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Resumo Neste artigo apresentam-se recomendacgdes técnicas gerais, com base nos resultados
obtidos no &mbito do projeto de investigagdo “30307 — MULTIVALOR RCD - Otimiza¢cédo do
Processo de Valorizacdo de Residuos de Construcao e Demolicdo por Caracterizagdo Mecanica,
Fisica, Quimica e Ambiental”. As recomendag¢bes aqui apresentadas séo relativas as medidas
necessarias para incorporar os agregados resultantes de RCD em bet8es de ligantes hidraulicos.
Pretende-se contribuir para a criagdo de condi¢c6es mais favoraveis para a producao de agregados
reciclados comerciaveis, respeitando os requisitos da regulamentacao europeia em vigor. Procura-
se assim produzir agregados reciclados que conduzam a betfes mais sustentaveis e que ao mesmo
tempo apresentem caracteristicas de estabilidade, deformabilidade e durabilidade aceitaveis.

O trabalho desenvolvido no ambito do projeto permitiu identificar oportunidades de melhoria em
todas as fases. Nomeadamente na fase de demolicdo, processamento e armazenamento, assim
como na fase de producdo do betdo a partir das caracteristicas intrinsecas dos agregados
reciclados. S&o ainda apresentadas reflex6es para a prescricdo do betdo com agregados
reciclados em fase de projeto.
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1. INTRODUCAO

Na realidade atual acentua-se a necessidade de criar uma construcdo mais sustentavel nas vertentes
ambiental, econdmica e social, 0 que pode ser alcangcado através da incorporacdo de agregado
reciclado (AR) em betdes, camadas de pavimentos rodoviarios e aterros, de forma a substituir o
agregado natural (AN). No entanto os materiais produzidos com o agregado reciclado tém que
apresentar parametros técnicos aceitaveis, em concordancia com as exigéncias de utilizacdo e com a
regulamentagéo em vigor.

Ao nivel ambiental, a utilizacéo de AR reduz a extragdo de matéria-prima, a energia de producéo e de
transporte dos materiais e a deposicao descontrolada de residuos poluentes no meio ambiente.

Ao nivel econémico, os AR possibilitam a redug&o dos custos dos materiais de construgdo, da energia
de producdo e de transporte, assim como o0s custos de deposicdo de materiais obsoletos e
consequentemente os custos globais de construcéo.

Em termos sociais, os AR permitem a reducdo dos niveis de ruido, de sujidade, de contaminacéo, da
proliferacdo de doencas e do volume de residuos em aterro. A reducéo dos custos de construcéo
contribui para uma maior facilidade de aquisicdo de habitacéo por parte familias com poucos recursos
financeiros, ou a construgéo de estradas, melhorando desta forma os acessos.

A exploracéo intensiva de agregados naturais a partir de reservas localizadas perto das grandes
cidades, provocou o seu esgotamento, conduzindo progressivamente a um afastamento das pedreiras
dos centros urbanos. As consequéncias sdo maiores distancias de transporte, aumento do consumo
de energia, aumento do custo e dos niveis de poluicdo. A expansdo dos centros urbanos conduziu a
necessidade de atribuir utilizacdes mais nobres aos terrenos nas periferias das cidades. Um crescente
controlo ambiental também fez aumentar o pre¢o do AN. Nos paises industrializados 40% do consumo
de energia esté associada a industria da construcdo, desta energia cerca de 80% s&o consumidos na
producéo e transporte de materiais de construcéo [1]. A deposicdo descontrolada e a néo reutilizacédo
dos RCD podem levar: ao esgotamento prematuro dos aterros; a obstrugdo dos sistemas de drenagem
urbana de agua, provocando riscos de inundac¢des; a poluicdo visual nas cidades; a proliferacdo de
espécies indesejaveis, que podem atuar como vetores de doencgas; a custos ambientais com a limpeza
dos locais e ao esgotamento prematuro das fontes de matérias primas n&o renovaveis [2].

Fazendo um balan¢co ambiental da industria da construcao civil verifica-se que na maioria dos casos
existe um impacto negativo. Este impacto é provocado pela destruicdo da flora, da fauna e da
paisagem, pelo consumo de recursos naturais e energéticos e pela poluicdo. Porém, a industria de
construgcdo pode incorporar 0s residuos provenientes da sua propria atividade ou o0s
residuos/subprodutos de outras industrias na produgdo de novos materiais. Estes materiais podem ser
incorporados em novas infraestruturas, provocando um impacto positivo ha cadeia global e diminuindo
0 consumo de recursos naturais e energéticos [1].

