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A cronologia da Economia Circular
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O setor da Construcdo €
responsavel por mais de 35 %
da producéo total de residuos
na UE.

As emissbes de gases com
efeito de estufa provenientes
da extracdo de materiais, do
fabrico de  produtos de
construcdo, bem como da
construcdo e renovacado de
edificios sdo estimadas em 5-
12 % do total das emissfes
nacionais de gases com efeito
de estufa.

Uma maior eficiéncia dos
materiais poderia poupar
80 % dessas emissdes.
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O PAEC Nacional assume
compromissos alinhados com o
PAEC da Uniédo Europeia (UE),
com o Acordo de Paris, com a
Estratégia de Politica Industrial
da UE, e com os Objetivos da
Agenda de Desenvolvimento
Sustentavel 2030 das Nacdes
Unidas.
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Economia Circular — Materializar

Economia Linear

VERSUS
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Meta nacional 2030 PAEC - Promover a eficiéncia no uso dos
recursos — Aumentar em 86% incorporacao de residuos na
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Reutilizacdo de  materiais
usados com ou sem Fornecedores
preparacdo de reparacéo.

(fonte adaptada : https://www.dgae.gov.pt/servicos/sustentabilidade-empresarial/economia-circular.aspx)
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A circularidade na construcao
RESIDUOS COMO RECURSO - CICLO FECHADO EM OBRA

PPGRCD

Regras gerais

CCP Especificagcbes
LNEC
Normas europeias

Solos como
subproduto
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CONSTRUGAO CIRCULAR:

Contracao de utilizacao/ aquisicdo de matérias-primas/
materiais.

Decréscimo acentuado do n.° de transportes de
residuos a destino final licenciado — Reducédo de
emisséo de CO2.

Controlo das operacgdes de gestédo de residuos, isentas
de licenciamento.
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PROBLEMA AMBIENTAL

Em todo o Mundo séo gerados anualmente bilides de
pneus usados (PU), o que constitui uma preocupacéao
muito significativa do ponto de vista ambiental.

A solucédo inicialmente utilizada de colocacdo dos

pneus usados em aterro tornou-se inaceitavel:

- pneus ocupam um grande volume nos aterros;

- risco de ignicéo;

- impermeabilidade dos aterros nem sempre é
garantida — contaminacéo da agua e do solo.

Decreto-Lel n.° 152-D/2017, de 11 de

dezembro (artigo 54.°), que revoga o
Decreto-Lei n.°© 111/2001, de 6 de abril

estabelece a proibicgo da combustdao sem
recuperacao energética, bem como da deposi¢cdo em

Potencial contaminacéo e vetor de propagacao de doencas aterro dos PU.
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Colocacao de Pneus no mercado
Global: 84.433 toneladas
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Produc¢ao de PU

Global: 67.095 toneladas
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Dados relativos a 2020 em Portugal APA, fevereiro 2021
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O relatério do SGPU indica que em 2020 foram geradas 6 741 249 unidades de pneus em fim de vida, aos quais
correspondeu um peso de 67 095 toneladas. Os Produtores aderentes ao SGPU colocaram no mercado nacional 7 253
056 pneus, 0 que equivale a 84 433 toneladas.
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Pneus colocados no mercado, gerados e recolhidos (ton)
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Pmeus usados recolhhdos & trooodos no amiboo do SEPL Existenca
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Evolucéo dos pneus usados colocados no mercado, gerados e recolhidos em Portugal (Valorpneu, 2021)
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Decreto-Lel n.° 152-D/2017, de 11 de dezembro
(artigo 52.9)

Destino dos PU

0,1%

Os produtores de pneus devem garantir: = Recauchutagem nio

nominativa
a) A recolha de pneus usados numa proporcéao de,

= Reutilizagdo para outros
pelo menos 96 %;

fins

. . Recicl
b) A valorizacdo da totalidade dos pneus usados ® Reciclagem

recolhidos seletivamente; o ‘J_?xh o
m Valorizacdo éhergética

c) A preparacao para reutilizagcdo e reciclagem de,
pelo menos, 65 % dos pneus usados recolhidos. " Valorizagdo (outros)

