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A situacdo de validade deste Documento de Aplicacdo deve ser verificada no portal do LNEC (www.lnec.pt).

MATERIAUX ROUTIERS

O presente Documento de Aplicacdo, de caracter voluntario, define as caracteristicas e estabelece as condi¢des de produgéo
e de aplicagdo em camadas ndo ligadas de pavimentos rodovidrios dos agregados britados de granulometria extensa reciclados
(ABGER 0/31,5) constituidos por residuos de misturas betuminosas e outros residuos de constru¢do e demoli¢do, produzidos e
comercializados pela empresa Eco Impact, S.A.

O Laboratoério Nacional de Engenharia Civil, I.P. (LNEC) emite um parecer técnico favoravel relativamente a utilizagdo dos agregados
britados de granulometria extensa reciclados (ABGER 0/31,5) descritos na sec¢do 1do presente Documento de Aplicacdo, em camadas
ndo ligadas de pavimentos rodoviarios, nas seguintes condi¢des:

+ O campo de aplica¢do dos agregados reciclados ABGER 0/31,5 respeita o estabelecido na sec¢do 2.

+ A empresa Eco Impact, S.A. assegura a constancia das condi¢des de producdo que permite a aposi¢cdo da marcacdo CE ao
produto, nomeadamente através de um adequado controlo interno da producgéo sintetizado na sec¢do 3.

+ A execucdo em obra das camadas ndo ligadas de pavimentos rodoviarios respeita as regras descritas na sec¢do 5.

A utilizagdo dos agregados reciclados ABGER 0/37,5 em obras de pavimentagéo fica ainda condicionada pelas disposicdes aplicaveis
da regulamentacgdo em vigor.

Este Documento de Aplicagdo é valido até setembro de 2026, podendo ser renovado mediante solicitagdo atempada ao LNEC.

O LNEC reserva-se o direito de proceder a suspensao ou ao cancelamento deste Documento de Aplicagdo caso ocorram situagdes que
o justifiquem, nomeadamente perante qualquer facto que ponha em duvida a constancia da qualidade do produto.

Lisboa e Laboratorio Nacional de Engenharia Civil, em setembro de 2023.

O CONSELHO DIRETIVO

J:lmm. (abSo\er_

Laura Caldeira
Presidente

LNEC Departamento de Transportes
AV DO BRASIL 101 + 17700-066 LISBOA + PORTUGAL
Inec@lnec.pt www.lnec.pt
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1 DESCRIGAO DO PRODUTO
11 Descrigdo geral

Os agregados britados de granulometria extensa reciclados
(ABGER 0/31,5) resultam do processamento e composi¢do
nas percentagens ponderais de 30% de residuos de misturas
betuminosas e de 70% de outros residuos de construcdo e
demolicdo, e destinam-se a execu¢do de camadas ndo ligadas de
pavimentos rodoviarios, com fun¢des idénticas as dos agregados
britados de granulometria extensa de origem natural. Este
produto é produzido pela empresa Eco Impact, S.A.

Os agregados reciclados ABGER 0/31,5 colocados no mercado
sdo objeto de marcacdo CE, acompanhada das informagdes
previstas no Anexo ZA da Norma NP EN 13242: 2002+A1:2010
- Agregados para materiais ndo ligados ou tratados com ligantes
hidrédulicos utilizados em trabalhos de engenharia civil e na
construgdo rodoviaria.

1.2 Caracteristicas principais

Os agregados reciclados ABGER 0/31,5 estdo conforme os
requisitos da especificagdo LNEC E 473:2009/Emendal1:2023 -
Guia para a utilizagdo de agregados reciclados em camadas ndo
ligadas de pavimentos.