Com base nos resultados obtidos no dmbito do projeto de investigacdo “30307 — MULTIVALOR RCD —
Otimizagdo do Processo de Valorizagao de Residuos de Construcéo e Demoligdo por Caracterizacéo
Mecanica, Fisica, Quimica e Ambiental” apresentam-se algumas recomendacdes para a incorporagao
de agregados resultantes de RCD em bet8es de ligantes hidraulicos. Pretende-se contribuir para a
criacdo de condicdes mais favoraveis para a producdo de agregados reciclados comerciaveis,
respeitando os requisitos da regulamentacdo europeia em vigor.

Neste artigo, além dos resultados gerais, sé@o citados aspetos que podem resultar em oportunidades
de melhoria em todas as fases, nomeadamente:

- Na fase de demolicéo, processamento e armazenamento;
- Na fase de producgédo do betdo a partir das caracteristicas intrinsecas dos agregados reciclados;

- Na fase de prescricdo do betdo com agregados reciclados (fase de projeto).
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2. FASE DE DEMOLIGAO, PROCESSAMENTO E ARMAZENAMENTO

Uma das maiores dificuldades inerentes a utilizacdo do agregado reciclado persiste na
heterogeneidade que esté associada a origem dos RCD. Este problema pode ser ultrapassado através
de uma demolicdo seletiva que permite agrupar os RCD por lotes com as caracteristicas pretendidas.
As desvantagens deste processo sdo 0s maiores custos e tempos de demolicdo das obras de
engenharia, assim como uma maior complexidade logistica. Muitas vezes a colocac¢ao de contentores
em obra torna-se problematico, devido a falta de espaco, isto pode ser solucionado com a utilizagao de
Big Bags, onde os varios tipos de residuos serdo armazenados separadamente, sendo posteriormente
recolhidos quando existem quantidades consideraveis [2].

O processamento dos RCD, até poderem ser utilizados como agregados, passa normalmente por 4
etapas: 1 — triagem, 2 — reducéo primaria, 3 — britagem e 4 — peneiragéo.

1 - Triagem: destina-se a eliminar componentes indesejaveis como gesso, plastico, borracha, madeira,
cartdo, papel, metal e matéria orgéanica, que prejudicam as caracteristicas técnicas e ambientais do
produto reciclado. No caso de se recorrer a demolicao seletiva esta etapa ndo € necessaria;

2 —Reducao primaria: os escombros sofrem uma reducéo das suas dimensdes e procede-se a remocao
dos materiais metalicos e de outros indesejaveis que ainda estejam presentes;

3 — Britagem: procede-se a uma reducéo sucessiva das particulas que pode ser realizada em duas
etapas (trituracao priméria e secundaria) garantindo uma melhor forma das particulas;

4 — Peneiracdo: permite obter uma curva granulométrica desejada e a separacéo em diferentes fracdes
granulométricas de acordo com a aplicacdo pretendida.

As instalagfes de processamento e armazenamento de RCD tém de reunir condi¢cdes minimas. Devem
possuir um sistema de admissdo de RCD, uma zona de armazenamento e triagem com cobertura e
piso impermeavel, dotada de sistema de drenagem de aguas pluviais, limpeza de derramamentos, e
quando apropriado, decantadores e separadores de 6leos e gorduras. Devem existir contentores
adequados devidamente identificados para o armazenamento seletivo de residuos perigosos, incluindo
residuos de alcatrédo e de derivados de alcatréo, e também para os residuos de papel/cartdo, madeiras,
metais, plasticos, vidro, cerdmicos, equipamentos elétricos e eletronicos, embalagens, betdo, alvenaria,
e de outros materiais destinados a reutilizacéo, reciclagem ou outras formas de valorizacéo.

