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1. DESCRIGCAO DO SISTEMA

1.1 DESCRIGAO DO PRODUTO

O agregado artificial de granulometria extensa AAGE 0/32 (designado neste documento por AAGE) é constituido por
escorias resultantes da incineracdo de residuos indiferenciados na Central de Valorizagdo Energética (CVE) e
processadas na Lipor I, sita na Maia.

O AAGE ¢é enquadrado como agregado para materiais ndo ligados ou tratados com ligantes hidraulicos utilizados em
trabalhos de engenharia civil e na construgdo rodoviaria, tendo marcagdo CE de acordo com a norma EN
13242:2002+A1:2007* .

1.2 CARATERISTICAS PRINCIPAIS

Sendo o AAGE um agregado artificial de granulometria extensa para materiais ndo ligados ou tratados com ligantes
hidraulicos utilizados em trabalhos de engenharia civil € na construgao rodoviaria, as carateristicas principais foram
definidas em conformidade com o disposto na norma EN 13242:2002+A1:2007.

Na Seccdo 3 apresentam-se os resultados de avaliagdo do produto relativamente as seguintes caracteristicas
principais:

— Analise granulométrica; — Resisténcia a fragmentagéo por impacto;
— Teor de finos; — Resisténcia por atrito;

— Qualidade dos finos; — Resisténcia ao gelo-degelo;

— Forma do agregado; — Sulfatos soluveis em agua;

— Massa volumica; — Sulfatos soluveis em acido;

— Absorcgao de agua; — Teor de enxofre;

— Resisténcia a fragmentagdo/esmagamento; — Substancias perigosas.

1.3 COMERCIALIZAGAO

O AAGE é comercializado a granel com marcagao CE, em cumprimento do disposto no Regulamento (UE) n.° 305/2011,
que estabelece as condicbes harmonizadas para a comercializag&do dos produtos de construcéo e que revoga a Diretiva
n.° 89/106/CEE do Conselho, de 21 de dezembro de 1998, bem como no Decreto-Lei n.° 130/2013, de 10 de setembro
que executa na ordem juridica interna o Regulamento (UE) n.° 305/2011.

A libertacao de cada lote de AAGE para comercializacdo acontece apenas apés confirmacado da conformidade do
desempenho do produto com a Declaragao de Desempenho.

1.4 HIGIENE E SEGURANGA NA APLICAGCAO

A escoria utilizada na produgdo do AAGE 0/32 encontra-se avaliado como residuo ndo perigoso, correspondendo-lhe
o cddigo LER 19 12 122 segundo a Lista Europeia de Residuos. A referida avaliagdo foi efetuada pelo Laboratério de
Metalurgia e Tratamentos Térmicos do Departamento de Engenharia Mecéanica da Universidade do Minho (Relatérios
LMT 223/2023, LMT 238/2023 e LMT 239/2023), com base em ensaios realizados em laboratérios acreditados. No

1 EN 13242:2002+A1:2007 - Agregados para materiais nfo ligados ou tratados com ligantes hidraulicos utilizados em trabalhos de engenharia civil
e na constru¢ao rodoviaria.
2LER 19 12 12 — QOutros residuos (incluindo misturas de materiais) do tratamento mecanico de residuos, nao abrangidos em 19 12 11.
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ambito do controlo de produgao em fabrica implementado na Lipor, é ainda verificado o cumprimento dos limites de
substancias perigosas presentes no AAGE 0/32, de acordo com o previsto no Decreto-Lei n.° 102-D/2020, de 10 de
dezembro, alterado por Decreto-Lei n° 52/2021, de 10 de agosto, tabela n.° 4.

O AAGE 0/32 nao envolve riscos de inflamabilidade ou riscos especiais de toxicidade. Contudo, durante o seu manuseio
deve ser utilizado equipamento de protegao individual adequado protegendo a pele, olhos e vias respiratorias.

2. PRODUGCAO, ARMAZENAMENTO E CONTROLO DE QUALIDADE

INTERNO

2.1 PRODUGAO E ARMAZENAMENTO

O processo produtivo do AAGE inicia-se na recolha da escéria resultante da incineragéo dos residuos indiferenciados
na Central de Valorizagdo Energética (CVE) e tem lugar na Lipor I, sita na Maia.

