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Enq uadramento/Framework

A Lei n.° 52/2021 procedeu a 22 alteracao do Decreto-Lei n.° 102-D/2020, de 10 de Dezembro, designado Regime
Geral da Gestdo de Residuos.

O preambulo do diploma refere que:

“As politicas relativas a gestado de residuos teém evoluido no sentido da gestao sustentavel dos materiais, a
fim de proteger, preservar e melhorar a qualidade do ambiente, proteger a saude humana, assegurar uma
utilizacao prudente, eficiente e racional dos recursos naturais, reduzir a presséo sobre a capacidade regenerativa
dos ecossistemas, promover os principios da economia circular, reforcar a utilizacdo da energia renovavel,
aumentar a eficiéncia energética, reduzir a dependéncia de recursos importados, proporcionar novas
oportunidades econdmicas e contribuir para a competitividade a longo prazo.”

(Decreto-Lei n.° 102-D/2020)
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Enquadramento/rramework

A Lei n.° 52/2021 procedeu a 22 alteracao do Decreto-Lei n.° 102-D/2020, de 10 de Dezembro, designado Regime
Geral da Gestdo de Residuos.

Acrescenta ainda que pretende-se com a actualizacao do enquadramento legal:

oromover e dar especial énfase as abordagens circulares que dao prioridade aos produtos reutilizaveis e
aos sistemas de reutilizacao sustentaveis e ndo toxicos em vez dos produtos de utilizacdo Unica, tendo
primordialmente em vista a reducao dos residuos gerados.”

Ou seja, e como veremos, as tendéncias previstas na regulamentacdo a nivel nacional e europeu tendem a
privilegiar de um modo crescente a reducdo de residuos e a reutilizacdo de produtos, sendo que a industria da
construcdo é um dos setores prioritarios onde estes pressupostos devem ser implementados.

(Decreto-Lei n.° 102-D/2020)
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Enq uadramento/Framework

Neste contexto, o Decreto-Lei n.° 102-D/2020 (Lei n.° 52/2021) estabelece os seguintes objetivos:

“Em 2025, reduzir em 5 % a quantidade de residuos ndo urbanos por unidade de produto interno bruto (PIB), em
particular no setor de construcao civil e obras publicas, face aos valores de 2018 e em 2030, reduzir em 10 % a
guantidade de residuos nao urbanos por unidade de PIB, em particular no setor de construcao civil e obras
pl:lb”C&S, face aos valores de 20187 (alineas e) e f) do nimero 1 do artigo 21.9)

“utilizacao de pelo menos 10% de materiais reciclados ou gue incorporem materiais reciclados relativamente a
guantidade total de matérias-primas usadas em obra, no ambito da contratacdo de empreitadas de construcao e
de manutencéo de infraestruturas” (nimero 5 do artigo 28.9)

(Decreto-Lei n.° 102-D/2020)
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Enquadramento/rramework

No que diz respeito as praticas a implementar importa destacar o referido no artigo 50.°:

“A elaboracéo de projetos e a respetiva execucdo em obra devem privilegiar a ado¢cao de metodologias e praticas
que:
a) Minimizem a producao e a perigosidade dos RCD, designadamente por via da reutilizacao de
materiais e da utilizagdo de materiais ndo suscetiveis de originar RCD contendo substancias perigosas;
b) Maximizem a valorizacdo de residuos nas varias tipologias de obra, assim como a utilizacdo de
materiais reciclados e reciclaveis;
c) Favorecam os meétodos construtivos que facilitem a demolicdo seletiva orientada para a aplicacdo dos
principios da prevencéao e reducéo e da hierarquia dos residuos, ...., de forma a recuperar e permitir a
reutilizacéo e reciclagem da maxima quantidade de elementos e/ou materiais construtivos.

(Decreto-Lei n.° 102-D/2020)
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Enq uadramento/Framework

Tendo como base as disposicdes legais mencionadas e o indicador de concretizacdo do projeto GrowingCircle
previsto no ambito da Atividade 6:

“Test and implementation of innovative solutions in real case studies in Portugal, Construction and demolition
waste avoided in a percentage of 15%”

O presente caso de estudo pretende desenvolver uma prova de conceito sobre a forma de atingir o objectivo
identificado. Esta prova de conceito estabelece praticas que deverao ter uma implementacéo generalizada pelo setor
da construcao tendo em vista o cumprimento dos objetivos de médio prazo identificados na legislacéo.