3. FASE DE PRODUGCAO DO BETAO A PARTIR DAS CARACTERISTICAS INTRINSECAS DOS
AGREGADOS RECICLADOS

3.1. Consideracg8es gerais acerca dos agregados avaliados

Os RCD existentes em Portugal sédo maioritariamente constituidos por betdo ou produtos de ligantes
hidraulicos, materiais ceramicos, agregados naturais nao ligados e materiais betuminosos, sendo que
0s restantes constituintes surgem em percentagens reduzidas. Neste projeto, de modo a cobrir uma
vasta gama de RCD foram escolhidas as seguintes amostras: “agregado de betdo” designado ARB,
“agregado ceramico” designado ARC, “agregado néo diferenciado” designado ARM e agregado natural
designado AN. O ultimo visa ter um termo de comparacao entre agregados provenientes de RCD e
agregados convencionais. O AN também simula a fracdo de pedras naturais ndo ligadas contidas nos

RCD. Os betuminosos ndo podem ser utilizados para o fabrico de betdes segundo a E 471 [3].
A avaliag@o dos constituintes segundo a NP EN 933-11 [4], permite aferir que:

ARB — classifica-se como ARB1, a melhor classe do Quadro 1 da E 471. No entanto a percentagem de
X+Rg encontra-se no valor limite, devido ao elevado teor em solo;

ARC - cumpre todas as exigéncias da classe mais baixa do Quadro 1 da E 471, exceto a percentagem
de X+Rg, devido ao elevado teor em solo;
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ARM — cumpre todas as exigéncias da classe mais baixa do Quadro 1 da E 471 (ARC) exceto o volume
de FL da classe ARC, o que se deve maioritariamente a particulas de argila expandida provenientes de
betéo leve.

A percentagem de solo prejudica a classificacdo dos agregados. Neste projeto observou-se que a
contaminacgdo dos agregados com solo provem essencialmente do local de armazenamento dos RCD
e ndo da sua origem, pelo que deve ser considerado a implementacéo do indicado no ponto anterior.

O volume de flutuantes pode ser reduzido através de varios métodos: através de processos de imersdo
ou fluxo de ar; durante a demolicdo ou processo de triagem e misturar com materiais sem flutuantes.

Na realizacdo do estudo, os RCD recebidos foram agrupados de modo a poderem ser classificados
como ARB1, ARB2 ou ARC de acordo com a norma E 471. Para alcancar esta finalidade foram
realizados ensaios de constituintes aos RCD recebidos, apds o processo de triagem. Para este efeito,
pode recorrer-se ao ensaio indicado na NP EN 933-11 ou a um procedimento simplificado. No caso de
0s RCD pesados néo poderem ser separados de forma a cumprir os requisitos de constituintes da E
471, estes podem ser misturados com materiais mais nobres. Em relagdo a mistura de materiais, torna-
se importante ter em consideracdo que os RCD ceramicos, de uma forma generalizada, reduzem a
qualidade dos agregados.

Para processar os RCD, recomenda-se a elaboracdo de uma planta da central de reciclagem, onde se
identificam, com etiquetas, os diferentes tipos de agregado. Estas etiquetas devem estar associadas a
uma base de dados que contém toda a informacdo sobre 0s constituintes e as propriedades dos
agregados. A base de dados deve permitir simular a constituicdo de misturas de novas amostras
recebidas com agregados ja existentes. Isto possibilita 0 agrupamento dos agregados de forma a
satisfazerem os requisitos das classes de constituintes ARB1, ARB2 e ARC definidos na norma E 471.
Este processo permite otimizar a classificacdo dos agregados reciclados maximizando o seu valor
econdmico e a sua aplicabilidade em obras de engenharia civil. Uma boa gestéo dos RCD e otimizacéo
das misturas € essencial para alcancar o maximo aproveitamento econémico dos RCD.

3.2. Avaliacéo das propriedades dos agregados estudados

Na tecnologia do betédo geralmente sdo utilizados agregados grossos (brita) e agregados finos (areia).
Uma vez que foi fornecido agregado de granulometria extensa, este foi dividido nas duas fracdes, fina
e grossa, através do peneiro de 4 mm.

A Tabela 1 apresenta as classificacdes dos agregados grossos de acordo com a NP EN 12620+A1 —
“Agregados para betd@o” [5]. Estas classificagbes devem ser utilizadas na elaboragdo de fichas técnicas
dos agregados. As fichas técnicas fornecem informag8es aos consumidores acerca das propriedades

dos produtos, modos e campos de aplicagéo e cuidados a ter.
A avaliagcéo das propriedades segundo a NP EN 12620+A1 permitiu aferir que a amostra:
ARB — cumpre todos os requisitos do Quadro 2 da E 471,

ARC - considerando que é classificado como ARC, cumpre todos os requisitos do Quadro 2 da E 471,
exceto a classe limite de finos (fa);

ARM - considerando que é classificado como ARC, cumpre todos os requisitos do Quadro 2 da E 471.

