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Impacte ambiental e sustentabilidade — assuntos na ordem do dia

Tecnologias
Construtivas para
a Sustentabilidade
a Construcao
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Os principais decisores continuam

Peninsula Ibérica pouco sensivel
a construcao sustentavel

Pergunte-se a Gerardo Wadel, professor e especialista em Tecnologia e Produgao do
Habitat, qual dos dois paises ibéricos estd mais sensivel e aplicado para com a eco-
industria da construcao e a resposta vem pronta: «<Em termos gerais, pocle dizer-se
que nenhum es nsciente sobre a questao global. As pessoas
continuam a pensar gue o problema ambiental nao existe, ou que é algo que afectara
apenas as geracgoes futuras, logo, que é um assunto paraoutros pensarems... A Histéria
das comunidades também se escreve e conta através dos erros... Alguns pagam-se
caros. S6 que mais tarde. Mas ha ja quem, na actualidade, esteja bem desperto. E
guem acorde a meio do percurso. .. As oportunidades andam por ai... Pag. 7
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A pressdo nos recursos tem .
World Population
aumen ta d (@) Projected world population until 2100
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Source: United Nations Department of Economic and Social Affirs
Population Division, World Population Prospects: The 2015 Revision
Produced by: United Nations Department of Public Information

7 Mina Mir (Sibéria)
% Fonte: https://gigantesdomundo.blogspot.com
L g 3 ‘ ¢ i | .
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E as consequentes emissOes também

b o
i ,\\%".‘.:%12%“
Ilha de plastico no Pacifico (mais do dobro da area da peninsula Ibérica) N\
Fonte: USA Today (2018)
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O paradigma atual de desenvolvimento tem varias consequéncias
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é pais da Europa onde a
Portugal reducao da pluviosidade
mais se ira sentir (stress
hidrico)

Summer

Projected change in annual (left) and summer (right) precipitation
%

] Ourside coverage
-40 -30 -20 -10 -5 5 10 20 30




Os fendmenos meteoroldgicos s3o cada vez mais extremos

Costliest hurricane in the U.S.
Neary 1 06 billionus.doltars.
Damage caused by Superstorm Sandy,
which struck in 2012, was approximately

71 billion U.S. dollars #788

62— /&

tornadoes in 8 & »
states spawned
from the storm

HURRICANE
AUGUST 23-31

2005

TRINA

maximum storm
surge in Mississippi

~ '

Aug. 29, 8:00 PM EDT

* tropical storm, 60-mph winds ih lives lost 0l 261

y200 ‘@(8 m)

il
Aug. 24, 8:00 PM EDT
tropical storm, 50-mph winds

Aug. 25, 8:00 PM EDT . r—"ﬁ
% category 1, 80-mph windsf Y
\»\ e "~\ Aug. 23, 2:00 PM EDT

Aug. 26, 8:00 PM EDT T tropical depression forms
category 2, 105-mph winds

& Aug. 29, 8:00 AM EDT
catagory 3, 125-mph winds

Aug. 28, 8:00 PM EDT
category 5, 160-mph winds Aug. 24, 8:00 AM EDT
Gulf of tropical storm, 40-mph winds

Aug. 27, 8:00 PM EDT & "
category 3, 115-mph winds

, Hurricane
0 Tropical storm

© 2015 Encyclopsadia Britannica, Ino
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Mont Blanc glacier in danger of collapse,
experts warn

oo will break away
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Com o derretimento das calotes polares
podemos ter chegado a um ponto de

nao retorno

Increased greenhouse
wannlng and CO,

In(reased warming
of the tundra surface
(permafrost areas)
and some ocean
Permafrost o waters causes

2 increased methane
! emissions

Libertagdo de metano das zonas geladas do globo (permafrost) e consequente agravamento do efeito de estufa
Fonte: EURO-CORDEX Data




. \/
AICC#PN

ASSOCIACAO DOS INDUSTRIAIS DA CONSTRUCAO
CIVILE OBRAS PUBLICAS NACIONAL CCO

Serd esta a SOIUQéO?

Pulling CO2 out of the air and using it could be a
trillion-dollar business

Meet “carbon capture and utilization,” which puts CO2 to work making valuable
products.

By David Robarts | @drvolts | Updated Nov 22, 2018, 2:45pm EST
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Fonte: http://www.climatecrisis.net/



http://www.climatecrisis.net/

Conceitos e metas emergentes relacionados
com o desenvolvimento sustentavel
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Desenvolvimento regenerativo

O conceito de desenvolvimento
regenerativo tem vindo a ser considerado
a evolucao do conceito de
sustentabilidade. E diferente do primeiro . A S GOOL
pois assenta na procura de um impacte : '

positivo nas dimensdes sociais e
ambientais.

SUSTAINABLE
REGENERATIVE

Agdes regenerativas (ex.): Reabilitagdo energética de edificios; utilizagdo de

materiais de base organica, com grande quantidade de carbono biogénico,
durabilidade e renovacao rapida nos ecossistemas.
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Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da ONU

ERRADICAR ERRADICAR SAUDE EDUCAGAD IGUALDADE AGUA POTAVEL
APOBREZA AFOME DEQUALIDADE DEQUALIDADE DEGENERO ESANEAMENTO

il | T g E

4

TRABALHO DIGNO INDOSTRIA, 10 REDUZIRAS CIDADESE Pnonucm
ECRESCIMENTO INOVAGAOE DESIGUALDADES COMUNIDADES Ecnusumu
ECONOMICO INFRAESTRUTURAS SUSTENTAVEIS susrmAvns
S =) Eé