A Lipor recebe os residuos solidos indiferenciados na CVE, onde é feito o tratamento térmico destes residuos e
recuperada a sua energia enddgena para a producao de energia elétrica. Deste tratamento térmico, resultam cinzas e
materiais ferrosos, que sédo posteriormente encaminhados (seguindo diferentes circuitos) e também as escérias. As
escorias correspondem, em grande parte, a fragdo nao incinerada dos residuos indiferenciados, apresentando um
aspeto granular.

As escorias sao recolhidas na CVE e encaminhadas para o topo do aterro onde passam por uma fase de maturacao
de, pelo menos, 4 meses. As escoérias mantém-se expostas aos agentes erosivos, em pilhas prismaticas de seccao
triangular, com altura de até 4 metros e com cerca de 5000 toneladas cada. Ao longo desse periodo, as pilhas sao
parcialmente remexidas para promogao de arejamento e favorecimento da maturacdo. Ao longo destas intervengoes,
as pilhas sédo objeto de inspecao visual de modo a identificar-se qualquer presenga anémala face a natureza das
escorias.

Apods a fase de maturagéo, as escoérias passam por um processo mais fino de remocgédo de metais, seguindo-se a
crivagem para a obtencao da escoria na fragdo granulométrica pretendida.

O processo de crivagem consiste na separagdo das escoérias em agregados com granulometria 0/4 mm, 4/60 mm e
maior que 60 mm. A fragdo com granulometria superior a 60 mm é rejeitada e enviada para aterro. As restantes fragbes
séo sujeitas a remogéao da fragéo ferrosa com recurso a separador magnético e correntes de Foucault. Ambas as
fragbes resultantes sdo misturadas e novamente crivadas, de modo a haver uma separagdo da fracdo com
granulometria 0-32 mm e maior que 32 mm. O material com granulometria superior a 32 mm é rejeitado e enviado para
aterro.

De modo a evitar a contaminagdo do produto, o local de formacdo das pilhas deve estar isento de materiais
contaminantes, de restos de outro agregado ou misturado com outros produtos, homeadamente na base da pilha.
Devem ser instaladas baias sempre que, potencialmente, o produto se misture. Os caminhos devem ser regularmente
limpos para que a passagem da maquinaria de transporte seja facilitada.

A movimentagao de agregados de escoria sera feita a partir da recolha de materiais a jusante das maquinas de
processamento e remogao de metais. A movimentacdo e formagao de pilhas sera feita através de pa carregadora,
podendo a sua implantagéo se adaptar em fungéo das condicionantes de espaco disponivel, garantindo a identificagéo
e a criagao de sobrelargura entre pilhas de diferente natureza. Garante-se que a base da area de formagéo das pilhas
de agregados esta livre de metais, plastico e outros elementos contaminantes. As pilhas, prismaticas de seccéo
triangular, sdo estaveis com uma altura até 4 metros, devendo haver um espagcamento entre elas adequado a circulagéo
da pa carregadora. Nao ha compactagao das pilhas de AAGE. O AAGE é armazenado durante, no maximo, 6 meses.

Mod. STAMP.01.V3.08.24



PAG. 5/12 STAMP001/24 |ITECONS

Todas as pilhas séo identificadas localmente por meio de placas e, se necessario, sera feito o balizamento junto das
mesmas.

Se necessario, apenas se o teor de humidade assim o exigir, poderéo ser colocadas lonas para proteger os agregados
contra a chuva. Paralelamente, o processo produtivo devera ser suspenso sempre que a pluviosidade impacte na
granulometria do produto final por via da colmatacgao de crivos de menor abertura.

O AAGE ¢ armazenado em pilha, de onde é retirado para comercializagdo. A amostragem para libertagdo do produto
¢ realizada nestas pilhas, de acordo com o estipulado no Plano de Inspe¢ao e Ensaio, considerando a especificidade
do produto e dando resposta aos requisitos da norma EN 13242:2002+A1:2007.

2.2 CONTROLO DE QUALIDADE INTERNO

A Lipor € uma empresa certificada, dispondo das seguintes certificagdes:

— Sistema de Gestao da Qualidade - EN SO 9001 — Sistema de Gestao de Responsabilidade Social

— Sistema de Gestao Ambiental - EN ISO 14001 - SA 8000

— Sistema de Gestdo de Seguranca e Satde no — Sistema de Gestdo da Energia - SO 50001

Trabalho - ISO 45001 — Sistema de Gestdo da Investigacéo,
Desenvolvimento e Inovagéo - NP 4457.