A contaminag&o com solo pode aumentar a percentagem de finos do ARC e deve ser evitada. Ainda é
possivel recorrer a um processo de lavagem deste agregado, apds o processo de crivagem. No entanto
observou-se que a maioria dos finos provém da trituracdo das particulas ceramicas que sao
constituidas por argila. Isto torna dificil controlar o seu teor, pois o0 manuseamento dos agregados
provoca o choque entre as particulas origina ao aumento do teor de finos. Verificou-se ainda que os
finos do ARC sé&o de baixa qualidade. Assim este agregado ndo deve ser comercializado para o fabrico
de betdes, podendo eventualmente ser misturado em pequenas quantidades com outras amostras.
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Tabela 1. Classificacao do agregado grosso: NP EN 12620+A1

CategoriafAgregado ARB ARC ARM
d/D 4/20 4/20 5.3/31.5
f fs fe fis

- G.90/15 6.90/13 .90 /15
G Grl7.5 Grl7.5 Grla
FI Flig Flz Fl3

5T 505 5y Slyp

LA LAz, LAz, LAz

Re RC_?[:. REL—- RC;D
Reu Reugp Reu 7 Reu gp
Rb Rb g Rbzp_ Rbgy_
Ra Raq_ Raoq_ Raq_
XRg XRgps- XARgas.  XRgos-
FL Fla_ Fla_ Flqi_
Dg W5 0,031 0,035 0,043

Og WA 5,88 7,83 841
Mg/m?seca 2,29 2,16 2,10
Mg/m? saturada 2,42 2,33 2,37
;.’lfgl.-’mjdt? material 2 64 2 60 5 55
impermeave!

A Tabela 2 apresenta as classes das propriedades dos agregados finos, segundo a classificacdo da
NP EN 12620+A1 — “Agregados para betédo” e a NP EN 13139 — “Agregados para argamassas” [5] e
[6], respetivamente.

Tabela 2. Classificacdo do agregado de acordo com a NP EN 12620+A1 e NP EN 13139

CategoriafAgregado ARB ARC ARM
d/D 0f4 ofa o4
f fuo fo fi
MEB* ME- MBy MEs
MBg,p* MBy,pl MByp4.3 MBy;pl.2
SE*# 5E;3 5Eqy 5By
G GrB3 GF23 Gr23
P CFP CFP CFP
g WS 0,029 0,020

0g WA 6,51 B, 73 2,45
Mg/m3 seca 2,69 2,67 2,65
M g/m? saturada 2,43 2,42 2,46
fﬁf,g ,.-’m3|:ft3r material 2 69 > 67 2 65
impermedvel

#zul de Metileno **e Equivalente de areia sdo classificados de
acordo com a TC 154
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N&o existe nenhuma especificacdo LNEC que regule a utilizacao de agregado reciclado fino em betdes
ou argamassas. Pelo que estes materiais ndo podem ser utilizados para esta finalidade, a ndo ser que
se comprove um bom desempenho.

Pode referir-se que:

Todos os agregados finos — cumprem o limite de estabilidade volumétrica, % WS 0,075 indicado na NP
EN 12620+A1;

ARB — excede o teor de finos de 3% indicado na NP EN 12620+Al1 e NP EN 13139, mas cumpre 0
limite de azul de metileno de 2 g/kg. Logo os finos ndo impedem a sua utilizagdo em betbes e
argamassas;

ARC — excede o teor de finos de 3% indicado na NP EN 12620+A1 e NP EN 13139, para além disso
também ndo cumpre o limite de azul de metileno de 2 g/kg, nem o limite de equivalente de areia de
50%. Logo os finos impedem a sua utilizagdo em betdes e argamassas.

3.3. Indicacgbes para a producéo de betéo

Os agregados reciclados apresentam propriedades distintas dos agregados naturais, logo, a
preparacao de betdo deve ser procedida tendo em conta essas propriedades.

Uma maior rugosidade superficial do agregado reciclado e os maiores indices de forma e achatamento
do agregado cerdmico reduzem ligeiramente a trabalhabilidade do betdo preparado com estes
agregados. Os indices de forma e de achatamento do agregado cerdmico podem ser mitigados
utilizando dimens8es méximas abaixo de 12,5 mm [7].