APA, fevereiro 2021
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Na Unido Europeia nao é especificado legislativamente um modelo especifico de gestdo de pneus usados, mas sao usualmente
adotados pelos Estados Membros um dos seguintes trés sistemas principais:

B 1- Extended Producer Responsibility (EPR)

M 2- Liberal system (Free market)

M 3- Tax system (Government Responsibility,
financed through a tax)

% Sistema de responsabilidade alargada do produtor
% Sistema de responsabilidade do governo

s+ Sistema de mercado livre

Sistemas utilizados na Europa para gestdo dos pneus usados
(ETRMA, 2019)
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Cadigo Categoria 2ED L

Sistema de responsabilidade alargada do produtor: é a configuragcao - . _ (€/ pneu)
mais frequente nos paises europeus. O sistema geralmente envolve a T |Ligeiros de passageiros/ Turismo 1,05
o~ . ~ . . 4x4  |4x4 “on/off road” 1,80
criacdo de uma organizacao sem fins lucrativos que gere a recolha e a c o — =

. . omercials
recuperacao do produto em fim de vida. :

P ¢ P P Pesados 7,44
Em Portugal é utilizado este sistema, tendo a Valorpneu sido constituida A1 |Agricolas (diversos) 2,75
e licenciada pela primeira vez em 2002 como entidade gestora de um A2 |Agricolas (rodas motoras) 9,05
Sistema Integrado de Gest&o de Pneus Usados (SGPU). ET_|Industriais (< 15°) 1,95
E2 |Macicos (= 157) 3,58
O valor pago na compra de um pneu novo (ecovalor) é proporcional ao G1 |Engenharia Civil (< 24”) e Macicos (16 a 23") 7,99
peso dos pneus, sendo consideradas 14 categorias diferentes, que G2 |Engenharia Civil (2 24") e Macicos (2 24") 38,02
dependem de dois fatores que afetam os custos de processamento dos M1 __Motos (> 50cc.) 0,65
pneus usados, como a homogeneidade no peso do pneu e a classificacéo M2 |Motos (até S0cc.) 0,20
usada pelos recicladores, bem com a usada pelos produtores P |Aeronaves 1,05
B Bicicletas 0,07

(Valorpneu, 2021)

Pneus provenientes da recauchutagem nacional colocados no
mercado tém Ecovalor igual a zero.
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Na reciclagem realiza-se usualmente uma transformacéo dos pneus usados em produtos para outros fins diferentes do
original. Corresponde, pois, a reintroduzir o material dos residuos no ciclo de vida de um novo produto.

Recorre-se a fragmentacao dos pneus usados porque a borracha obtida tem muito maior viabilidade de aplicacéo.

Tipo de reciclado Dimensao granulométrica
mm

Corte > 300
Shred 20 a 400
Chip 10 a 50
Granulado de 0,8a20
borracha (em diversas fracc6es com dimenséo diferente)
P6 de borracha <0,8
Categorias de materiais reciclados de pneus em fim de vida de “Shreds” de pneus usados Granulado de borracha

acordo com a DNP CEN/TS 14243 [2010]
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Os processos utlizados na reciclagem de pneus usados em geral podem incluir diversas fases, realcando-se as
seguintes:

1)

2)

Fragmentacdo preliminar: Nesta fase € utilizado
um processo mecanico para cortar 0 pneu,
fragmentando-o em “shreds” ou “chips”.

