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Recursos necessários para construir e operar edi=cios

Materiais Energia Água
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Impactes do sector da construção

Fonte: Energy Performance of Buildings Direc8ve (EPBD); 
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Impactes do sector da construção

33%
dos resíduos globais
são RCDs
(Resíduos de Construção e Demolição)
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Fonte: Science et Vie – Hors Série 243, juin 2008
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A energia produzida a partir 
da queima do carvão atingiu 
alta histórica em 2021, 2022, 
2023, 2024 … e depois irá 
estagnar.

A procura global de carvão 
atingiu alta histórica em 
2021, 2022, 2023, 2024 … 
mas é expectável que 
estagne a partir de 2027.

12
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O consumo global de recursos já ultrapassou os 100 mil milhões de toneladas por ano
e con-nuará a aumentar rapidamente no futuro. 
O setor da construção é responsável por mais de metade deste consumo de recursos.
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No hemisfério Sul, os cerca de 6,6 mil milhões de pessoas têm de se contentar com a 
outra metade. Muitas vezes, vivem em habitações abaixo dos padrões mínimos ou sem
acesso adequado a infraestruturas, como serviços públicos ou sistemas de gestão de 
resíduos.
A necessidade de novos edi:cios irá gerar uma procura por materiais de construção que
nunca poderá ser sa@sfeita.

≈50% de todos os materiais de construção uKlizados até
hoje podem ser alocados aos países industrializados. 
Estes países albergam cerca de 1,4 mil milhões de 
pessoas.

14
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Energia Operacional e Energia Incorporada no ciclo de vida dos edifícios
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Fonte: Dire8va do Parlamento Europeu e do Conselho rela8va ao desempenho energé8co dos ediLcios (reformulação) 

EPBD
Energy Performance of Buildings Directive

Na reformulação da direc-va são mencionadas alterações relevantes, nomeadamente, 
que o Cer-ficado de desempenho Energé-co passará a incluir, entre outras:

• Indicação da realização de um cálculo do potencial de aquecimento global do 
ediGcio;

• Valor do potencial de aquecimento global do ciclo de vida (se disponível);
• Informações sobre as remoções de carbono associadas ao armazenamento

temporário de carbono no ediGcio
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Fonte: Anexo III - Proposta de Dire8va do Parlamento Europeu e do Conselho rela8va ao desempenho energé8co dos ediLcios (reformulação) (hSps://eur-
lex.europa.eu/resource.html?uri=cellar:c51fe6d1-5da2-11ec-9c6c-01aa75ed71a1.0017.02/DOC_2&format=PDF) 

EPBD
Energy Performance of Buildings Directive

Cálculo do potencial de aquecimento global (PAG) do ciclo de vida de edi9cios novos
“No cálculo do potencial de aquecimento global (PAG) do ciclo de vida de edi:cios novos, realizado nos termos do 
ar?go 7.o, n.o 2, o PAG é comunicado como um indicador numérico para cada fase do ciclo de vida, expresso 
em kg CO2(e)/m2 (de área ú?l), calculado como média anual de um período de estudo de referência de 50 anos. A 
seleção dos dados, a definição de cenários e os cálculos devem ser efetuados em conformidade com a família de 
normas EN 15978 (EN 15978:2011: Sustainability of construc?on works — Assessment of environmental 
performance of buildings — Calcula?on method [não traduzida para português]). O âmbito dos elementos
constru?vos do edi:cio e do equipamento técnico é o definido no quadro comum da UE para os edi:cios
sustentáveis — quadro Level(s) — no respeitante ao indicador 1.2. Caso esteja disponível uma ferramenta de 
cálculo nacional, ou esta seja necessária para a divulgação de informações ou para a obtenção de licenças de 
construção, essa ferramenta pode ser u?lizada para divulgar as informações exigidas. Podem ser u?lizadas
outras ferramentas de cálculo que cumpram os critérios mínimos estabelecidos pelo quadro Level(s) da UE. Se 
disponíveis, devem ser u?lizados dados rela?vos a produtos de construção específicos, calculados em
conformidade com o [Regulamento Produtos de Construção revisto].”