A 4 l'l E

1 ACAO 1 4 PROTEGERA 15 PROTEGERA 1 PAZ, JUSTIGA 17 PARCERIASPARA
CLIMATICA VIDAMARINHA VIDATERRESTRE EINSTITUIGOES AIMPLEMENTAGAD @
EFICAZES DOS OBJETIVOS u

OBIJETIVE:S
DE DESENVOLVIMENTO
SUSTENTAVEL
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Pacto Ecoldgico Europeu EUROPEAN

E roteiro da Comiss3o Europeia para - - GREEN
. WA AT SR

tornar a @conomia da UE il ST DEAL

sustentavel até 2050 ‘ e

Este objetivo assenta nas seguintes medidas:

* Investir em tecnologias nao prejudiciais para o ambiente,

* Apoiar ainovacao industrial,

* Implantar formas de transporte publico e privado mais limpas, mais baratas e mais
saudaveis

* Descarbonizar o setor da energia,

* Assegurar o aumento da eficiéncia energética dos edificios,

* Cooperar com parceiros internacionais no sentido de melhorar as normas

ambientais globais.
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Plano de Recuperagdo e Resiliéncia (PRR) @

ransicao é(: 4
Cr;lmatlca gj
No que respeita a transu;ao climatica:

* Incentivar a produgao sustentavel e utilizacao inteligente de recursos bioldgicos de
base regional;

* Promover a Investigacdo & Inovacdo, reforcando e valorizando a capacidade
cientifica e tecnoldgica nacional de exceléncia;

* Desenvolver a bioindustria circular e sustentavel: Inovag¢ao na cadeia de valor e nos
processos;

* Sociedade: comunicar, formar e educar;

* Monitorizar a Bioeconomia sustentavel em Portugal: avaliar a evolucao,
compreender os limites dos ecossistemas e promover a certificagao.
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REPower EU: Um plano para reduzir rapidamente a dependéncia dos combustiveis
fosseis russos e acelerar a transigao ecoldgica

* Aumentar a meta prevista para 2030 em
matéria de energias renovaveis dos atuais
40 %, previstos no pacote Objetivo 55, para
45 %;

* Produgao de energia solar nas cobertura
gue introduzira progressivamente a
obrigacdao legal de instalar painéis solares
em novos edificios publicos e comerciais e
em novos edificios residenciais;

* A duplicagcao da taxa de implantacao de
bombas de calor e medidas de integragao
de energia geotérmica e solar térmica em

4 sistemas de aquecimento urbano e coletivo
' modernizados.

o ”
7 m-\
N
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Introdugéio ao conceito de construgéio
sustentavel
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A importancia da industria da construcao

33%

dos residuos sao
RCDs

31%
do totaf™

de matériaa;p"?_'jma
' consumida ©

40%

do consumo
energético
Da UE

36%

das emisstes dell |
gases de efeito’ ,‘I}S‘L .
de estufa
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O conceito

Time

HUMAN
™ (SATISFACTION
gl

MINIMAL
NEGATIVE MINIMAL
ENVIRONMENTAL Quality CONSUMPTION OF
IMPACT MATTER/ENERGY

New Paradigm

A construgao sustentavel é um conceito
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Normalizacao

O conceito encontra-se normalizado na ISO e CEN

Normalizacao
CEN, da escala

EN 15643-1 Sustaimability A of Buildings - G
‘F' & Framework ‘ Techmeal |
work . | Functonabty
level EN 156434 | Charactenistics ||
Ve EN 15643-2 Framework | EN 15643.3 el |
Framowork for
tor Environmental

Performance of
Bulidings

EN 15578
Environmental
Performance of

Framework for Social |
Performance of
Buildings

EN 18309

Economic
Performance of
Buildings

EN 156435 Framework lor Sustainabllity Assesament of Civil
Engineering Works

EN 16627 Economic
Soclal Performance || Performance of

Isorvico Lite |
| Planning —

U
| Principles
| (iSO 15686-1)

S Bulidings of Bulldings | Bulldings
do produto, a —
Additional
escala do aegw———_y |  |Direcdve(ErsD),
. categories and
edificio it

EN 15804
Environmental
Product Declarations

Product i
level CEN/TR 16370 il
b Note: Al present technical information | Practice

Guidance 1o EN 15804 g 1
Sotaermisiatnsciiiis relatod to some aspects of social and I('so 15686-7),
EN 15842 ecenomic perfarmance are included Reference
Communication undes the provisions of EN 15804 to ISGNICO Life
format . B-{o-B form part of EPD | (IS0 15686-8
CENTR 15341 P ——
Generic data




Pilares da construgao sustentavel

Diferentes abordagens promovem principios de projeto comuns para os edificios

sustentaveis.

CONStIUCao

Sustentavel
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Principios de projeto e solugdes para a
descarbonizagdo dos edificios
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A nivel energético

Atualmente os edificios s3o responsaveis pelo consumo de cerca de 30% do total
da energia consumida em Portugal.

Reparti¢do do Consumo de Energia Primaria Evolugo do consumo de energia (tep) = a1k

(tep) em Portugal por Sector (2016) ===
12% 3% 20000 000 ‘ ': .
‘ 18 000 000
165000000
14000 000
12 000 000

10000 000

8000 000

u Agricultura e pescas w IndGstria 5000000

» Transportes = Doméstico 4000 000

= Servigos 2000 000

g 24934
ggggggggssggggggsag

por * Industri, = Doméstit = Servigos = Agricultura e Pescas

2016
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O aquecimento de dguas quentes sanitarias é responsavel pelo consumo de
parte significativa da energia primaria consumida.