Complementarmente, o caso de estudo pretende demonstrar a dimensao e o potencial de valorizagcdo dos elementos
gue compdem a superestrutura ferroviaria.
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Pressu pOStOS/Case History

Os projetos de obras de infraestruturas sao caracterizados pela existéncia de um menor niamero de trabalhos e
maiores quantidades a serem executadas, designadamente quando comparadas com obras de edificios.

Deste modo, e de forma a conseguir abordar de forma integral toda a envolvente dos elementos, tanto a projetar
como a remover, para este caso de estudo foi identificada a realizacdo de uma intervencao numa infraestrutura
ferroviaria, mais concretamente uma RIV — Renovacéo Integral de Via.

A escolha deste tipo de intervencao tem como base 0s seguintes pressupostos:

= as obras ferroviarias estao a ganhar relevancia nos programas de investimento;

= 0s produtos utilizados na infraestrutura ferroviaria sao constituidos por materiais com elevado potencial de
reutilizacao e reciclagem;

= a prova de conceito num tipo de intervencdo que permita ganhos em elevada escala podera contribuir
para uma maior e mais imediata percecao da mais-valia dos processos e proveitos associados.
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Pressu pOStOS/Case History

Para o desenvolvimento do caso de estudo sao considerados elementos das especificacdes técnicas e de
procedimentos de obras lancados a concurso pela IP — Infraestruturas de Portugal.

Para além destes elementos foram realizados trabalhos de campo de modo a identificar um trogco genérico que
pudesse ser representativo, servindo de base para o desenvolvimento das analises e escalavel para outra dimenséao
e situacoes.

Foi identificado um troco, pertencente a linha do Norte (via dupla) onde se perspectiva que seja realizada uma
intervencao do tipo RIV num futuro proximo.

O troco é considerado representativo de uma situacao de plena via em linha reta. A analise a ser realizada aplica-se
a uma extenséo de 100 metros de via (plataforma para via dupla).

O cenério de RIV — renovacéo integral de via abrange todo o perfil transversal, ou seja as duas vias, com a remocao
de todos os elementos da superestrutura de via de modo a permitir a consolidacdo da fundacdo onde serao
colocados os novos elementos da superestrutura de via.

. . ]
AMBIENTE E ACAO CLIMATICA Project G rOW I n g C I rC I e Promotor =.. {:N[]SJ é}%{]ﬂcga Partner B E\,’V{;ﬁ}q{ersw of

Science and Technology

73 REPUBLICA
Program Operator :@ PORTUGUESA




Iceland [P[l:lj

Liechtenstein
Norway grants

N

Pressupostos/case History

‘ Comprimento do Mapa: 100,54 ‘[Metros

‘ Comprimento do Solo: 100,54
‘ Titulo: 352,78 graus
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O troco é caracterizado por elementos em fim de vida, designadamente os catrris, travessas bi-bloco com fixagao tipo “SL”
e balastro granitico de varias épocas (devido a a¢cfes continuas de manutencdo) com uma altura meédia de 35 cm.
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Abord ag em/case Plan

Ambito e Identificacdo do Trabalho de Andlise
bieti caso de estudo campo documental &
objetivos P bibliografica

Pressupostos e Desenvolvimento Cenarios e
simplificagdes do caso consideragdes

—>‘ Andlise dos }—>‘ Conclusoes
Resultados
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Desenvolvimento/case Development

Trabalho de campo

Os trabalhos de campo foram realizados no dia 14 de janeiro tendo sido percorridos, pelo exterior da vedacao, varios
pontos da via-férrea de modo a observar qual a situacdo que seria mais representativa.

Nestes locais realizaram-se inspecoes e recolha de imagens. O objetivo das mesmas foi a identificagcao do tipo de
travessas, 0 seu numero meédio para o troco em causa (100 metros), tipo de fixacao, tipo de carril existente,
espacamento dos postes de catenaria, tipo de postes, altura do balastro, entre outras verificagdes.