Os agregados reciclados ABGER 0/31,5 possuem uma dimensdo
maxima nominal de 31,5 mm e uma granulometria continua.
Na Figura 1 apresenta-se a curva granulométrica, conforme a
declaracdo de desempenho, e o seu enquadramento no fuso
granulométrico do caderno de encargos tipo da Infraestruturas
de Portugal, S.A. (ex-Estradas de Portugal, S.A, 14.03 -
Pavimentagdo, 2014), para camadas granulares n&o ligadas.
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Figura 1 - Curva granulométrica da mistura de agregados e enquadramento
no fuso granulométrico

Os agregados reciclados ABGER 0/31,5 devem obedecer as
especificagdes do caderno de encargos estabelecido pelo dono
de obra para a mistura de agregados a aplicar em camadas
ndo ligadas de pavimentos rodovidrios, no que se refere as
caracteristicas geométricas, fisicas e mecanicas.

As caracteristicas dos agregados reciclados ABGER 0/31,5
foram determinadas em conformidade com o disposto na norma
NP EN 13242: 2002+A1:2010.

No Quadro 1 apresentam-se as caracteristicas dos agregados
ABGER 0/31,5 associadas a marcagao CE.

1.3 Avaliagdo da libertacdo de substancias perigosas

No Quadro 2 apresentam-se os valores relativos a libertacdo de
metais pesados por lixiviagdo e libertacdo de outras substancias
perigosas, dos agregados reciclados ABGER 0/31,5, tendo como
base o estabelecido no Decreto-Lei n.° 102-D/2020, de 10 de
dezembro (Anexo Il, Parte B, Tabela n.° 2 — Valores-limite para
admissdo em aterros para residuos inertes) e conforme requisito
da especificagdo LNEC E 473:2009/Emendal1:2023 - Guia para
a utilizagdo de agregados reciclados em camadas ndo ligadas de
pavimentos. Os resultados obtidos constam do relatério Estudo
da aplicagdo de residuos de construcdo e demolicdo (RCD)
em infraestruturas de transportes. Renovacdo do Documento
de Aplicacdo DA90: ABGER 0/31,5 agregados britados de
granulometria extensa reciclados, de junho de 2023 (Relatério
243/2023), elaborado para a empresa Eco Impact, S.A.

2 CAMPO DEAPLICACAO

Os agregados reciclados ABGER 0/31,5 destinam-se a ser
aplicados em camadas ndo ligadas de pavimentos rodoviarios,
constituindo assim uma camada de base, de sub-base ou
de leito de pavimento, conforme previsto na norma NP
EN 13242: 2002+A1:2010.

3  FABRICO, CONTROLO DA QUALIDADE
E ARMAZENAGEM

A producdo dos agregados reciclados ABGER 0/31,5, pela
empresa Eco Impact, S.A., tem lugar no Complexo Industrial de
Alenquer, situado na Carapinha - Alenquer.

A empresa Eco Impact, S.A. tem o sistema de gestdo da qualidade
certificado segundo a norma NP EN 1SO 9001:2015 (Certificado
n° E - 5827) e o sistema de gestao ambiental certificado segundo
anorma NP EN ISO 14001:2015 (Certificado n.c A — 0868).

Os agregados ABGER 0/31,5 s&o objeto de marcacéo CE, no centro
de producdo Complexo Industrial de Alenquer, segundo a NP
EN 13242:2002+A1:2010, em conformidade com o Regulamento
dos Produtos de Construgdo UE 305/2011 (Certificado CPF
n° 1515-CPR-0424).

ApOs a recegdo e armazenagem inicial, os residuos de misturas
betuminosas e os outros residuos de construgdo e demolicdo sdo
sujeitos a operagdes de separagdo e de triagem. Apos a triagem,
os residuos sdo sujeitos a operacdes de britagem e crivagem,
com recurso a britador movel, crivo e telas transportadoras,
sendo posteriormente armazenados em pilhas de produto
independentes.

Com recurso a pa carregadora, é feita a mistura dos residuos
nas percentagens ponderais de 30% de residuos de misturas
betuminosas e de 70% de outros residuos de construcdo
e demolicdo, do qual resultam os agregados reciclados
ABGER 0/31,5 que sdo armazenados em pilhas, identificadas
por lote de produto acabado, de forma a permitir rastrear estes
materiais desde a sua produgdo até a sua utilizagdo.