Aquecimento do
9 amblente Arrefecimento

do ambiente
s 0.5%

lluminagao
4.5%
Aguecimento de dguas
235%
Equipamentos
Eléctricos
10.9%

Cozinha
39.1%

Reparticdo do consumo de energia nos edificios residenciais

(Fonte: INE/DGEG, 2010)
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Edificios de necessidades energéticas quase nulas (nZEB)

S3o0 edificios caracterizados por apresentarem um desempenho energético
muito elevado e terem as suas necessidades de energia quase nulas ou |
muito pequenas, cobertas em grande medida por energia proveniente de :';
fontes renovaveis, seja produzida no local ou nas proximidades VR

Otimizar o Implementar Recorrer a
comportamento sistemas sistemas de
passivo energéticos aproveitamento

eficientes de energias
renovaveis
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Otimizagdo do comportamento passivo

Compatibilizar o desenho, materiais e solu¢des construtivas do projeto com o clima
local
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Aumentar o isolamento térmico da envolvente

Ventilagdo e mfiltragio
15%

Perdas térmicas na envolvente de
um edificio residencial
convencional

Envidracados /1

10% ] . ‘
j{ =it
N Sl i 77
' Pavimento

15%
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Utiliza¢do de sistemas eficientes

Aumento da eficiéncia energética na iluminacao dos espacos interiores recorrendo,

sempre que possivel, a (mais econdmica, mais eficiente)

ﬂ‘-r bo SO| lar ‘eXen)Io)
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Utilizar lAmpadas com elevada eficiéncia luminosa (Im/w) e
A
Menos eficientes
Incandescentes  Halogéneo Fluroscentes Fluroscentes Tecnologia Ny
compactas (LFC) tubulares LED &




AICC@PN W S %
. \ / - e
2|s 7 [\\\
ookt eCO

R S n

Aproveitamento de Energias Renovaveis

Sistemas solares térmicos (para o Aquecimento das Aguas Quentes Sanitarias (AQS)

| =——Painel Solar = Caldeira Gas Propano
——Esquentador Gas Natural — Caldeira Gas Natural
———Esquentador Gas Propano ==Bomba de Calor

ENTRADA AGUA FRA

Fonte: Agéncia Cascais Energia Sistema de colector solar para

AQS (fonte: Agéncia Cascais

energia)
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Permutadores de calor ar-solo ou fluido térmico-solo

A temperatura do solo numa
faixa compreendida entre os
1,5m e os 3m de profundidade

varia entre os 102C e os

20°C, durante o ano.

Siste-r.nﬂa de pré-arrefecimento/aquecimento dos fluidos de climatizagéo (fonte: Van Etten Oil)
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Permutador de calor ar-solo do edificios Solar XXI

#l
I TER ITTTTNT,

Poco de admissac
de ar

Tubos de manilhas
de cimento

Cobertura vegetal

Sistema de arrefecimento do ar através de Wwbos enterrades

SISTEMA DE ARREFECIMENTO PASSIVO

Processo constructive 77/

Fonte: Laboratoério Nacional de Energia e Geologia
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Edificio Solar XXI

Fonte: Laboratoério Nacional de Energia e Geologia
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Producdo de energia elétrica com o recurso a renovaveis (solar, edlica, hidrica, etc.) 2]
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Exemplos de integragao destes sistemas
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300 moinhos do nordeste transmontano vao ser
recuperados

Recuperar moinhos e dota-los de micro-centrais de producdo de energia eléctrica. E este o
projecto que uma empresa espanhola, a Hidroequador, quer pér em marcha em cerca de 300
moinhos do nordeste transmontano. No projecto estdo envolvidas algumas freguesias do
concelho de Braganca.
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de vida dos edificios ‘

potential for:
reuse

recycling
energy recovery

raw material supply
manufacturing
transportation

Vida atil:
- Construgdo nova: = 50 anos
- Reabilitacdo (hab.) : 2 30 anos

i

‘o
deconstruction construction
waste proc_essing installation process
disposal transportation
transportation

maintenance
repair

replacement
refurbishment
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A importancia dos mate riais no impacte dos edificios

conventional
pbuilding

" Operating energy  Embodied energy ¥ Operating energy Embodied energy
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Aco (ndo reciclado)

Aco (reciclado)
AlurrAluminio (reciclado)
Aluminio (n&o reciclado)

Argila (tijolo ceramico)

energia Betso
incorporada Borracha sintética
de alguns Cimento

o Cobre
materials de Gesso cartonado
construcao L3 mineral

Madeira duraserrada (seca ao ar)

Madeira duraserrada (seca em estufa)

Madeira laminada

MDF

Poliestireno exturdido (XPS)

Tela asfltica

Terra estabilizada

Tinta acrilica

Vidro (ndo reciclado)

f Vidro (reciclad o)




A nivel dos materiais utilizados

Selecionar materiais e solugcdes construtivas com baixa energia incorporada

AICC#PN

ASSOCIACAO DOS INDUSTRIAIS DA CONSTRUGCAQ
CIVILE OBRAS PUBLICAS NACIONAL

(reduzido processamento e baseados em matéria prima local)

Energia incorporada nos material
utilizados num edificio
convencional em Portugal:
EE_Tot = 2750 kW.h/m?2

==

Gesso Outros
2%

Aluminio
2%
3% °
Vidro
6%

Betao/argamassa
39%

Ceramicos
34%

Aco
14%

Contribuicdo dos diversos materiais para a
energia total incorporada num edificio
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Revisdo da Diretiva Europeia para o Desempenho Energético dos edificios - EPBD recast 2022

No que respeita aos impactes ambientais de ciclo de vida:

* A partir de 2027 (novos) e 2030 (reabilitacdo) passara a ser obrigatdrio a quantificacao
do Potencial de Aquecimento Global (GWP) associado as diferentes etapas de ciclo de

vida de um edificio. m—————
1 i
Global Warming Potential for each life cycle stage 1 |
Indicator Unit Product i Construction Use stage End of life Benefits and loads beyond
I(A1-3) ; process (A4-5) (81-7) (c1-a) the system boundary (D)
(1) GWP - fossil kg CO eq |
(2) GWP - biogenic kg CO; eq i
GWP — GHGs (1+2) kg CO; eq - N N N
(3) GWP — land use and land use kgCO;eq |
change
GWP - overall (142+3) kg COzeq
Notes:
Impacts referred to the use of 1 m? of useful internal floor per year for p default reference study period of 50 years*.