Tendo por base estas avaliagdes, considera-se que 0 tro¢o genérico € composto pelos seguintes elementos ao nivel
da superestrutura de via:

= 400 metros de carril UIC 54;
» 334 travessas bi-bloco com fixacao tipo “SL”
» 310 m3 de balastro (tipo Il) (8,80*0,35*100);
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Desenvolvimento/case Development

Trabalho de campo

Relativamente ao carril, foram observados elementos de varias idades e origens que vao de 1971, a carril produzido
na Siderurgia Nacional em 1972 ou carril da Ensidesa de 2006, todos estes do tipo UIC 54 e com um comprimento

de 12 metros, estando soldados por meio de soldadura aluminotérmica.
A maior parte do troco esta dotado de carril de 1972,
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Desenvolvimento/case Development

Trabalho de campo

No que diz respeito as travessas bi-bloco, cada travessa € composta pelos seguintes elementos:

= 4 parafusos “SL” — nomenclatura 61086308

= 2 palmilhas de borracha do Tipo 3 — nomenclatura 61080028
= 4 chapins metalicos

» 4 anilhas com didmetro 50 mm — nomenclatura 61086338

» 4 anilhas com diametro 40 mm

= 4 porcas em aco g 22 mm — nomenclatura 61086323

Devido a idade dos elementos, verificou-se que cerca de 3% apresenta
algumas anomalias no seu estado de conservacgao/funcional.
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Trabalho de campo

Relativamente as anomalias das travessas bi-bloco, embora em valor muito reduzido (cerca de 3%), as mesmas
traduzem-se; B i L e
5&1’ *?:Ta @\-‘-\.* HF ﬁ&%‘»ﬁ%
= (uebra do elemento de ligacdo metalico das travessas;

» auséncia de um ou mais elementos de fixagao num dos
4 conjuntos que existem em cada travessa,

Esta observacdo € sobretudo relevante, como veremos, para
aferir a possibilidade de reutilizac&o ou ndo destes elementos.

. | : . oNE @ NTNU
%g%‘%%gﬁ%s A | AMBIENTE E ACAO CLIMATICA PI’OjeCt G rOW| n g C l rC| e Promotor =.. l[:NUSJgI%{J[]Cgﬁ Partner Norwegian University of

Science and Technology

Program Operator 55




Iceland [P[D:'

Liechtenstein

Norway grants :
Desenvolvimento/case Development

st R, VoL RGP SN
BT N M S
A N DR et AN

Trabalho de campo

No que diz respeito ao balastro, este troco € caraterizado por agregados de
varias idades devido as constantes intervencdes de manutencdo. Na sua
grande maioria trata-se de agregado granitico.

As observacdes no local permitem perceber que a espessura media da
camada de balastro é de 35 cm. Esta camada tem uma largura média de 8,80
metros, tendo em consideracdo varias medicOes realizadas com recurso ao
Google Earth.

A literatura técnica néo identifica diretamente o volume de vazios do balastro
ferroviario. Contudo, através de outros parametros como a baridade e a
resisténcia € possivel inferir que o balastro tem aproximadamente entre 25 a
30% de vazios.

Para o0 caso concreto assume-se que o volume de vazios é de 30%. Este valor
permite determinar de forma aproximada o peso do balastro por m2 de
plataforma.
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Caraterizacao dos materiais da via-férrea (para o trogo considerado)

Complementarmente aos trabalhos de campo, procedeu-se a uma
caraterizacdo dos elementos tendo como base documentos técnicos
e elementos idénticos a que foi possivel ter acesso.

Esta caraterizacdo tem em consideracdo a informacdo técnica
disponivel e o conteudo recomendado para a realizacdo de
auditorias pré-demolicdo (ponto 7), conforme documento da
Comisséo Europeia.

EU Cons
truction ang Demolition Waste Manage
ment

(Guidelines for the waste audits before
demolition and renovation works of buildings )
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Caraterizacao dos materiais — Carril

Objeto/Elemento

Carril UIC 54

Nomenclatura n/id
Fabricante Siderurgia Nacional
Ano de Fabrico 1972
Norma EN 13674 -1
Material Ago
Codigo LER 17 04 05 Ferro e aco
Peso 94,77 kg

Quantidade 400 m

Desgaste (médio) 5%
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Proiect GrowingCircle
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Caraterizacao dos materiais — Travessas e fixagcoes

Objeto/Elemento Travessa bi-bloco

Nomenclatura n/id

Fabricante n/id

Ano de Fabrico n/id

Norma EN 13230-3

Materiais Betéo e Ago

Cdédigos LER 17 01 01 Betéo

17 04 05 Ferro e ago Quantidade 344 unidades

Peso 190 kg Cantoneira 60X60x7 12,83 kg
Aco em varo 7,00 kg
Betao 170,17 kg
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Caraterizacao dos materiais — Travessas e fixagcoes