A avaliagdo do desempenho e o controlo da produgdo do AAGE sao realizados por amostragem respeitando as
frequéncias minimas de acordo com o Anexo C da norma EN 13242:2002+A1:2007. A amostragem ¢é realizada
preferencialmente na correia de distribuicdo, podendo também ser realizada em pilha.

Dada a heterogeneidade da matéria-prima, esta planeada uma frequéncia de amostragem, para a determinacao do
desempenho do AAGE, maior do que a prevista na referida norma, de forma a aferir a tendéncia de cada uma das
caracteristicas avaliadas.

Os ensaios necessarios para avaliacdo do desempenho declarado, frequéncia minima e quantidade de amostra
encontram-se definidos no Plano de Inspecao e Ensaio.

Os ensaios sao realizados por entidades externas a Lipor, assegurando-se sempre a competéncia dessas entidades
para a realizagédo dos referidos ensaios, conforme definido em procedimento interno.

Os resultados dos ensaios s&o recebidos em formato de relatério de ensaios e registados no Plano de inspecgéo e
Ensaio, sendo avaliada a conformidade dos mesmos face aos valores/classes declaradas. Caso os resultados dos
ensaios laboratoriais se encontrem fora do intervalo de aceitagcao, podem ser repetidos os ensaios de modo a despistar-
se qualquer problema. Caso se mantenha o desvio verificado, sao acionados os procedimentos definidos internamente
para produto nao conforme.

As condi¢des de producdo do AAGE e o respetivo controlo da producgdo foram apreciados pelo ltecons e o controlo de
produgéo encontra-se certificado por Organismo Notificado, no &mbito do Sistema 2+, em cumprimento do disposto no
Regulamento (UE) n.° 305/2011.

O ltecons reserva-se o direito de, durante o periodo de validade deste STAMP, realizar visitas as instalagdes de
produgéo da Lipor para obter informagéo sobre a avaliagado e verificagdo da regularidade do desempenho do produto
e tomar medidas em conformidade com a avaliagdo que realizar.
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3. AVALIAGCAO DO PRODUTO

3.1 ENSAIOS

Para a caracterizagdo do AAGE foram realizados ensaios laboratoriais de caracterizagdo do produto, tendo por base a
norma EN 13242:2002+A1:2007.

Os ensaios foram efetuados sobre amostras entregues ao Itecons. Adicionalmente, técnicos do ltecons realizaram
ensaios in situ, em trechos experimentais, com camadas de pavimentagao constituidas pelo AAGE.

Foi determinado o desempenho do AAGE relativamente as seguintes caracteristicas:

— Granulometria; — Resisténcia ao atrito;

— Qualidade de finos; — Sulfatos soluveis em acido;

— Forma das particulas; — Enxofre total;

— Massa volumica; — Presenca de presenca de acido humico;
— Absorgao de agua; — Substancias perigosas.

— Resisténcia a fragmentagdo/esmagamento;

Relativamente aos trechos experimentais, foi analisado in-situ o grau de compactacdo pelo método do
gamadensimetro e em laboratério determinou-se a densidade seca e o teor em agua (compactagao Proctor).

Os métodos de ensaios encontram-se listados na Tabela 1. Os relatérios de ensaio que serviram de base a este
ponto deste documento sdo apresentados no Anexo A.

Na Tabela 2 apresenta-se o desempenho do AAGE 0/32 relativamente as caracteristicas associadas a marcacao
CE. Na Tabela 3 apresenta-se ainda a curva tipica do AAGE 0/32.

4. CONDIGOES DE APLICAGAO EM OBRA

4.1 DOMINIO DE APLICAGAO

O AAGE destina-se a aplicagéo em trabalhos de engenharia civil e na construgéo rodoviaria, nomeadamente em
camadas de base e sub-base de pavimentos rodoviarios, em camadas de caminhos rurais e florestais ou em
camadas de fundagao e assentamento de calgadas, enquanto material nao ligado.

4.2 CONDIGOES DE APLICAGCAO

Antes da execucgao de qualquer camada com AAGE devem ser verificadas as condi¢des da camada subjacente.
Deve ser sempre verificado se o desempenho do AAGE satisfaz os requisitos do Caderno de Encargos da Obra.

Aconselha-se que a aplicagao em obra do AAGE seja sempre precedida da realizagdo de um trecho experimental
em obra que permita aferir o numero 6timo de passagens dos cilindros para o grau de compactagao pretendido.
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Tabela 1: Método de avaliagcdo de desempenho.