% Baseado nos impactes do bergo ao portdo dos materiais previstos no projeto
/
N




. \/
AICC®PN B4 - -

ASSOCIAGCAO DOS INDUSTRIAIS DA CONSTRUGAO .
CIVILE OBRAS PUBLICAS NACIONAL CCO

Exemplos: blocos de terra comprimida e taipa
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Utilizar materiais de base organica com elevada capacidade de regenerag¢ao (por
exemplo o Bamboo)
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Painéis de isolamento composto por canas
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Desenvolvimento de produtos de construcao a base de especies vegetais invasoras (Projeto INVATHERM)

W
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Painéis de terra palha, impressao 3D de painéis de terra e unidades de alvenaria

Tijolo ceramico sustentavel



Ferramentas de apoio d concegdo de edificios
sustentaveis — Exemplo SBTool"™-H




: VL
AICCSPN [ -

ASSOCIACAO DOS INDUSTRIAIS DA CONSTRUCAO .
CIVILE OBRAS PUBLICAS NACIONAL GCCO

Ra WL n

Em resposta, tém surgido no mercado novas ofertas de

Apresentam na realidade menor impacte ambiental ou trata-se ¢ GREENWASHING ! ? <&

MNEDC MDINR
”J JERSTANDING
CSEENTRIA R
g 3{ = &; A ATy

EAARWIWIRRIA T LYY

_ The practice of p ting envi ly friendly prog to deflect aftention

from an organization's envi tally untri dly or less savory octlivities

4,744 cpeen gs(y :dm:o"i'
PRODUCTS 0 vore gty ot

in USA & Canada =
e QddRRGRnanacnas
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O PAPEL DOS METODOS DE AVALIAGAO DA SUSTENTABILIDADE DOS EDIFICIOS

® A otimizagdao da sustentabilidade dos edificios envolve varias relagdes entre os sistemas
construido, natural e social. Deste modo, envolve centenas de parametros, a maior parte
deles relacionados e alguns contraditdrios.

® Desta forma, este processo so é possivel através de uma abordagem sistematica. ~

Solugao...

® Os métodos de avaliagao da sustentabilidade s3ao Uteis para reunir e reportar informacgao de
suporte as tomadas de decisdao que tém lugar em diferentes etapas do ciclo de vida
(abordagem holistica)
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EXEMPLO: ESTRUTURA DO SISTEMA SBToolP"
Q‘?i SBTOOL® |

Terremer Ld péra ¢ COmsugdo suste’ avel

LISTA INDICADORES E PARAMETROS APOIADA NUM GUIA DE AVALIACAO

AMBIENTE SOCIEDADE

BENCHMARKS

b QUANTIFICACAO €@l EDIFICIO EM AVALIACAO
NORMALIZACAO

AGREGRACAO

Y, AVALIACAO DO DESEMPENHO E CERTIFICACAO
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DIMENSOES, CATEGORIAS E PARAMETROS

CATEGORIAS EM AVALIACAO
oo

C1) Alteragées climaticas e C6) Conforto e saude dos C9) Custos de ciclo de vida.
qualidade do ar exterior; ocupantes;

C2) Uso do solo e C7) Acessibilidade;

biodiversidade;
C8) Sensibilizagao e
C3) Energia; educacgéo para a
sustentabilidade.
C4) Utilizacao de materiais e
residuos solidos;

C5) Utilizacao de agua e
efluentes.
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Categorias e indicadores de desempenho ambiental (21)

C1-

Alteragoes
climaticas e | 1. Impactes ambientais incorporados

qualidade do

ar exterior

DAP néo esta disponivel
ou em fase prelimiar de
projeto

-

DAP esta disponivel
>

.................. -

Base de dados de AICV
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Categorias e indicadores de desempenho ambiental (cont.)

C3 -
Eficiéncia
energeética

Cortificar Cartiticado Energéticn s 1T
NIWW iy ou Pabslacies Wl 4% 15013018
e
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Categorias e indicadores de desempenho ambiental (cont.)

Indicadores

C5 - [14. Consumo de agua
Eficiéncia
hidrica e

SERIES

EFICIENCIA HIDRICA
LERIPRAGAD

115. Reutilizag&o e reciclagem de agua

ANCE

Solecod vate (mains wate 00-00)
FRut BWALR (N0 wame o-up)

ZEPENIYPRp e
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Economia Circular
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Fonte: Level(s)

of all extracted 1/2 of the total energy 1 /3

materials

consumption

of water
consumption

1 /3 of waste
generation
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Em 2020, a Unido Europeia langou o Plano de a¢ao para
implementar a economia circular até 2050. No 4mbito do Pacto

Ecoldgico, a Comissdao Europeia (CE) propés em margo de 2022 o
primeiro pacote de medidas para acelerar a transicdao para uma
economia circular

Objectivo: um sistema econdmico que abandona o
conceito de residuo, aterro e incineragao.

0 plano de a¢ao aponta sete setores essenciais para alcangar
uma economia circular: plasticos; téxteis, residuos eletrénicos;
alimentacdo, agua e nutrientes; embalagens; baterias e veiculos;
edificios e construgao.