Objeto/Elemento Parafuso SL

Nomenclatura 61086308
Fabricante n/id
Ano de Fabrico n/id
Norma n/a
Materiais Aco
Codigos LER 17 04 05 Ferro e ago
Peso 920 ¢
Quantidade 1336 unidades
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Caraterizacao dos materiais — Travessas e fixagcoes

Objeto/Elemento | Palmilha Tipo 3

Nomenclatura 61080028

Fabricante Flexocol
Ano de Fabrico n/id
Norma n/a
Materiais Borracha
Codigos LER 17 06 04 Materiais de isolamento ndo
abrangidosem 17 06 01 e 17 06 03
Peso 194 g
Quantidade 668 unidades
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Caraterizacao dos materiais — Travessas e fixagcoes

Nomenclatura n/id

Fabricante n/id

Ano de Fabrico 1972

Norma n/a

Materiais Aco

Codigos LER 17 04 05 Ferro e aco

Peso 540 ¢ 4

g F:" e W V" =

Quantidade 1336 unidades -
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Desenvolvimento/case Development

Caraterizacao dos materiais — Travessas e fixagcoes

Objeto/Elemento | Anilhas 250

Nomenclatura 61086338

Fabricante n/id EFIRN »‘“f});‘ |
Ano de Fabrico n/id b
Norma n/a
Materiais Aco
Codigos LER 17 04 05 Ferro e ago
Peso 4745¢
Quantidade 1336 unidades
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Caraterizacao dos materiais — Travessas e fixagcoes

Objeto/Elemento | Anilhas 240

Nomenclatura n/id
Fabricante nfid '. & ) \ 1\ ;“" i 'v,f“,‘ ,
Ano de Fabrico n/id
Norma n/a
Materiais Aco
Codigos LER 17 04 05 Ferro e ago
Peso 25,259
Quantidade 1336 unidades
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Caraterizacao dos materiais — Travessas e fixagcoes

Objeto/Elemento | Anilhas 50

Nomenclatura 61086323
Fabricante n/id
Ano de Fabrico n/id
Norma n/a
Materiais Aco
Codigos LER 17 04 05 Ferro e ago
Peso 87,599
Quantidade 1336 unidades
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Caraterizacao dos materiais — Balastro

Nomenclatura n/a
Fabricante varios

Ano de Fabrico varios

Norma n/a
Materiais Granito
Codigos LER 17 05 08 Balastros de linhas de caminho
de ferro ndo abrangidos em 17 05 07
Peso 2600 kg/m3
Quantidade 308 m3
Volume de vazios aproximadamente 30%
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Caraterizacao dos materiais da via-férrea — sintese para o troco em analise

Identlflca;ao do Destlnos Destino

CarrilUIC 54
Travessas bi-bloco
Travessas (ago)
Travessas (betdo)

Parafusos SL
Palmilhas Tipo 3
Chapins
Anilhas_40

Anilhas_50

Porcas

Balastro

REPUBLICA
Program Operator ;g PORTUGUESA

17 04 05 Ferro e ago

Betdo + Ago

Ago 17 04 05 Ferro e aco

Betdo 17 01 01 Betdo
Ago 17 04 05 Ferro e aco

Borracha 17 06 04 Materiais de isolamento ndo
abrangidosem 17 06 01 e 17 06 03

Ago 17 04 05 Ferro e ago
Aco 17 04 05 Ferro e ago
Ago 17 04 05 Ferro e ago
Ago 17 04 05 Ferro e aco

Pedra 17 05 08 Balastros de linhas de caminho

de ferro ndo abrangidosem 17 05 07
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0,13

0,72
0,03
0,06
0,12

560,56
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3,22%
9,81%

0,11%
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86,69%
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Desenvolvimento/case Development

Caraterizacao dos materiais da via-férrea — sintese para o troco em analise

Antes de abordar os destinos possiveis dos diferentes
elementos, importa ter em consideragcao a sua relevancia Relevo dos elementos (econémico)
a diferentes niveis.