Granulacao: Esta operacao transforma os “chips”
em granulado de borracha com dimensdo maxima
de 20 mm:

a) Processo a temperatura ambiente, que
consiste no corte mecanico dos pneus a
temperatura ambiente, numa série de
maquinas que permitem, cada uma, uma
reducao da dimensao das particulas;

A) trituragdo preliminar
B) Granulagdo

C) Remocdo de aco e fibras

D) OperagGes consecutivas de trituracdo
E) Peneiracdo por jato de ar

F) Separacdo magnética secundaria

G) Remocgdo de fibras e pd

Sk

J

Esquema representativo do processo a temperatura ambiente
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b) Processo Criogénico ¢€ utilizado azoto
liguido para congelar a borracha, a
temperatura aproximada de -160°C, num
tinel criogénico, 0 que permite a
fragmentacdo da borracha e a producdo de
granulado de borracha fino.

3) Remocéao do aco e das fibras;

4) Separacao por fracdes granulométricas
A) Trituragao preliminar
B) Tunel de Congelacéao
C) Moinho de impacto
Exemplo do processo criogénico D) Remocéo de aco e fibras
E) Secador
F) Classificador por fracbes
G) Trituracéo fina
H) Armazenamento em silos

5) Trituracéo fina
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(Valorpneu, 2021)
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Sendo os pneus fabricados com os
melhores materiais, de forma a garantir
durabilidade e seguranca na sua vida util,
a borracha reciclada de pneus tem,
portanto, excelentes propriedades de
produto, abrindo-se para uma ampla
gama de aplicagcdes, como o RAR, o0s
Pisos de parques infantis, relvados
sintéticos, betume  modificado de
borracha, isolamento térmico ou acustico,
substituicao de borracha virgem em
compostos técnicos de borracha por
exemplo - pneus novos, produtos de
borracha moldada, etc...

O unico limite é a imaginacao!
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A IP tem interesse em aplicar materiais e tecnologias que conduzam a um melhor desempenho,

durabilidade e sustentabilidade da rede sob sua gestao

Em termos ambientais a reciclagem e a
reutilizacao, ao promoverem a utilizacdo de
residuos, comprometem uma menor quantidade de
matérias primas e reduzem a quantidade de
residuos conduzidos a depdsito.

0 uso deste material € ainda uma mais-valia, pois tem
uma alta capacidade de reduzir o ruido entre o
pneu e a estrada até 5 decibéis.

Tendo em conta apenas o custo direto de producéo,
as misturas recicladas podem considerar-se
tendencialmente mais econdmicas.




Economia Circular na Estrada

" Infraestruturas
¥ de Portugal

INFRAESTRUTURAS DE PORTUGAL, S.A.

EN10, KM 48+000 e km 524700 - BENEFICIAGAO. IPV 2021

P21 - PLANO DE PREVENCAO E GESTAO DE
RESIDUOS DE CONSTRUCAO E DE DEMOLIGAO

Revisdo Descricio Data

0 Elaboragdo Final 09/09/2022
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Extensao do trecho experimental — do km 48,000 ao km 49,600
Quantidade de SMA10S RAR -> 1 015 ton

Quantidade de RAR consumido -> 48 ton

Percentagem de borracha no RAR -> 62%

Percentagem de Material Reciclado na camada de pavimento -
> (48 ton /1 015 ton) X 100% = 4,7 %
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Sustentabilidade no Ambiente Construido

PREMIO
SUSTENTABILIDADE ’
" NO AMBIENTE CONSTRUIDO
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Certifica-,s,e’cfue, Infraestruturas de Portugal,recebeu o Prémio Sustentabilidade no Ambiente

Cunstruidoy’[,/na Categoria de Circularidade, pela qualidade técnica, significdncia, escalabilidade e poten-
cial de aplicabilidade do projeto em ambiente construido.

-
-
-

-

Uma iniciativ.a

.-Il E.lL”.LL:rgQLAB 3 CIRCULARIDADE

NACONSTRUCAD Janeiro, 2023
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Atribuicdo do prémio, na categoria Circularidade,
ao projeto desenvolvido pelas equipas da IP que
visa a incorporacdo de residuos de borracha
reciclada de pneus usados nas misturas
betuminosas aplicadas na pavimentacdo de
estradas.
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