A Comissao anunciou a revisao do regulamento relativo aos produtos
de construgdo para modernizar as regras que se encontram em vigor
desde 2011. Nesta area, os eurodeputados querem que a vida util
dos edificios seja aumentada, bem como metas para a
redugao da pegada de carbono dos materiais e requisitos
minimos em matéria de eficiéncia energética e de recursos.



https://www.europarl.europa.eu/news/pt/headlines/society/20200618STO81513/pacto-ecologico-essencial-para-a-sustentabilidade-na-ue
https://www.europarl.europa.eu/news/pt/headlines/society/20200618STO81513/pacto-ecologico-essencial-para-a-sustentabilidade-na-ue
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Global resources use
79 6 - ,
2011 2060 |

source: OECD repart on global resources

Emissions related to materials management

28 > 50 Gt CO, eq.

O consumo global de recursos ja ultrapassou os 100 mil milhoes de toneladas por ano
!f e continuara a aumentar rapidamente no futuro.
O setor da construcao é responsavel por mais de metade deste consumo de recursos.

S RS ST 3 org nd
N7 7 N , g : 0
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O todos os materiais de construgao utilizados até hoje podem
~ O ser alocados aos paises industrializados. Estes paises
albergam cerca de 1,4 mil milhdes de pessoas.

No hemisfério Sul, os cerca de 6,6 mil milhdoes de pessoas tém de se contentar com a
outra metade. Muitas vezes, vivem em habita¢des abaixo dos padrdes minimos ou
sem acesso adequado a infraestruturas, como servicos publicos ou sistemas de gestao
de residuos.

' A necessidade de novos edificios ira gerar uma procura por materiais de
A construgao que nunca podera ser satisfeita.
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Esgotamento dos recursos nao renovaveis

RN

Petréleo Carvao Gas natural Ferro Cobre Aluminio Chumbo Estanho  Ouro Prata  Platina

=ik
o
o

[
[o5]

Stress
Anos de reservas ao ritmo actual de consumo
\l
(6]

o

Fonte: Science et Vie — Hors Série 243, juin 2008
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~ 1tderocha =33g de coBre -
55% do cobre produznd 0
til zado nos ed|f|C|os.

Destrum;ao d,a biodiversidade
= locais de extracao;
. Residuos gerados pelas activida
de mineragdo; "mg,,,
~Acidentes ambientais pote
os residuos repre nta
' do de fontes de




AICC#PN g -
e R

extracao transporte producao transporte construgao & uso fim-de-vida

I
4 ]"‘i.
'3

sistema linear
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axieacllor transport procuction Transport ooogiruction & use  end-of-lite

linear system
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tranrsport prozJction

Tansport

oonstruction & use  end-of-life

| I linear system
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consiruction & use  end-of-lite

axieaclion rarspont production

Tansport

| I linear system I |
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conatiucton & Use end-of-ifa

fransport

linear system
respurce

Going Circular
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Going Circular

implementar principios de economia
circular poderia reduzir as
emissoes de gases com efeito de
estufa entre 36% e 56%

apenas

8.6%

do total de materiais provém
| entradas circulares
- source: Circularity Gap report




CircularGap Report 2025
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 Asdaa,

Prevé que o parque habitacional residencial cresca 50% até 2050, e que o parque
edificado global relacionado com servicos aumente 150%. Além disso, estima-se que
a area total construida cresca para 97 mil milhées de metros quadrados entre
2022 e 2030. Estas estatisticas destacam a significativa expansao esperada no setor
da construcao e as suas implicacoes no uso e gestao de recursos.

O relatorio sugere que os paises mais ricos devem focar-se em minimizar o
crescimento de novas construgdes, renovar as estruturas existentes e maximizar a
eficiéncia no uso de materiais para melhorar os resultados no setor da construcéo.

Fonte: CircularGap Report 2025 https://www.circularity-gap.world/2025
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Avaliar os Impactes de Ciclo de Vida

Ciclo de Vida do Produto

transformagao
& produgan

cendrios
fim de vida

deposigao

transicao iaraum modelo circular
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O futuro...

A reutilizacdao ou recuperagao de materiais de construgao sera
a base da atividade da constru¢ao no futuro.

Como podemos projectar edificios que nao consumam
materiais mas, em vez disso, que os armazenem durante um
periodo de tempo e que possam ser ciclicamente utilizados?
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Economia Circular

RENOVAVEIS MATERIAIS FINITOS
GERENCIAMENTO DE FLUXO GERENCIAMENTO DE ESTOGUE
DU ENERGIAS RENOVAVELS

A economia circular é baseada
em trés principios, orientados
pelo desenho: ecaneascio
* Eliminar residuos e poluicao
* Circular produtos e materiais
(no seu valor mais alto)
* Regenerar a natureza

BIOGAS

b Ly g ELLEN MACARTHUR
\TICO E
EXTERNALIDADES NEGATIVAS FOUNDATION

Fonte: Ellen Macarthur Foundation

”
," m
v 1
¥ .
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Historia da cultura de reutilizacao

Muitos edificios antigos como igrejas, catedrais, castelos, etc. sdo o somatorio de
estruturas de diversos periodos ao longo dos séculos.

Em Roma, durante mais de 1000 anos, as construcdes da cidade recolheram recursos do
espolio deixado pela Antiguidade Classica.

Quando os materiais eram mais caros gue a mao-de-obra, a sua reutilizacao no sitio, ou

préoximo, era uma questao econdmica prioritaria.
Estas praticas mudaram em larga escala quando os métodos da producao industrial
emergiram, combinados com métodos eficientes de construgdo e transporte barato.