Desde logo, em termos economicos, considerando

. 10,61%
precos atuais de mercado: :

37,63%

H Carril UIC 54

51,76% Travessas bi-bloco

Balastro

Precos considerados:
Carril UIC 54 — 1050€/ton

- Travessas bi-bloco — 90€/un
Balastro — 20€/m3

Precos obtidos de (Farelo, 2010) atualizados e fornecedores de balastro
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Desenvolvimento/case Development

Caraterizacao dos materiais da via-férrea — sintese para o troco em analise

Antes de abordar os destinos possiveis dos diferentes Relevo dos elementos (peso)

elementos, importa ter em consideracéo a sua relevancia

3,22%
a diferentes niveis.

E a comparacdo com o relevo em peso dos mesmos
elementos:

86,69%

M Carril UIC 54 m Travessas bi-bloco ® Parafusos SL & Palmilhas Tipo 3 H Chapins M Anilhas_40 ® Anilhas_50 H Porcas Balastro
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Desenvolvimento/case Development

Caraterizacao dos materiais da via-férrea — sintese para o troco em analise

Antes de abordar os destinos possiveis dos diferentes .
) . ~ n Materiais (relevo)

elementos, importa ter em consideracdo a sua relevancia

a diferentes niveis.

Borracha
0%

Um aspeto relevante a ter em consideragao € também a
relevancia dos materiais que compdem o trogo:

mAgo mBetdo = Borracha = Pedra (granito)

' : : omm
11%11’2[%1311(.}?8%5 A | AMBIENTE E ACAO CLIMATICA Project G r0W| n g C | r‘cl e Promotor =.. {:NUSJQTT%LUEES Partner B NTN U
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Caraterizacao dos materiais da via-férrea — sintese para o troco em analise

Antes de abordar os destinos possiveis dos diferentes codigos LER (relevo)
elementos, importa ter em consideracao a sua relevancia
a diferentes niveis.

Relacionado com os materiais mas numa transicao para
uma logica de economia circular, interessa uma analise
em termos de codigos LER:

m 17 04 05 Ferro e ago

. . . P A . m 170101 Beta
NOTA: Neste caso concreto verifica-se uma coincidéncia roTotBeRe

nos resultados ao analisar os materiais e os codigos LER.

m 17 06 04 Materiais de isolamento ndo
abrangidos em 17 06 01 e 17 06 03

17 05 08 Balastros de linhas de caminho de ferro
ndo abrangidos em 17 05 07

; : : : WE NSTITUTO DA ® NTNU
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Caraterizacao dos materiais da via-férrea — sintese para o troco em analise

Do exposto, observa-se que o balastro € um elemento "com muito peso” |
em obras de infraestruturas ferroviarias e a analise sobre 0s seus
potenciais destinos é decisiva para o cumprimento das metas referidas no
enquadramento inicial.

Face ao relevo deste elemento/material a APA - Agéncia Portuguesa do
Ambiente estabeleceu um guia com as regras gerais para reutilizacao,
reciclagem ou eliminacao deste material.

REGRA GERA|

Residuo de
Balastro g5 Via Férreg, 170508 -
~ Isencdo de
Llcenclamento
30/06/2023

Vio

— ]

. . [ |
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89,

Caraterizacao dos materiais da via-férrea — sintese para o troco em analise

No sentido de promover a reutilizagcao do balastro ferroviario prevé-se um
conjunto de Funcobes/Aplicacdes que vao desde da reutilizagcdo do
balastro na camada de sub-balastro ou balastro, reutilizacdao na obra em
outros elementos como 6rgaos de drenagem, restabelecimentos, intertes
em fundacOes, enchimento de valas ou muros de gabides, entre outros.

REGRA GERA[ [

Residuo de
Balastro g5 Via Férreg, 170508 -
~ Isencdo de
Ucenclamento
30/06/'2021

Vio

__\_‘\_
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ANEXO I — CHAVE DE CLASSIFICACAO DO GRAU DE

Liechtenstein CONTAMINACAO AMBIENTAL DF BAL ASTRoS

Norway grants Desenvolvimento/case bevelopment e

0 aspeto des fragmentos & limpo e revela 3 cor da
Pedra natural

Pode ser utilizado/ valorizado sem reserva e,
Sempre que possivel, utilizado em funcées principais.

Nio requer condi¢Bes ecpeciaic de armazenagem

la-fé i roco em analise
Caraterizacao dos materiais da via-ferrea — sintese para o trog
a

LER 17 05 03 )
Balastro Inerte
O aspeto dos fragmentos revela suydade com terra ou
oxidos.