18

http://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/ALL/;ELX_SESSIONID=FZMjThLLzfxmmMCQGp2Y1s2d3TjwtD8QS3pqdkhXZbwqGwlgY9KN!2064651424?uri=CELEX:32010L0031
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Carbono Incorporado: distribuição por categoria de material e por ;po de edi<cio

Fonte: World Business Council for Sustainable Development: Decarbonizing Construc8on - Guidance for Investors and Developers to Reduce Embodied Carbon (2021)
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Carbono Incorporado: distribuição por elemento constru;vo (contexto Finlandês)

Fonte: Ministry of Environment, Finland: Carbon Footprint Limits for Common Building Types (2021)

Pegada de carbono por elemento constru2vo (do berço ao portão)

20
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Evolução das emissões de carbono de ciclo de vida do parque edificado da UE num cenário BAU

21

22

Emissões
Incorporadas
vs. Operacionais
Ciclo de vida dos edi,cios da União Europeia

Embora as emissões operacionais tenham historicamente 
recebido maior atenção, abordar as emissões 
incorporadas é crucial para alcançar a neutralidade 
carbónica ao longo de todo o ciclo de vida.

Analysis of Life-Cycle Greenhouse Gas Emissions of EU Buildings and Construc;on: 
Analysis of results and implica;ons — European Commission

25% das emissões do ciclo de vida no parque edificado da 
UE são emissões incorporadas iniciais, provenientes de 
materiais u2lizados em nova construção

Para alcançar a neutralidade climá=ca

é necessário reduzir as emissões associadas aos materiais de construção —
não apenas as emissões operacionais dos ediFcios.

30–60% das emissões totais em ediFcios com elevada 
eficiência energé2ca podem ser imputadas às
incorporadas em materiais

22
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Emissões de carbono por etapa de ciclo de vida em 2050 para os cenários Op=mista e BAU
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Redução absoluta por etapa de ciclo de vida em 2050 por estratégia, comparando com o 
cenário de 2020

24
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Estratégias Prioritárias por País
Quando as emissões operacionais são baixas, outras medidas tornam-se mais relevantes

Portugal e Dinamarca
emissões operacionais ≈ pouco mais de metade 
do total

Suécia
emissões operacionais ainda mais 
baixas

Potencial de redução via medidas 
operacionais é limitado

Maior Intensidade
de U=lização

Aproveitar melhor os ediFcios 
existentes antes de construir 
novos.

Maior
Circularidade

Reu2lizar materiais e aumentar os 
ciclos de vida dos componentes.

Melhor Uso do
Parque Edificado

Reabilitar e o2mizar o uso dos 
ediFcios já existentes.

Materiais de
Baixo Carbono

Privilegiar materiais de base 
biológica com baixo teor de 
carbono.

Analysis of Life-Cycle Greenhouse Gas Emissions of EU Buildings and Construc<on: Analysis of results and implica<ons — European Commission

25
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• U0lizados ao longo do ciclo de vida de um edi6cio
(construção, manutenção e modificações);

• Têm um impacte substancial nos edi6cios, desde a sua
esté0ca, custo, ap0dão para a construção e influência na
qualidade do ar anterior;

• Impactes ambientais significa0vos.

MATERIAIS

Como saber escolher?

27

28

Indicadores de 
desempenho ambiental 
e normalização2

28
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edi$cios “verdes”?

29

30

Modelo de “crescimento” económico corrente

30
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Avaliar com rigor a complexidade dos impactes associados ao
uso de materiais revela-se extremamente di6cil. 

Os métodos de avaliação e os dados mais recentes revelam
maior fiabilidade para serem usados pelos projec0stas.

Há muitos materiais a reclamarem o rótulo de “verdes”.
Como é que se pode ter a certeza da sua fiabilidade?

33

34

Avaliação de Ciclo de Vida (ACV)

O que é o ACV?

É reconhecido internacionalmente como um modelo para a avaliação dos impactes 
ambientais de um produto, sistema ou serviço durante a totalidade do seu ciclo de 
vida.

É um modelo de uma realidade complexa:
• Permite avaliar os impactes ambientais;
• Permite avaliar as consequências desses impactes na saúde humana, ecossistemas, 

disponibilidade de recursos, etc.