CARACTERISTICA METODO DE ENSAIO

ENSAIO AO AGREGADO

Analise granulométrica de agregados pelo método de peneiragéo EN 933-1:2012

Determinacdo do teor de finos de agregados - Ensaio do azul de metileno EN 933-9:2009+A1:2013

Determinacdo do teor de finos de agregados - Ensaio do equivalente de areia EN 933-8:2012+A1:2015

Determinac&o da forma das particulas de agregados - indice de achatamento EN 933-3:2012

Determinagéo do indice de forma de agregados EN 933-4:2008

Determinacgéo da resisténcia a fragmentacao de agregados pelo Método de Los
Angeles

EN 1097-2:2020 (sec¢éo 5)

Determinagé&o da resisténcia ao desgaste de agregados (micro-Deval)

EN 1097-1:2011

Determinagdo da massa volimica e da absorcéo de agua de agregados

EN 1097-6:2013

Determinagdo da potencial presenga de acido himico

EN 1744-1:2009+A1:2012
(seccéo 15.1)

Determinagé&o do teor de enxofre total

EN 1744-1:2009+A1:2012
(seccéo 11.1)

Determinagé&o de sulfatos soltveis em &cido

EN 1744-1:2009+A1:2012
(seccéo 12)

Substéncias Perigosas

Preparacéo laboratorial de eluato:
EN 12457-4:2002

ENSAIOS TRECHOS EXPERIMENTAIS

Compactacao, pelo método do gama densimetro

ASTM D 6938

Densidade seca e teor em agua

Tabela 2: Desempenho do AAGE 0/32.

EN 13286-2:2010
EN 13286-2:2010/AC:2012

CARACTERISTICAS ESSENCIAIS DESEMPENHO
Dimenséao do agregado 0/31,5
Granulometria

Tolerancia Gta 25

Categoria Ga 80
Forma das particulas

indice de achatamento Flso

indice de forma Slao
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DESEMPENHO

Massa volumica das particulas
Material impermeavel
Particulas saturadas
Particulas secas

31,5 mm —4mm
2,42 + 0,05 Mg/m?
2,12 + 0,05 Mg/m®
2,25 + 0,05 Mg/m?

4 - 0,063 mm
2,59 + 0,05 Mg/m?
1,91 + 0,05 Mg/m?
2,17 + 0,05 Mg/m?

Limpeza

Teor de finos fo

Qualidade de finos (equivalente de areia) SE(10) > 40

Qualidade de finos (Azul de metileno) MB=<2,5
Resisténcia a fragmentagéo /esmagamento LAss
Resisténcia ao desgaste por atrito Mpe25

31,5 mm —4mm 4 - 0,063 mm
Absorcéo de agua
5% 16 %

Sulfatos sollUveis em acido ASos
Enxofre total S1
Constituintes que alteram a presa e 0 endurecimento
das misturas tratadas com ligantes hidraulicos )

Acido himico Negativo
Resisténcia ao gelo e degelo Fnr

Substéncias perigosas
Antimoénio, Sb
Arsénio, As
Bario, Ba
Cadmio, Cd
Carbono Orgénico Dissolvido
Chumbo, Pb
Cloretos
Cobre, Cu
Crémio Total, Cr
Fluoretos
Mercdrio, Hg
Molibdénio, Mo
Niquel, Ni
Selénio, Se
Solidos Dissolvidos Totais
Sulfatos, SO
Zinco, Zn

Valores médios

<0,01
<0,01
<2,5
<0,005
170
<0,01
2930
1,60
0,15
4,20
<0,002
0,27
<0,05
<0,02
15 663
6 051
0,50

Valores limite
0,7
5
100
2
800
10
50 000
50
20
250
0,5
10
10
0,5
60 000
20 000
50

(1) Decreto-Lei n.° 102-D/2020, de 10 de dezembro, alterado por Decreto-Lei n° 52/2021, de 10 de agosto, tabela n.° 4.
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Tabela 3: Granulometria tipica do AAGE 0/32.