O uso continuado das estruturas e materiais é a forma mais eficiente de reutilizacao.

Olhar o passado pode ser util para definir os passos do futuro...
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Reutiliza¢cdao de materiais BAMB - Buildings As Materials Banks LR
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Genebra, 1898 (foto: Boissonnas)
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Reutilizagao de materiais BAMB - Buildings As Materials Banks

- Fonte: Corentin Fivet
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Reutilizagao de materiais Urban mining

O ambiente
construido serda o
local de

mineracao
de recursos *
do futuro
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Urban mining

A “mineracao” urbana é suportada na ideia que os edificios e infraestruturas existentes
podem ser usados para extrair e produzir materiais de construcao e minimizar o0 consumo
de matérias-primas. No ent&o, a intensidade de energia e a mao-de-obra necessarias sao
grandes, principalmente em edificios cujo propésito foi o de terem uma vida muito longa.

Na situacao actual, a mineracéo urbana n&o foi desenhada para a economia circular, e
no trajecto para um sistema circular na construgdo, a mineracao urbana ainda tem
uma baixa eficacia e deve ser vista com uma etapa intermédia nesse trajecto.
Melhora-se ligeiramente o sistema linear mas é dificil uma mudanca significativa uma vez
que muitos materiais ndo podem ser recuperados de forma a preservar a sua
qualidade. Por este motivo, este tipo de agdo é usada em baixos niveis de qualidade.
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Mais do que bancos ou minas de materiais

Em 2050, mais de 85% dos edificios existentes hoje na Europa ainda estardo de pé.
Demorara décadas até que estes edificios sejam demolidos/desconstruidos e 0os seus
componentes possam ser reutilizados.

Pensar em economia circular nao significa apenas tornar a demolicao um projecto
para recuperar materiais mas também pensar em manter os edificios existentes

operacionais o maior tempo possivel.

Muitos materiais, como o betdo e outros materiais compdsitos, s6 poderdo permanecer
inalterados e sem perda de qualidade se forem mantidos no edificio.

2
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Areutilizacao e reciclagem apresentam inimeras vantagens

Por exemplo, o aluminio é 100% reciclavel e na sua reciclagem a poupanga de energia é superior a 95%
guando comparada com a energia necessaria a sua producdo através da matéria-prima natural.

o L A reutilizacdo de materiais traduz-se na poupanga
% ARl eRE RNGRRUE DR de energia incorporada na ordem dos 95%

% 6o---(N I B Alguns materiais como os tijolos e as telhas podem
S I B B sofrer perdas em material na ordem dos 30%

2 durante a sua reutilizacao

3 20

5 o

Aluminium Steal Glass
reinforcement products

M rouse M Raprocessing
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Principios de circularidade

Estratificacdo/camadas

Proteger

Isolar

Selar

Suportar
Revestir (interior)
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Principios de circularidade

Estratificacdo/camadas

A construgdo em camadas permite desmontagens seletivas e
reutilizacao dos componentes. Sobreposicao de materiais numa
l6gica construtiva ou sequéncia funcional de montagem
(Desenho para a Desmontagem (DfD)).

* Separacao clara entre materiais ou sistemas (estrutural,
técnico, acabamento) para facilitar manutencéo, substituicdo
ou reciclagem;

* Construcdao modular e desmontavel;

» Facilitacao de ciclos de vida diferentes para diferentes
componentes.

Camadas de materiais em funcao das caracteristicas da
construcao e do tipo de clima, criando camadas de desgaste e

protecéo que podem ser retiradas e substituidas de forma facil.
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REUTILIZACAO & TRANSPORTE

transporte construgao & uso
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E pOSSI’V€| utilizar os F€CUISOS provenientes de fim de vida dos
produtos em novos produtos de construcéo

» C ® @ www.naturdecotech.com SO 7 v in® @c¢c

(4 HOME # NATURDECOTECH = APLICACAO = CATALOGO = CONTACTOS
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Turismo te Alduls

Recopcio/Racanion

T Restaurante
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Isolamento térmico de fibras de celulose

Fonte: Betac (2022)
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Materiais com conteutdo reciclado (exemplos)

Painéis de betao incorporando pé de vidro
reciclado e pigmentos

-
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Reutilizagao de materiais BAMB - Buildings As Materials Banks

i
.
A
.

Devenes et al. - Re:Crete - Reuse of concrete blocks from cast-in-place building to arch footbridge - Structures 2022

Fonte: Corentin Fivet
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Reutilizagao de materiais BAMB - Buildings As Materials Banks AR

Devénes et al. - Re:Crete

- Fonte: Corentin Fivet
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Jean Prouvé

Conexdes mecanicas e reversiveis '\
(sistemas de aparafusamento); N
Elementos construtivos que podem ser

transportados de aviao ou camiao;

| A3 - it P
“g. J
- - L 27y

—

"

‘Todos os componentes eram =V

minimizados/optimizados em relacdo a

‘quantidade de material;
» A

/’: ;\_ P ":i s
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A condicdo da facil desmontagem de
elementos individuais permitia a sua
+ reparagdao, manutenc¢ao oureciclagem

sem condicionar o edificio; \\
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People’s pavillion, Eindhoven

Arquitectura: bureau SLA + Overtreders W
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People’s pavillion, Eindhoven

Arquitectura: bureau SLA + Overtreders W
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1. Materiais emprestados, nao adquiridos

Todos os materiais foram emprestados, com o compromisso de
serem devolvidos aos proprietarios apds a utilizagao.

Envolveu parcerias com lojas, fabricantes e moradores locais.

2. Reversibilidade e ndao destruicao dos materiais

O projecto evitou alteragdes permanentes nos materiais (como furar,
colar ou cortar), assegurando que pudessem ser reutilizados sem
perda de qualidade.