Como todos os modelos, corresponde a uma simplificação da realidade:
• Simplificar significa distorcer a realidade;
• Requisito fundamental: minimizar a distorção.

34
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Normalização do ACV
A abordagem encontra-se normalizada a nível internacional.

A normalização é da responsabilidade da Organização Internacional de Normalização 
(ISO), e encontra-se publicada nas normas da série ISO 14000.

Informação acerca de 
aspectos ambientais de 
produtos

Comunicação do 
desempenho ambiental

Normas ISO 14040
Avaliação de Ciclo de Vida

Avaliar os impactes ambientais de 
produtos, processos ou serviços

ISO 14062
Projectar para o ambiente

Melhoria do desempenho
Ambiental de produtos

Normas ISO 14020
Rótulos e declarações ambientais

ISO 14063
Comunicação ambiental

Normas ISO 14030
Aval. do desempenho ambiental

Descrição do 
desempenho ambiental 
de organizações

ISO 19011
Auditorias ao EMS

Informação acerca do 
desempenho do sistema 
de gestão ambiental

35

Jorge Fernandes 36

Avaliação de Ciclo de Vida (ACV)

Métodos de avaliação preconizados nas normas aplicáveis e que permitem garan-r 
uma maior equidade na comparação de diferentes soluções.

No caso dos materiais de construção, aplica-se a norma EN15804 - Sustainability of 
Construc1on Works e Environmental Product Declara1ons e Core Rules for the 
Product Category of Construc1on Products
Esta norma define as Regras para a Categoria de Produto e é a base das 
Declarações Ambientais de Produto.

RCPs disponíveis em Portugal: h^ps://daphabitat.pt/pt_PT/rcp/rcp-disponiveis/

36

https://daphabitat.pt/pt_PT/rcp/rcp-disponiveis/
https://daphabitat.pt/pt_PT/rcp/rcp-disponiveis/
https://daphabitat.pt/pt_PT/rcp/rcp-disponiveis/
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47
Fonte: The Green Guide to Specifica8on

Exemplo de processos a considerar na avaliação de desempenho ambiental ao longo da vida ú8l de um material

• Extração e transporte da argila para a unidade de produção
• Manufactura e transporte de materiais auxiliares
• Extração e distribuição do gás natural para os fornos dos 9jolos
• Extração e transportes do combus;veis para a geração de electricidade u9lizada na fábrica
• Produção e transporte das matérias-primas para o embalamento
• Manufactura e transporte dos materiais de embalamento para o 9jolo
• Manufactura do 9jolo na unidade de produção
• Transporte dos 9jolos para o local de construção
• Extração da areia e produção do cimento para as argamassas
• Construção da parede de 9jolo
• Manutenção da parede, como pintar e re-pintar
• Demolição da parede
• Des9no dos materiais na cadeia de resíduos

PAREDE DE TIJOLO

47

48

Inventário de Ciclo de Vida (Life-cycle Inventory - LCI)
Tem como objec-vo iden;ficar todas as entradas e saídas da árvore de processos.

Resultados 
do LCI

Matéria-prima
Uso do solo
CO2
NH3
P
SOx
NOx
CFC
Cd
PAH
Dioxinas
DDT
…

Fonte: Fernandes, J. et al (2019). Life cycle analysis of environmental impacts of earthen materials in the Portuguese context: 
Rammed earth and compressed earth blocks. J. Clean. Prod. 241. hSps://doi.org/10.1016/J.JCLEPRO.2019.118286 hSp://www.rever.pt/publicacoes/

48
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Avaliação dos Impactes de Ciclo de Vida (Life-cycle Impact Assessment – LCIA)

As entradas e saídas do sistema estão associadas a impactes ambientais. 