PENEIRO (MM) PASSADOS (%) LIMITE SUPERIOR (%) LIMITE INFERIOR (%)
40 100 100
31,5 100 100 92,5
20 95
16 92 93,75 56,25
14 88
12,5 85
10 7
8 70
6,3 63
4 55
2 44
1 32
0,063 8

4.3 PROCEDIMENTO DE APLICACAO

A aplicacao do AAGE deve ser realizada com base nos resultados do trecho experimental, nomeadamente no
que diz respeito a metodologia de mistura, espalhamento, compactacédo e preparacéo da superficie para a
aplicacado da camada sobrejacente.

No espalhamento do material deve assegurar-se uma modelagdo homogénea da superficie, proxima da forma
definitiva da camada, e que a sua espessura, apés compactagéo, seja a prevista no projeto.

Se durante o espalhamento se formarem rodeiras ou vincos que nao possam ser facilmente eliminados com o
cilindro, deve proceder-se a escarificacdo e homogeneizacdo da camada e a posterior regularizagdo da sua
superficie.

Antes da compactagao deve ser verificado o teor de agua do agregado, devendo proceder se a sua corregao, se
necessario. Quando o teor de agua for em excesso, deve proceder-se a escarificagdo da camada de modo a
promover a sua secagem. Quando o teor em agua ndo atingir o valor pretendido, deve proceder-se a uma
distribuicao uniforme e rapida de agua, cobrindo a largura total da area a tratar.

A compactacdo da camada deve ser efetuada com recurso a equipamento adequado, como cilindro vibrador e
cilindro de pneus.

No caso de caminhos rurais ou florestais, quando nao revestidos, pode ocorrer uma rapida variagdo das
caracteristicas estruturais e funcionais, em particular devido ao trafego e as condigbes atmosféricas. Poder3,
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assim, ser necessario impor determinadas condi¢des de utilizacdo, como por exemplo, impedir a circulagcao de
veiculos, quando as condi¢des atmosféricas sao relativamente desfavoraveis.

Deverao ser cumpridas os procedimentos de aplicagao definidas pelo projetista de modo a garantir o desempenho
final da obra.

4.4 APOIO TECNICO

E da responsabilidade do fabricante fornecer informac&o e apoio relativamente ao sistema avaliado.

5. CONCLUSOES

5.1 AVALIAGAO FINAL

Itecons emite uma opiniao técnica favoravel respeitante a aplicagdo do agregado artificial de granulometria
extensa AAGE 0/32, enquanto material ndo ligado utilizados em trabalhos de engenharia civil e na construgao
rodoviaria, produzido pela Lipor, desde que cumpridas as seguintes condigdes:

— a empresa Lipor deve assegurar que as — 0 ambito da aplicagdo do produto e da
condi¢des de fabrico de produto se mantém, aplicacdo em obra esta de acordo com o
nomeadamente através da manutencao do conjunto de especificagdes da Secgéo 4;

controlo de qualidade interno acordado com o as carateristicas e desempenho do produto sao
Itecons e com o Organismo Notificado Sistema P P

2+ no ambito da EN 13242:2002+A1:2007: as apresentadas na Secgao 3.

5.2 VALIDADE
O STAMP integral contém um total de 12 paginas, incluindo a pagina de rosto e anexos.

O ltecons reserva o direito de suspender ou cancelar este STAMP na eventualidade de situagdes que o justifiquem,
nomeadamente alteragdes das condi¢gdes de producédo ou resultados insatisfatérios de ensaios e verificagdes
realizadas.

STAMPO001/24 ¢ valido até 26/08/2027, e pode ser renovado mediante pedido atempado ao ltecons, por parte do
fabricante.

Coimbra, 27 de agosto de 2024

;Wg Documento validado

Andreia Gil
Técnica Superior

(Coordenadora da Unidade de Avaliagdo Técnica) (Diregdo)
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ANEXO A | relatérios de ensaio

Listagem das referéncias de relatérios de ensaios emitidos pelo Itecons para a avaliagdo de desempenho do AAGE

0/32:

— AGR148/23 AGR165/23
— AGR149/23 AGR166/23
— AGR150/23 AGR223/23
— AGR151/23 AGR224/23
— AGR152/23 AGR225/23
— AGR153/23 AGR226/23
— AGR154/23 AGR227/23
— AGR156/23 AGR228/23
— AGR157/23 OMEO002/23
— AGR158/23 QUI840/23

— AGR159/23 QuUI841/23

— AGR160/23 QuUI842/23

— AGR161/23 AGR002/24
— AGR162/23 AGR003/24
— AGR163/23 SOL233/24
— AGR164/23 SOL234/24
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