L A -
No sentido de promover a reutilizacéo do tlalas(,jtro dfgrr%\garrlguﬁ)iﬁ\;eg ésg udo
conjunto de Funcbes/Aplicacdes que vao des e redtizacao do
da de sub-balastro ou balastro, reutili G o em
tros oo Catm . como orgaos de drenagem, restab(_aINeumentos, in
Oumtrgjsnde;egrggg c()asnchimento de valas ou muros de gabides, entre outros.
e ;

Pade ser utilizado/ valorizado sem reserva, para
fungies secundanas (ex. para atsrro, consttuicio de
acesseos, beneficiacies de caminhos municipaic o
rursis, etc.).

NZo requer condigles especiais de armazenagem

LER 17 05 08)
Balastro Nao Perigoso
0O aspeto dos fragmentos revela uma capa de
sujidade, mas nio apresenta sinais de massas
lubrificantes = hidrocarbonetne no estado pastoso oy

liquido,

Pode ser u(ilizado/vulurizudu, mas sujeito a
ensaios

1)

) o
das Funcbes/Aplicacbes que podera ter numa 22 vida.

Nao requer condigdes especiais de deposito.

Pode ser depositado e
residucs n,

m aterro autorizado para
30 perigosos.

0S5 e
disseminacdo de massas lubrifi
hidrocar bonetos no estado pastoso oy liquido,

N&o pode ser utilizado/valorizado
Regquer acondicionamento &/oy condicdes especiais ds
depasito (geomembrana oy outro isolante),

: ' i erigoso e,
O balastro enquadrado na Cat 4 é conS|dera(_1Io um residuo perig
por isso, nao é passivel de ser reutilizado/valorizado.

Pode ser depositado am aterro autorizado para
residucs perigosos.
LER 17 05 07%)

CAT - Categoria

16 RCD - Residuo de Balastro da via Férrea, 170508 - Regra Geral

WE [NSTITUTO DA @ NTNU

Partner Norwegian University of

. » Promotor | cience and Technology
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Program Operator 3



Iceland [P[l:lj
Liechtenstein 7|
Norway grants

Desenvolvimento/case Development

Elementos Técnicos — RIV (PPG-RCD)

Ainda relativamente ao potencial de reutilizacao dos diferentes elementos importa ter em consideracao o previsto no PPG-
RCD - Plano de Prevencéo e Gestao de Residuos de Construcdo e Demolicao da Infraestruturas de Portugal em obras do
tipo RIV.

O detalhe surge no item “2 — Caraterizacdo dos materiais e residuos gerados por atividade” e apresenta uma avaliacao dos
pesos do balastro, carril e travessas, conforme se apresenta:

2.3 - Restantes Materiais e Residuos Gerados na Obra
Material Material a
assivel rejeitar (t
_ ) _ Valor Total | .. Total Materiala | P s ] o {®
e Atividade/Frente (unitim/ Produzido | reutilizar | o yijizar
residuo (3] [14] m?l m?) ( ) e A pela IP
[12] [15] [16]=[171+[18] obra (t) fora da
+19] [17] obra (1)
[18]
Balastro Desguarnecimento da via 58.800 m? 152.880 3.003 149877 0
Levantamento de via — Linhas gerais, com remocdo ]
de balastro 42096 m 1.665 0 1.665 0
Carnl Levantamento de via — Linhas Secundanas, com
remo¢do de Balastro 5.648 m 223 0 223 0
Levantamento de via — Tracados provisdrios 655 m 26 0 26 a
Travessas Plena Via 40333 un 1936 0 1936 0

. . ]
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Desenvolvimento/case Development

Elementos Técnicos — RIV (PPG-RCD)

Conforme e possivel verificar, o PPG-RCD desenvolvido para

uma intervencao do tipo RIV considera que todos os
elementos sao passiveis de ser reutilizados, seja na obra em
causa mas, sobretudo, em outras obras que a Infraestruturas

de Portugal promova.

Para 0 caso concreto deste caso de estudo considera-se uma
analise mais detalhada e uma situacdo menos favoravel de
modo a, na parte relativa a discussao, ver diferentes cenarios

e analisar de que modo este cumprem o0s objetivos.