Matéria-prima
Uso do solo

CO2
NH3

P
SOx
NOx
CFC

Xileno
Tolueno
Buteno
Furano

…

Esgotamento das reservas 

Ublização do solo 

Alterações climábcas 

Acidificação 

Eutrofização 

Destruição da camada de 
ozono estratosférico

Oxidação Fotoquímica - Smog

Resultados do 
LCI

49

50

Categorias de impacte consideradas na ACV de produtos de construção

50
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Categorias de impacte

Potencial de Aquecimento Global (Global Warming Poten;al – GWP)

As alterações climá9cas podem resultar em efeitos adversos para a saúde humana, preservação dos 
ecossistemas e desempenho dos materiais. Esta categoria está relacionada com a emissão de gases de 
efeito de estufa para a atmosfera e expressa-se em Potencial de Aquecimento Global para um horizonte 
de tempo de 100 anos (GWP100), em quilogramas equivalentes de dióxido de carbono (CO2) por kg de 
emissão libertada para a atmosfera. Este indicador tem repercussões à escala global e está relacionado 
não apenas com as propriedades radioac9vas das emissões, mas também com a escala de tempo que 
caracteriza a remoção da substância na atmosfera. 

Potencial de Aquecimento Global - Total (GWP-total)
O potencial de aquecimento global total é a soma de três subcategorias de alterações climá9cas sendo 
estas as seguintes:

51

52

Categorias de impacte
Potencial de Aquecimento Global de origem Fóssil (GWP-fóssil)
Este indicador contabiliza o PAG proveniente das emissões e remoções de gases com efeito de estufa 
(GEE) para qualquer meio, originadas pela oxidação ou redução de combus;veis fósseis ou materiais
que contenham carbono fóssil, através da sua transformação ou degradação (por exemplo: combustão, 
incineração, deposição em aterro, etc.). Este indicador inclui também o PAG proveniente de emissões de 
GEE, como por exemplo de turfa e calcinação, bem como remoções de GEE, como por exemplo da 
carbonatação de materiais à base de cimento e cal.

Potencial de Aquecimento Global de origem Biogénica (GWP-biogénico)

Este indicador contabiliza o PAG associado à remoção de CO₂ para a biomassa, a par9r de todas as 
fontes, exceto florestas na9vas, sendo considerado como a transferência de carbono, sequestrado por
biomassa viva, da natureza para o sistema de produto declarado como PAG-biogénico. Este indicador
inclui também o PAG resultante da transferência de qualquer carbono biogénico de sistemas de produto
anteriores para o sistema de produto em estudo. Este indicador inclui também as emissões biogénicas
para a atmosfera provenientes de biomassa de todas as fontes, exceto florestas na9vas, resultantes de 
oxidação ou degradação (por exemplo: combustão, deposição de resíduos sólidos).

52
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Categorias de impacte

Este indicador contabiliza as emissões e remoções de GEE (CO₂, CO e CH₄) provenientes de alterações
nos stocks de carbono definidos, causadas pelo uso do solo e pelas mudanças no uso do solo associadas
à unidade funcional/declarada. Inclui trocas de carbono biogénico resultantes, por exemplo, de 
desflorestação ou outras a9vidades do solo (incluindo emissões de carbono do solo).
A absorção de CO₂ associada ao conteúdo de carbono da biomassa que entra no sistema de produto
proveniente de florestas na9vas é considerada nula.

Potencial de aquecimento global associado ao uso e à mudança de uso do solo
(GWP-luluc)

53

54

Categorias de impacte

Potencial de destruição da camada de ozono (ODP) 

Com a destruição da camada de ozono estratosférico aumenta a quan9dade de radiação de UV-V que 
a9nge a superbcie terrestre. Esta situação pode apresentar efeitos nega9vos na saúde humana, saúde
dos animais, equilíbrio dos ecossistemas terrestres, aquá9cos e ciclos bioquímicos, e na durabilidade e 
desempenho dos materiais. O modelo de caracterização u9lizada foi desenvolvido pela Organização
Mundial de Metereologia (WMO), que definiu o potencial de destruição de ozono de diferentes gases 
em quilogramas equivalentes de triclorofluormetano (CFC-11) por quilograma de emissão. O âmbito
geográfico deste indicador é a escala global. A escala de tempo dos efeitos é infinita. 