3. Ligacoes desmontaveis

Utilizacdo de ligacdes mecanicas simples (ex: cintas e amarragdes
metalicas) para permitir montagem e desmontagem f4cil.

5. Reutilizagao criativa de materiais

Elementos estruturais: pilares de betdo pré-fabricados
(normalmente usados como estacas) e vigas de madeira nao
cortadas.
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People’s pavillion, Eindhoven

Arquitectura: bureau SLA + Overtreders W Pl

staet APD guiter

5. Reutilizacao criativa de materiais
Fachada térrea: vidros recuperados de uma renovacgao
e reutilizados noutro edificio apds o evento.
Fachada superior: placas de plastico feitas a partir de
residuos domeésticos — produto agora comercializado
como Pretty Plastic.
Cobertura: sistema modular usado em estufas,
facilmente desmontavel.
6. Equipamento e mobiliario emprestado
Pavimento do palco feito com lajes de betdo
emprestadas.
Bancos cedidos temporariamente por uma igreja.
7. Modelo de economia circular
O projeto demonstra um ciclo fechado de
materiais viavel na pratica. “““.5‘;:‘",5.5‘:5 o
Destaca novas abordagens como “produto como
servico”, exemplificado por empresas que alugam

Tt e

ity ond-bascing slieelien
ravgh pirewosd

revestimentos (ex: alcatifas modulares).

/ﬂ org nd
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People’s pavillion Eindhoven

Arquitectura: bureau SLA + Overtreders W
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Clay roof house, Petaling Jaya, Malasia. DRTAN LM Architect
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Flying Tiles House, Pifo,
Ecuador.
Arg. Daniel Moreno Flores

S S
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Base de dados online dedicada ao setor profissional que trabalha com
materiais de construcdo reaproveitados/recuperados

OPALIS
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A
-
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Plataformas de compras de materiais
https://www.novonovo-platform.com Vamos torna-los novos de novo

Descobre onde encontrar e como criar a partir
de materiais reutilizados.

Sabe mais Comega ja \




Abordagem do Framework LEVEL(s)
Indicador 2.3 — Projeto para a adaptabilidade e
renovagao
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Coordenacao do Ciclo de Vida:
O Modelo de Camadas

Stuff (Mobiliario):
Equipamentos do utilizador.

(Meses—10 anos)

Space Plan (Distribuigdo):
Paredes interiores, tetos falsos.
(3-30 anos)

A principal causa de desperdicio na
construgdo é a unido rigida de sistemas
que envelhecem a ritmos distintos. ‘ > A Services (Servigos):

0 alinhamento destas camadas é o M A LSS oo AVAC, canalizagao, eletricidade.
primeiro passo para a adaptabilidade. 7 p | {\7 ‘j’gaa?,":, g)e mudanga mais rapida.

---------- Skin (Fachada):

e ﬁ Revestimentos, coberturas.
: Interface climatico.

(20-40 anos)

---------- Structure (Estrutura):
FundacGes, pilares, vigas.
(30-300 anos)

------ Site (Terreno):
Geologia, microclima.
(Permanente)
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ASSOCIACAO DOS INDUSTRIAIS DA CONSTRUGCAQ

O Framework Level(s) e o Indicador 2.3 =

Evitar a obsolescéncia prematura através da antecipagao de cenarios.

/W, AHierarquia de Valor: A longevidade
posiciona-se muito acima da reciclagem.
Reter o valor do material, energia e trabalho
jainvestidos é a estratégia circular
SUPLEra Indicador 2.3

/W, Objetivo do Indicador 2.3: Fornecer uma
métrica semi-quantitativa da capacidade de
um edificio facilitar futuras adaptagdes.

Reciclar
/W, Prevencgio Multidimensional: Mitigar a
obsolescéncia fisica, funcional, econémica e
tecnologica através de decisoes tomadas na
fase inicial de projeto.

Aterro
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Os 3 Niveis de Avaliacao do Ciclo de Projeto >

LA

L1 - Design Conceptual L2 - Design Detalhado L3 - As-Built
Avaliagao de Principios Quantificacao e Modelagao Auditoria e Monitorizagao

Fase: Estudo Prévio / Anteprojeto. Fase: Projeto de Execugao. Fase: Conclusao da Obra / Em Uso.

Agdo: Checklist qualitativa de Agao: Avaliacdo quantitativa baseada Acgdo: Auditoria final s dimensdes e
intengdes de design. O arquiteto e 0 em plantas e modelos BIM. sistemas reais construidos.
engenheiro de estruturas avaliam o Comparagao de opgoes de design e Validagdo do score e documentagao
potencial de adaptagao do conceito calculo do indice de adaptabilidade para futura gestao do ativo.
base ao mercado e aos ocupantes. (Score 0-100).
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L1: As Trés Macro-Areas de Intervengdo Conceptual —

1. Distribuicao de Espaco 2. Servigos Técnicos 3. Fachada & Estrutura
A capacidade de reconfigurar o A facilidade de atualizar, A independéncia do invélucro
layout interior sem substituir ou expandir face a estrutura portante e a
comprometer a integridade do infraestruturas (AVAC, dados, existéncia de redundancia na
edificio. Depende das agua) sem demoli¢des capacidade de carga para
- dimensoes da grelha estrutural destrutivas. permitir novos usos ou
e da modularidade. expansoes verticais.
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Matriz de Adaptabilidade Conceptual:
Edificios de Escritdrios

Preparacao para flutuagdes do mercado e reconfiguragées de inquilinos.