Os agregados reciclados ABGER 0/31,5 sdo arrumados em pilhas
na area de armazenagem, preferencialmente ao abrigo das a¢des
atmosféricas, nomeadamente da precipitacdo.
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QUADRO 1
Caracteristicas dos agregados reciclados ABGER 0/37,5 associadas a marcacdo CE

Caracteristicas Método Expressdo Valores declarados
de ensaio dos resultados pelo fabricante*

mm 0/31,5
Dimens&o das particulas NP EN 933-1:2014
Categoria G, 80
indice de achatamento NP EN 933-3:2014 Classe Fl,
Forma das particulas
Indice de forma EN 933-4:2008 Classe Sl
do material impermeavel
3
Mg/m 2,58 + 0,05
Massa voltimica das particulas Mg/m? das particulas saturadas
(4 mm / 31,5 mm) N TR 2,46 + 0,05
das particulas secas
3
Mg/m 2,39 + 0,05
Absorcdo de agua % <40
Teor em finos NP EN 933-1:2014 Classe f,
Limpeza Bueliekdk NP EN 933-9:2009+A1:2017  g/kg MB <2
dos finos NP EN 933-8:2012+4A12017 - SE > 50
Classe FL,
Classe Reug,,
Classe Rb,,.
Constituintes EN 933-11:2011
Classe Ra,,
Classe Rg,
Classe X,
Resisténcia a fragmentagéo NP EN 1097-2:2020 Classe LA,
Resisténcia ao desgaste NP EN 1097-1:2012 Classe M35
Sulfatog sc?lgvels Classe AS
em meio acido 02
Composicédo / teor Sulfatos soluveis NP EN 1744-1:2009+A1:2014
z Classe SS
em agua oz
Enxofre total Classe S

* Valores apresentados na declaragdo de desempenho relativa ao produto.
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QUADRO 2

Teores médios nos eluatos da amostra ensaiada
e limites admissiveis para a deposicdo de residuos
em aterro para residuos inertes

admissiveis
Parametros
ABGER Residuos
0/31,5 mm inertes
38 500

Carbono Organico Dissolvido,

COD (mg/kg)

(Snc:léc/ifgs)Dissolvidos Totais, SDT 1730 4000
Arsénio (mg/kg) < 0,05 0,5
Bario (mg/kg) <030 20
Cadmio (mg/kg) < 0,01 0,04
Cobre (mg/kg) < 0,50 2
Merctrio (mg/kg) < 0,0080 0,01
Molibdénio (mg/kg) < 0,25 0,5
Niguel (mg/kg) < 0,40 04
Chumbo (mg/kg) < 0,50 0,5
Zinco (mg/kg) < 0,50 4
Cloreto (mg/kg) 50 800
Sulfato (mg/kg) 400 1000
Fendis (mg/kg) < 0,05 1

*  Decreto-Lei n.° 102-D/2020, de 10 de dezembro (Anexo I, Parte B, Tabela n.c 2
—Valores-limite para admisséo em aterros para residuos inertes).

A secgdo das pilhas tem base com dimensdes que variam entre
6 e 10 metros, altura de cerca de 3,5 a 5 metros e comprimento
variavel. A constituicdo das pilhas deve garantir uma distancia
de seguranca na envolvente do conjunto destas, que permita a
circulagdo da pa carregadora e de camides.

Os agregados reciclados ABGER 0/31,5 sao sujeitos ao controlo de
producdo em fabrica pelo laboratério da empresa e os resultados
sdo confrontados com parametros definidos na declaragdo de
desempenho. No caso de ndo conformidade com os requisitos,
tomam-se as medidas necessarias para a afinagdo do produto
final (ex. nova britagem, mistura com outro agregado reciclado),
ou armazena-se o produto em local adequado e identificado,
para o devido encaminhamento.