A absorcédo de agua tem que ser compensada para alcancar a trabalhabilidade pretendida. Utilizar
agregado seco, adicionando agua a amassadura, faz aumentar a razao agua cimento efetiva (A/Cef) Na
fase inicial e leva a uma reducao rapida da trabalhabilidade a medida que o agregado absorve a 4gua.
Pré-saturar o agregado a 100% reduz a resisténcia a compressao do betdo. Aconselha-se recorrer a
pré-saturacédo de cerca 80% da capacidade de absorcéo total dos agregados, antes de adicionar o
cimento. Isto pode ser realizado como esquematizado na Figura 1.

¥ Agua ) 2 min
3 min Cimento Fim

) —— o | —

Agregado Fino Agua Extra Y2 Agua

Agregado Grosso 0,205

Figura 1. Etapas da amassadura faseada

A agua extra corresponde a 80% da capacidade de absorcéo total do agregado. O tempo de 5 minutos
€ 0 tempo necessario para que o agregado atinja o referido grau de pré-saturacdo. Este tempo foi
determinado em laboratério onde foram testados os agregados (finos e grossos) indicados nas Tabelas
1 e 2 [7]. Este processo ndo € o ideal para betdes de agregado natural. No caso de serem realizadas
misturas de agregados naturais com agregados reciclados, aconselha-se, adicionar os agregados
naturais secos em conjunto com o cimento na amassadura. Se 0s agregados ja foram previamente
misturados o tempo de pré-saturagdo pode ser reduzido.

Em betbes de agregado reciclado o superplastificante revelou-se insuficiente para compensar
completamente a agua absorvida pelo agregado. Aconselha-se a utilizagcao de superplastificantes de
alto desempenho [8].
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A utilizacdo de cinzas volantes permite reduzir a dgua de hidratacdo do ligante e sela os poros do
agregado reciclado [9].

A Tabela 3 apresenta as resisténcias a compressao obtidas no projeto de investigacéo, utilizando o
método de amassadura acima indicado e uma A/Cer de 0.6 [7]. Estes resultados podem servir de
referéncia para o fabrico de betes com os agregados reciclados.

Tabela 3. Resisténcia a compressao das composicdes testadas no projeto

Propriedade,/ ARB ARB ARC ARM
- AN ARB 25%
Composicdo 50% 100% 100% 100%
28 dias (MPa) 395 3495 39,0 37,5 283 297
91 dias (MPa) 415 4132 40,2 405 32,7 343
REdUFEDEDE 28 0,0 0,0 13 51 284 249
dias (%)
REdUFEDEDS 51 0,0 0,8 3,2 2.4 213 17,3
dias (%)

Custo do agregado

R 8,79 7,13 417 2,65 2,55 250
(€] por m® de betdo

N&o se recomendam A/C inferiores a 0.55 em betSes de agregado reciclado [10]. Em betbes de
reduzida A/C as resisténcias sdo muito inferiores relativamente a betdo convencional.

4. FASE DE PRESCRICAO DO BETAO COM AGREGADOS RECICLADOS

O betédo de agregado reciclado apresenta propriedades diferentes do betdo de agregado natural da
mesma classe de resisténcia a compressao. O projetista deve ter em conta estas propriedades. A
Tabela 4 apresenta as propriedades dos betdes ensaiados [7] e os parametros retirados de outros
trabalhos de investigacéo.

O projetista deve ter em consideragdo que a relacdo entre a resisténcia a compressdo e as outras
propriedades difere do indicado no Eurocddigo 2 [11] para betdes convencionais. O modulo de
elasticidade do betdo de agregado reciclado pode ser 50% inferior relativamente ao do betédo
convencional [12]. Consequentemente o coeficiente de Poisson é mais elevado nestes betbes [12]. Isto
pode levar a deformacdes elasticas maiores e a necessidade de armar uma maior extensao dos
elementos estruturais. Para além disso o betdo de agregado reciclado apresenta maiores retragées [7,
14] e fluéncias [13], pois estas propriedades sdo relacionadas com o mddulo de elasticidade. Desta
forma, as maiores deformag0es elasticas ainda se adicionam maiores deformacgdes permanentes e a
longo prazo. Estas propriedades podem reduzir o efeito de pré-esforgco em estruturas de betédo pré-
esforcado.
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Tabela 4. Propriedades de betbes de agregado reciclado

Propriedade/ NA ARB ARB ARB ARC ARM

Composicdo 25% 5035 100% 100% 100%
Abszorcdo de agua (%) 15,6 17,0 18,9 211 228 22,5
Mg /m? seco 2,23 2,18 2,12 2,04 1,97 1,93
Mg/m?® soturado 2,39 2,35 2,31 2,25 2,20 2,15
Retracio (%) -0,067 0,069 -0,070 -0,078 -0,093  -0,090
Retracdo (3%=NA)