Véos Livres Alargados Permitem layouts de piso abertos (open space) ou >
(Grids) subdivisoes rigorosas sem a interferéncia de pilares. >

Paredes Interiores Viabilizam a reconfiguracao rapida do espago locavel de
Nao-Estruturais acordo com as necessidades de novos inquilinos.

Dimensao e Acessos Garantir acessibilidade independente a pequenas subdivisdes
das Fragoes (<200m?) multiplica as opgdes de subarrendamento.

Caminhos Técnicos Tetos falsos ou pisos sobrelevados que libertam os servigos
Longitudinais das lajes estruturais, facilitando a substituigao tecnoldgica.

A redundancia estrutural previne restrigdes futuras na instalagao

Capacidade de Carga Majorada de arquivos de alta densidade ou equipamentos pesados.
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Matriz de Adaptabilidade Conceptual:
Edificios Residenciais

Design focado nas alteragdes demogréficas e ciclos de vida familiares (Lifetime Homes).

Inclusdo de areas com luz natural, conectividade e

Espacgos Segregados : i :
dimensoes adequadas que possam ser isoladas do
i ‘%’ Il para Teletrabalho ambiente familigr. wep

Potencial para transformar facilmente o rés-do-chéao
numa unidade independente (quarto, cozinha, WC)

D_—L? Conversibilidade do
CHH

Piso Terreo para apoio a idosos ou mobilidade reduzida.
° T Dimensao de portas, corredores e raios de manobra
h\]]- ﬁ:ievs :r': ;:'?gﬂﬁ 7210) que permitam a circulagao fluida de cadeiras de rodas
(.J ou carrinhos de bebé.
|| .| Sistemas de Paredes Facilidade em juntar ou separar divisdes consoanteo |~
Modulares crescimento da familia ou a saida dos filhos. '

Redes de Distribuigio Conectores e condutas localizados de forma a permitir
Acessiveis a reconfiguragao de cozinhas e instalagdes sanitérias.
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0 Motor de Calculo (Niveis L2 e L3) ~

A passagem do design conceptual para a validagao processa-se
através de um sistema de pontuagao rigoroso e ponderado.

<~
Pontuagao Fator = /
do Critério x de Pesp wm |
[0a3] P

: /. - \\\\\P =.-"' S ll// o =

Y (Scores Ponderados) = indice de Adaptabllldade (02100 Max]
\\\

A Pontuagao Base (0 a 3 pontos): O Fator de Peso e Resultado Flnal:
Cada decisao de design é avaliada pela sua Nem todas as decisdes tém o mesmo impacto.
flexibilidade. A grelha de pilares (estrutura) tem um impacto de
0 pontos = Rigido/Inflexivel. longo prazo superior ao da cablagem.
3 pontos = Totalmente adaptavel. O Indice final padronizado permite comparar

diferentes variantes de projeto.
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Critérios de Avaliagao L2: Espaco e Estrutura (Escritorios)
Extrato da Tabela 7 - Fatores Criticos de Sucesso

Vaos de Pilares (Peso 1.5)
0 ptS <5.4m 54m-8.1m

Sistemas de Paredes Internas (Peso 4.5 - Alto Impacto)

2 pts

O pts Imdveis / Mdltiplas {]g% Maveis, mas requerem
5%

fungbes embutidas. desmontagem mecanica.

Capacidade de Carga Variavel (Peso 4.5 - Alto Impacto)

Opts  1.75 kN/m? (Minimo
regulamentar restrito).
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Critérios de Avaliagao L2: 4

Fachadas e Servigos (Escritérios)

Tipologia de Fachada (Peso 4.5)

ts f . Altura
Nao-estrutural, mas com i i slelinterna

0 pts  Estrutural com obstdculos obstaculos portantes.

(dificulta expansoes e rasgados). ||

Altura Interna Livre (Peso 4.5 - Alto Impacto)

O pts <3.0m (Restringe fortemente
a reconfiguracao de AVAC).

Acessibilidade a Condutas (Peso 1.5)

Entre duas camadas

O pts  Embebidas diretamente na laje < do edificio

estrutural (Exige demoligdo).
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O Paradoxo do Carbono: Trade-offs da Adaptabilidade

Projetar para a longevidade exige compromissos de engenharia. Mais vaos livres, tetos mais altos e maior { N
capacidade de carga podem implicar um Potencial de Aquecimento Global (GWP) mais elevado na fase de construggo. -

Carbono Inicial
(Construgao)

Impactos de Renovagao Evitados ety &

Year 0 Year 10 Year 20 Year 30 Year 40 Year 50 Year 60

Carbono Renovagao
Inicial Evitada

A Otimizagao do Ciclo de Vida
(Indicadores 2.3 + 1.2)

0 investimento adicional em carbono estrutural hoje
é amortizado ao evitar o impacto devastador da
demoligdo e reconstrugao daqui a 30 anos. A
adaptabilidade nao é um custo; é um banco de
materiais e de carbono bloqueado para o futuro.
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CONCLUSOES

* O projeto, construcédo e operacao de edificios sustentaveis assenta na minimizagao da pressao
ambiental e otimizagao de aspetos funcionais, sociais e econémicos.

* Ja existem no mercado centenas de produtos e solugdes técnicas que permitem melhorar a
sustentabilidade de um edificio.

Sociedade

Ambiente
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CONCLUSOES (cont.)

As prioridades a adotar que permitem a melhor relagdao custo vs beneficio:

* Apostar na reabilitagao (ligeira) do ambiente construido;

* Priorizar a utilizacao de materiais locais, de baixo carbono
incorporado e elevado potencial de reutilizagao e reciclagem;

Na construcdao nova, maximizar o comportamento passivo
dos edificios, desde a fase de planeamento urbano.
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