O controlo da qualidade dos agregados ABGER 0/31,5,
assegurado pela empresa, inclui a manutencdo dos registos
dos resultados dos ensaios efetuados e é objeto de verificagdes
externas periddicas. Em anexo apresenta-se uma listagem dos
ensaios, bem como a respetiva periodicidade, realizados pela
empresa no ambito do controle de producdo em fabrica.

As condicdes de fabrico dos produtos, o controlo da producdo
em fabrica e as condi¢des de armazenagem foram apreciados
pelo LNEC, tendo-se concluido que sdo satisfatérios. Essas

condi¢des devem ser mantidas de modo a assegurar a constancia
das caracteristicas do produto objeto do presente Documento de
Aplicagdo.

4  APRESENTACAO COMERCIAL

Os agregados reciclados ABGER 0/31,5 sdo comercializados
a granel, com a marcacdo CE aposta, acompanhados da
informacdo constante do Anexo ZA da norma Portuguesa NP
EN 13242: 2002+A1:2010 e, eventualmente, da referéncia ao
presente Documento de Aplicagdo do LNEC. A empresa deve
disponibilizar, a pedido, a respetiva declaracdo de desempenho.

5 APLICACAO EM OBRA

A aplicacdo em obra dos agregados reciclados ABGER 0/31,5
deve ser precedida da realizagdo de um trecho experimental, por
forma a verificar as condi¢cdes de transporte e espalhamento,
bem como aferir os procedimentos e os valores de referéncia para
a compactacdo e de preparagdo da superficie para a colocacdo da
camada sobrejacente.

Deve ser avaliada a eventual necessidade de pré-molhagem
dos agregados reciclados ABGER 0/31,5 e estudado o tipo de
equipamento de compactacdo a adotar, quantificando-se o
numero de passagens que conduzam a obtencdo do indice de
vazios adequado, sem que se verifique significativa alteracdo
granulométrica do produto; deve garantir-se que ndo existe
excesso de finos na superficie final, que dificulte a ligacdo a
camada betuminosa sobrejacente, quando o produto é aplicado
em camadas de base.

De preferéncia, para além dos ensaios tradicionais de controlo
de compactagédo, devem ainda ser realizados ensaios mecanicos
in situ, ap6s a colocacdo e a compactacdo do material, nas
condi¢des de estado consideradas adequadas, com vista a uma
avaliacdo global do desempenho da camada constituida pelos
agregados reciclados ABGER 0/31,5.

Durante a aplicacgdo em obra dos agregados reciclados
ABGER 0/31,5 devem ser usados equipamentos de protecdo
individual e vestuario adequados a operacdo a realizar.

6 MODALIDADES DE COMERCIALIZACAO
E DE ASSISTENCIA TECNICA

61 Modalidades de comercializagcao

A empresa Eco Impact comercializa os agregados reciclados
ABGER 0/31,5 para obras de engenharia civil, designadamente
de construcdo rodovidria, em particular em camadas ndo ligadas
de pavimentos rodovidrios. Este produto é comercializado a
granel, com a marcacdo CE aposta em conjunto com a guia de
transporte, sendo o transporte da responsabilidade do cliente.

6.2 Assisténcia técnica

Os servigos de assisténcia técnica da empresa Eco Impact estdo
em condi¢des de prestar todos os esclarecimentos necessarios a
aplicacdo dos agregados reciclados ABGER 0/31,5.



7  ANALISE EXPERIMENTAL

71 Condic¢bes dos ensaios

Para a caracterizacdo dos agregados reciclados ABGER 0/31,5
foram realizados, no LNEC, ensaios de caracterizagdo tendo por
base os documentos normativos aplicaveis.

Foram efectuados ensaios sobre amostra entregue no LNEC,
bem como sobre amostras recolhidas por técnicos do LNEC ap6s
aplicacdo in situ do produto numa obra.