ﬁ o ref 25 45 2:_Lr_s,ﬂ, 38,7 335

Resisténcia a tracao foom = EI.Sf:E."']"[ll]
Madulo de K =11000 I, = 5000 I, = 6300
elasticidade? [13]
Coeficiente de ref =0.02-0.03 [12]
Poisson®
Flugncia® [13] ref = S Y =Enn
Fissuracdo plastica® ref <
Exsudacio’ ref <

(1) O= provetes de ensaio de retragdo foram peguenos para D=31,5, por isso optou-se
por peneirar o betdo fresco atraveés do peneiro 12,2 mm. Este processo reduziu a
percentagem de agregado grosso na composicdo. Assim a retracdo € maior que a
retracdo real, pelo que =e aconselha utilizar “Retracdo (3=NA)"

(2] N&o foi previsto no projeto o enzaio da resisténcia a tracdo. De acordo com a
bibliografia [13] esta propriedade € semelhante a do betdo normal.

I3]E =k, f‘,'ﬁ ndo foi previsto no projeto medir o madulo de elasticid ade. A farmula
foi deduzida através de betdes com agregados semelhantes aos estudados no presente
projeto.

(4 85) De acordo com a hibliografia a fluéncia e o coeficiente de Poisson apresentam a
tendéncia indicada.

(6) Realizou-se um estudo de fissuracdo plastica utilizando o método de amassadura
fazeada acima indicado. Verificou-se gue o betdo de agregado reciclado tem uma
fizsuragdo plastica ligeiramente inferior a do betdo de agregado natural.

(7] Realizou-se um estudo de exsudacdo utilizando o0 método de amassadura faseada
acima indicado. Verificou-se gue o betdo de agregado reciclado tem uma exsudacdo
ligeiramente inferior a do betdo de agregado natural.

A densidade do betéo de agregado reciclado é mais baixa do que a densidade do betdo convencional
[7] o que reduz o peso proprio dos elementos estruturais de betdo armado. A maioria dos autores
reportam que a resisténcia a tracdo do betdo de agregado reciclado é semelhante a do betéo

convencional [15, 16]. O betdo de agregado reciclado apresenta uma resisténcia a segregacao
ligeiramente superior a do betdo convencional [17].

A absorcédo de agua [7], profundidade de penetracéo [18], profundidade de carbonatacéo [14] e outros
parametros indicadores da durabilidade do betédo [9], sdo mais prejudiciais em betdo de agregado
reciclado. O reduzido desempenho das referirias propriedades deve-se a maior porosidade dos
agregados reciclados. Desta forma é aconselhavel ndo aplicar betdes de agregado reciclado em
ambientes agressivos e aumentar a espessura de recobrimento. A E 471 limita a utilizacao de betdes

de agregados reciclados aos ambientes X0, XC1, XC2, XC3, XC4, XS1 de acordo com a NP EN 206-
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1. Ainda é permitida a aplicacdo de betdes de agregado reciclado, em fundacdes, na classe de
exposicdo ambiental XAl. Em ambientes que o justificam, pode recorrer-se a medidas de protecao
contra a penetragdo de humidade e de outros fluidos. A fissuracao plastica é ligeiramente inferior em
betGes de agregado reciclado [17], utilizando o método de amassadura acima indicado, o que é um
fator favoravel a durabilidade.

5. CONCLUSOES

Neste estudo demonstra-se que € possivel produzir AR comercializaveis que podem ser utilizados em
varios tipos e classes de betéo, sendo elencados varios aspetos que podem contribuir para melhorar a
sua producdo e utilizacao.

A utilizacdo de bet6es com agregados reciclados ainda € incipiente e torna-se dificil devido as lacunas
na regulamentagéo vigente. Recomenda-se que numa futura revisdo, a especificacdo LNEC E 471
passe a apresentar maiores condi¢des de incorporacdo de agregado reciclado em betdes com classes
de resisténcia mais baixas, as quais apresentam um maior potencial de utilizacdo de agregados
reciclados e sdo as mais utilizadas em Portugal. Também é desejavel que o Eurocddigo 2 — “Projeto
de estruturas de betdo” passe a apresentar uma secc¢do destinada ao dimensionamento de estruturas

de betdo com agregado reciclado.
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