Program Operator :@

REPUBLICA

PORTUGUESA

AMBIENTE E ACAO CLIMATICA

Project GrowingCircle

Promotor B CONSTRUCAD

W

2.3 — Restantes Materiais e
Material Material a
assivel rejeitar (t
Total | Materiala | g Jettar (1
Identificagao do_material usado / | Produzido reutilizar T [19]
residuo {t) na prépria pela IP
21 [61=[17]+[18] | obra (1) fora da
+[19] (7 obra (1)
[18]
Balastro 152.880 3.003 149877 0
1.665 0 1.665 0
Carri 223 0 223 0
26 0 26 0
Travessas 1.936 0 1.936 0
W |NSTITUTO DA Dartner ®NTNU

Norwegian University of
Science and Technology
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Desenvolvimento/case Development

Auditoria de residuos

Comecando pelo balastro e face ao seu estado de conservacao considera-se que 20% sera reutilizado para a
mesma funcao, 50% sera reutilizado na obra para a camada de sub-balastro e elementos de drenagem. O restante
balastro, 30%, sera reutilizado em outras obras.

Relativamente ao carril, e dada a idade e desgaste do mesmo, considera-se a sua reciclagem.

No que diz respeito as travessas bi-bloco e todos os elementos com excecéo das palmilhas, considera-se que seréo
reciclados, designadamente por causa da antiguidade do sistema de fixacgao.

Relativamente as palmilhas considera-se que nao serao valorizadas, procedendo-se a sua deposi¢cdo em aterro.

Estes pressupostos aplicados ao quadro anteriormente apresentado permitem sistematizar toda a informacéo para a
discussao.

. . ]
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Auditoria de residuos

Identificagcdo do

Tipo de Material Material

Carril UIC 54 Aco 17 04 05 Ferro e aco
Travessas bi-bloco Betdo + Aco

Travessas (ago) Aco 17 04 05 Ferro e ago

Travessas (bet3o) Betdo 17 01 01 Betdo
Parafusos SL Ago 17 04 05 Ferro e aco
. ) 17 06 04 Materiais de isolamento ndo
Fellinlies Mo OIS abrangidosem 17 06 01 e 17 06 03
Chapins Aco 17 04 05 Ferro e aco
Anilhas_40 Aco 17 04 05 Ferro e ago
Anilhas_50 Aco 17 04 05 Ferro e aco
Porcas Ago 17 04 05 Ferro e ago
Balastro Pedra 17 05 08 Balastros de linhas de caminho
de ferro ndo abrangidos em 17 05 07
REPUBLICA
Program Operator PORTUGUESA

AMBIENTE E ACAO CLIMATICA Project G row i n g C i rCI e

334
2,05
170,17
1336

668
1336
1336

1336
1336

308

un

un

un

un

un

un

un

m3

20813

6624

56836
695

130

721
34
63

117

560560

646592

20,81 Reciclagem
Reciclagem

6,62

56,84

0,69 Reciclagem
Deposi¢do em

0,13 aterro
autorizado

0,72 Reciclagem

0,03 Reciclagem

0,06 Reciclagem

0,12 Reciclagem

560,56 Reutilizagao

Promotor &
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Reutilizagdo

Reutilizagdo

Reutilizagdo
Reciclagem

Reutilizagdo
Reutilizagao

Reutilizagdo

Reutilizagdo

Reutilizagao

Partner

/]

Destlnos Destino

3,22%
9,81%

0,11%

0,02%

0,11%
0,01%
0,01%
0,02%

86,69%

100,00%
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ResultadosS/piscussion of the case

Conforme referido, optou-se por considerar para este caso de estudo uma situacdo em que muitos dos elementos
nao sao passiveis de serem reutilizados, seja pela sua idade (caso dos carris), seja pela desadequacao do sistema
de fixacao (travessas bi-bloco e todos os acessorios).

O facto de serem compostos por materiais como a¢o ou betdo, a sua reciclagem € uma opc¢ao, sendo que 0s carris e
acessorios de fixagdo por serem em aco tém um maior potencial de valorizacdo. As travessas bi-bloco implicam
diversas acoes para a reciclagem dos materiais constituintes e, para o caso do bet&do, a sua reaplicacao pode nao
ser simples.