7.2 Ensaios realizados

A andlise experimental inicial efetuada pelo LNEC tendo em
vista a emissdo do DA9O0, consistiu na realizacdo de ensaios
de caracterizagdo geométrica, fisica, quimica e mecanica de
amostras dos agregados reciclados ABGER 0/31,5.

Os ensaios realizados em laboratorio foram os seguintes:
a) Analise granulométrica
b) Classificacdo dos constituintes de agregados grossos
c) Indice de achatamento
d) indice de forma
e) Equivalente de areia
f) Azul de metileno
g) Resisténcia a fragmentacdo do agregado grosso
h) Resisténcia ao desgaste do agregado grosso
i) Massa volumica das particulas
j) Absorcéo de agua
k) Sulfatos soluveis em 4gua
l) Sulfatos soltveis em acido
m) Enxofre total
n) Libertacdo de substancias perigosas

Os ensaios realizados in situ sobre as camadas compactadas
foram os seguintes:

a) Determinacdo da baridade pelo método da garrafa de
areia

b) Colheita de amostras para determinac&o do teor em agua

c) Ensaios de carga com deflectometro de impacto (FWD)

No ambito da presente renovagado foram efetuados os ensaios
identificados como a), b) ed) ak) e n), assim como a determinagdo
qualitativa da presenca de alcatrdo. Foram também realizados
ensaios in situ sobre o pavimento em servico, nomeadamente
ensaios de carga com deflectéometro de impacto.

7.3 Resultados dos ensaios

Os resultados dos ensaios, as técnicas utilizadas para a realizagdo
dos mesmos e a apreciagado dos resultados constam de relatérios
do LNEC (Estudo da aplicacdo de Residuos de Construcdo e
Demolicdo (RCD) em infraestruturas de transportes - Fase 1, de
marco de 2014 (Relatorio 142/2014-NIT); Estudo da aplicagdo
de Residuos de Construcdo e Demoligdo (RCD) em infraestruturas
de transportes - Fase 2, de junho de 2018 (Relatorio 234/2018) e
Estudo da aplicagdo de residuos de construgédo e demolicdo (RCD)
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em infraestruturas de transportes. Renovacdo do Documento
de Aplicacdo DA90: ABGER 0/31,5 agregados britados de
granulometria extensa reciclados, de junho de 2023 (Relatério
243/2023), elaborados para a empresa Eco Impact, S.A.

8 VISITAS A OBRAS

As visitas efetuadas ao trecho experimental realizado permitiram
avaliar a viabilidade da utilizacdo de processos construtivos
tradicionais para aplicacdo dos agregados reciclados ABGER
0/31,5 em camadas ndo ligadas de pavimentos, bem como
observar, ao longo do tempo, um comportamento satisfatério
dos pavimentos com camadas de sub-base constituidas pelos
agregados reciclados ABGER 0/31,5, ndo tendo sido detetada,
nas inspecdes visuais realizadas, qualquer anomalia significativa.

9 AVALIAGCAO DE DESEMPENHO

Em face dos resultados dos ensaios e das visitas a obras
realizados no ambito do estudo efetuado pelo LNEC, considera-
-se que os agregados reciclados ABGER 0/31,5, destinados a
serem utilizados na constru¢do de camadas ndo ligadas de
pavimentos rodoviarios, sdo adequados ao uso previsto.

Os resultados dos ensaios de carga com deflectémetro de
impacto (FWD) realizados sobre a camada granular construida
com os agregados reciclados ABGER 0/31,5 no trecho
experimental e, posteriormente sobre o pavimento contruido
e ap6s entrada em servigo, permitem constatar que é possivel
obter valores do médulo de deformabilidade para a camada em
apreco, da mesma ordem de grandeza que os geralmente obtidos
para camadas ndo ligadas com agregados naturais.

Para pavimentos corretamente dimensionados e construidos,
desde que os agregados em questdo sejam aplicados nas
condigdes definidas no presente Documento de Aplicagdo, pode
estimar-se que as camadas nao ligadas de pavimentos rodoviarios
executadas com os agregados ABGER 0/37,5 possuem um
periodo de vida util de 20 anos.

