concluindo que, quando introduzidos em argamassas como particulas finas (poeira), os
residuos podem desempenhar o papel de materiais ligeiramente pozolanicos e, assim reduzir a
guantidade de ligante necessario para as misturas. Por conseguinte, é possivel reduzir
significativamente a utilizacdo e producdo de ligantes, o que traz muitas vantagens positivas para
o ambiente. Ndo s menos matérias-primas precisam ser extraidas, como também o consumo de
energia e as emissdes de CO; diminuem.

Torgal (2007) estudou o reaproveitamento de lamas residuais de minas em ligantes ativados
alcalinamente e concluiu que o reuso das mesmas permite reduzir o impacte ambiental da sua
deposicdo, reduzir o consumo de recursos ndo renovaveis e reduzir simultaneamente o nivel de
emissdes CO,, responsdveis pelo aumento do efeito de estufa (GEE), correntemente associados
aos ligantes correntes do cimento Portland.

Embora a maioria dos estudos e técnicas desenvolvidos se concentrem nos tipos de RCD gerados
em maior quantidade (residuos de betdo, tijolo e alvenaria), outros RCD gerados em menor
guantidade ndao devem ser esquecidos, pois em alguns casos tém maior potencial de reutilizacdo
e reciclagem do que RCD gerados em volumes maiores, como é o caso do metal. A triagem deste
material, removendo contaminantes e outros residuos, aumenta seu valor e qualidade como
matéria-prima. Quando nado é possivel reutilizar o aco a medida que é recolhido, este pode ser
reciclado para produzir novo metal. Mateus (2004) relata que o aco reciclado tem um consumo
de energia de 2,77 kWh/g em vez dos 8,89 kWh/kg necessarios para produzir "aco virgem", uma
diferenca que também se reflete nas emissdes de CO;.

Existe ainda estudos relativos ao fim de vida dos materiais isolantes, como é o caso de Silvestre
et al. (2012), onde estuda a possibilidade de reciclagem e reuso de 3 tipos de isolantes:
poliestireno extrudido (XPS), poliestireno expandido (EPS) e poliuretano/poliisocianurato
(PUR/PIR). Os resultados mostraram que a reciclagem dos materiais evita impactes ambientais
que existiriam devido a deposicdo/incineracdo dos mesmos, com valores como, por exemplo,
48,1 kg CO3 eq evitados por m> de EPS.

Este relatdrio centra-se principalmente em estudos que analisam as emissdes de carbono das
alternativas de fim-de-vida sustentaveis para materiais de constru¢ao. Embora este indicador
seja muito importante, deve ser considerada a reducdo do consumo de matérias-primas e da
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producdo e deposicdo de residuos em aterro. Na revisdo destes estudos torna-se evidente que
também é necessdrio considerar e visar a reducdo de outras emissdes geradas, por exemplo, por
camibes de transporte nas alternativas de reciclagem (por exemplo, emissdes de NOx), entre
outras, quando se procura mais opg¢les sustentdveis para o fim da vida dos materiais de
construgao.
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