Estes pressupostos permitem uma visdo, em funcdo dos pesos, dos diferentes destinos dos elementos analisados
no caso de estudo. A imagem seguinte, apresenta num diagrama de Sankey os elementos da superestrutrura
ferroviaria, seus pesos para o caso de estudo em analise e destinos considerados em termos de valorizagao.
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ResultadosS/piscussion of the case

.| | Travessas bi-bloco

Carril UIC 54

Parafusos SL

—— Chapins

Anilhas_40

Anilhas_50

Porcas

Palmilhas Tipo 3

| Balast
5 alastro

REPUBLICA

Program Operator [BH

PORTUGUESA

AMBIENTE E ACAO CLIMATICA

Proiect GrowingCircle
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Reciclagem H

Depdsito

Reutilizagdo na obra

Reutilizacio outras obras |

Reaplicacdo |
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Reciclagem [ 4

Os elementos em aco, apesar do seu valor econdémico, tém "pouco peso" na
superestrutura ferroviaria no que diz respeito as metas de circularidade.

Contudo, e conforme foi demonstrado, face a sua mais-valia como material e B

facilidade de reciclagem, sobretudo nos elementos que nao as travessas, a
implementacao de préaticas de reutilizac&o/reciclagem de carril contribuem para o
objetivo de reducao de residuos e reutilizacéo de produtos.

Reutilizagdo outras obras

Reaplicagao

. . 1
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Reciclagem [ 4

Depdsito

Sem prejuizo do que foi referido, o balastro tem um "peso" muito relevante para
0 cumprimento das metas estabelecidas na Lei n.° 52/2021.

A capacidade de prever, em fase de projeto, diferentes destinos para o balastro Revelisgsina core
gue sera removido é essencial para superar o objetivo de incorporacdo de mais

de 15% de materiais reciclados nas obras.

Para fomentar estas praticas a APA produziu o documento referido anteriormente

e que tera de se articular com os PPG-RCD, com o0s pressupostos de projeto e Reutilizagéo outras obras

dindmicas de contratacéo publica.

Reaplicagao

[} [} -.
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Reciclagem | %

Tendo em consideracdo as tendéncias para a realizacdo de auditorias pre-
intervencao e tendo as entidades um cadastro dos ativos, sera relevante articular
melhor a informacdo existente de modo a que seja possivel de uma forma
relativamente célere avaliar os elementos, o seu peso e, funcao do seu
estado/idade, identificar de forma sumaria potenciais destinos para 0s mesmos.

Esta informacdo € essencial para as equipas de projeto, seja para a
especificacao dos locais, volumes e procedimentos a adotar para a reutilizacéo,
designadamente em obra, dos elementos.

Reutilizagdo outras obras

Estes dados sado também essenciais para a instrucdo dos PPG-RCD formando
um todo coerente.

Reaplicagao
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O caso de estudo escolhido embora apresente algumas limitagdes,
sobretudo em termos do numero de elementos da via e suas carateristicas
(especialmente no que diz respeito as travessas), acaba por ser
representativo pelo "peso" que a camada de balastro tem nos resultados.

Embora uma obra ferroviaria possa ser muito mais e muito distinta de uma
RIV, a reutilizagao de balastro na superestrutura de via ou em outras funcoes
tera sempre uma relevancia muito significativa para o cumprimento das
metas definidas na legislacéo.
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Conclusoes/remarks Syt
1 3’29% Reciclagem | |
0,02% Peposito Tendo em consideracao os resultados do caso de estudo, [
no limite, uma intervencdo do tipo RIV permite a
reutilizacdo/reciclagem de 99,98% dos elementos (em e ’ '
43,35% peso). J & N0 5 % - § M
Reutilizag&o na obra | ‘ “i( . ‘\ 4 ‘ . o

,,‘ ‘:."“‘:,94).‘?#;;,' o

——— 4 P
— 4
f h 2

As obras de superestrutura ferroviaria tém na camada de
balastro um ativo decisivo. Poucos tipos de obras teréo
num so elemento uma preponderancia tdo determinante.

26,01%

Reutilizagdo outras obras

e,

1 7,34% Reaplicagdo
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1 3’29% Reciclagem |
0 . , ,

0,02% pepostte Este caso de estudo demonstra como é possivel superar,
em muito as metas estabelecidas e abre perspetivas para a
obtencao de resultados mais modestos, mas também muito

43,35% acima dos objetivos em outras obras de infraestruturas

Reutilizagéo na obra como sejam as rodoviarias ou de sistemas (agua,
saneamento, gas).

26,01%

Reutilizagdo outras obras

1 7,34% Reaplicagdo
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