A indicagdo acerca do valor do médulo de deformabilidade das
camadas e do periodo de vida util ndo pode ser interpretada como
uma garantia dada pelo fabricante ou pelo LNEC. Essa indicagdo
deve apenas ser considerada como um meio para a escolha de
produtos adequados em relagdo a utilizagdo prevista. Salienta-se,
entretanto, que condi¢des associadas a uma deficiente conce¢do
do pavimento, a uma deficiente construgdo ou a condigdes de
utilizagdo distintas das previstas podem conduzir a anomalias no
funcionamento das camadas do pavimento rodoviario e reduzir
significativamente a sua durabilidade.

10 ENSAIOS DE RECECAO

Os ensaios de rececdo em obra justificar-se-do para verificar a
identidade do produto fornecido relativamente ao que é objeto
do presente Documento de Aplicagdo. Em tal caso, devem
ser efetuados ensaios que permitam verificar que, para as
caracteristicas referidas no Quadro 1, os agregados reciclados
ABGER 0/31,5 exibem valores que se enquadram dentro dos
limites que ai se especificam.
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11 REFERENCIAS

Segundo os dados fornecidos pela empresa Eco Impact, os
agregados reciclados ABGER 0/31,5 sédo utilizados desde 2014,
tendo sido ja aplicada uma quantidade acima de 30000 t em
camadas ndo ligadas de pavimentos rodoviarios.

Ainda de acordo com a empresa, indicam-se em seguida algumas
das obras em que teve lugar a aplicacdo dos agregados reciclados
ABGER 0/31,5:

+ Construcdo do Parque de estacionamento da Ameixoeira
- aterro.

+ Muro de suporte de terras na estrada da Tesoureira,
EM 530-1, em Bucelas - aterro e leito de pavimento.

Ampliagdo do Parque de Estacionamento da OGMA e
Campo Desportivo - aterro.

EN 114-2, km 0+325, Ponte Sobre a Ribeira de Freiria.
Substituicdo — camada de sub-base.

Concegdo e execugdo da via de cintura de Alenquer
- camada de sub-base.

Plataforma Logistica da Azambuja - aterro e leito de
pavimento.

Castanheira do ribatejo (obra Leroy Merlin) - leito de
pavimento.
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ANEXO
Ensaios de controlo da produgdo em fabrica

Caracteristica Frequéncia

Granulometria 1 vez por semana
Constituintes 1 vez por més
Forma 1 vez por més
Qualidade dos finos 1 vez por semana
Resisténcia a fragmentagao 2 vezes por ano
Resisténcia ao desgaste 2 vezes por ano
Massa voltimica 1 vez por més
Absorcéo de agua 1 vez por més
Teor de sulfatos soltveis 1 vez por més
Libertacdo de substancias perigosas 2 vezes por ano

Nota: A frequéncia minima de ensaio pode ser reduzida nas condi¢des previstas no Anexo C da
NP EN 130242: 2002+A1:2010, nomeadamente se os cuidados colocados na triagem dos residuos o
permitirem, devendo, no entanto, ser aumentada se a variagdo da composicao dos agregados o justificar ou
se osvalores obtidos para as propriedades se encontrarem proximos dos limites fixados. Esta decisdo compete
ao Organismo Notificado envolvido na marcagéo CE do produto.
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Descritores:  Agregados para estradas / Agregados de detritos de obras / Reciclagem de materiais / Reciclagem de residuos / Pavimento rodoviario /
/ Mistura betuminosa / Reutilizagdo de materiais de constru¢do / Documento de aplicacdo

Descriptors:  Road aggregates / Aggregates of work debris / Materials recycling / Waste recycling / Road pavement / Asphalt mixture / Reuse of
construction materials / Application document

Setor de Divulgacéo Cientifica e Técnica — LNEC
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