54
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Categorias de impacte

Potencial de Acidificação (AP) 

A acidificação é o processo onde as emissões para o ar (principalmente de amónia (NH3)), dióxido de 
enxofre (SO2) e óxido de azoto (NOx)) são conver9dos em substâncias ácidas. O dióxido de enxofre é
formado pela queima de combus9veis fósseis, como por exemplo o carvão, que contêm quan9dades
elevadas de enxofre; o óxido de azoto é produzido por várias ac9vidades industriais e está presente nas
emissões dos sector dos transportes. Este indicador expressa-se em mol H+ eq., i.e., converte o impacto
ambiental de certas emissões (como NOₓ, SO₂, NH₃) para um valor comum baseado na acidez. 
Compostos acidificantes lançados na atmosfera são transportados pelo vento e depositados como
par9culas ácidas ou chuva ácida a centenas ou milhares de km de distância da fonte. A chuva ácida é
considerada um exemplo importante de poluição transfronteiriça (internacional). A acidificação ocorre
quando a capacidade dos organismos do solo ou da água para resis9r ou neutralizar a deposição
atmosférica de acidificantes começa a diminuir. As substâncias ácidas podem atacar materiais ar9ficiais
e naturais, e causar danos ao capital, à saúde humana e aos valores naturais. Materiais como o cimento, 
calcário e betão são sensíveis ao ácido, pois este pode reagir com o seu conteúdo e desintegrar a 
estrutura do material. Os ácidos também podem causar corrosão considerável de superficies metálicas. 
O âmbito geográfico deste indicador tanto pode ser local como con9nental. A escala de tempo é infinita. 

55

56

Categorias de impacte

Potencial de Eutrofização (EP) 
A eutrofização, também conhecida por nutrificação, inclui todos os impactes devidos a níveis excessivos
de macro-nutrientes no ambiente causados pelas emissões de nutrientes para o ar, água e solo. Os
nutrientes são normalmente adicionados ao solo através da fer9lização para es9mular o crescimento
das plantas e produtos agrícolas. Quando esses nutrientes acabam em cursos naturais de água ou solos 
sensíveis, esta fer9lização não intencional poderá resultar num excesso de plantas ou algas, que, por sua
vez, pode conduzir à falta de oxigénio e consequentemente à morte de espécies. Este problema
ambiental está normalmente associado às emissões de azoto (N) e de fósforo (P). A duração deste
impacte ambiental é infinito e o mesmo tem repercurssões à escala local e con9nental. 

Expressa-se em quilogramas equivalentes de fósfor (P eq.).
Eutrofização em água doce (EP-freshwater) 

Eutrofização em meio marinho (EP-marine) 

Eutrofização em meio terrestre (EP-terrestrial) 

Expressa-se em quilogramas equivalentes de azoto (nitrogénio) (N eq.).

Expressa-se em mol equivalente de azoto (nitrogénio) (mol N eq.). 
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Categorias de impacte

Potencial de formação de ozono troposférico (POCP) 
A oxidação fotoquímica corresponde à formação de compostos químicos reac9vos (principlamente ozono) 
pela acção da radição ultravioleta (UV). Este problema é também conhecido como “smog de Verão”. 
Actualmente, o ozono troposférico é um dos poluentes atmosféricos mais graves na Europa. Os níveis 
elevados do ozono causam graves problemas de saúde, mortes prematuras, redução da produ9vidade de 
culturas agrícolas, alterações na biodiversidade e danos materiais. Os compostos químicos associados a 
este problema, como por exemplo, os óxidos de azoto (NOx), monóxido de carbono (CO) e os compostos 
orgânicos voláteis (VOCs), são emi9dos para a atmosfera a par9r de muitos processos naturais e 
antropogénicos. Na parte mais baixa da atmosfera da Terra, a troposfera, e sob a influência da radiação UV 
são formados foto-oxidantes através da oxidação fotoquímica de VOCs e CO na presença de NOx. Estas 
reacções levam à formação de ozono (O3), nitrato de peroxiacelito (PAN), nitrato de peroxybenzoyl (PBN) e 
uma série de outras substâncias. Nos seres humanos, baixas concentrações de smog fotoquímico podem 
causar reduzida funcionalidade dos pulmões, constrição no peito, olhos, nariz e irritação da garganta. Em 
concentrações mais elevadas pode causar tosse e diminuição da capacidade de concentração. Em relação 
aos materiais, o ozono ataca a borracha natural, celulose, polímeros sinté9cos, etc., e reduz o tempo de 
vida de muitos materiais (têxteis, pneus dos carros, etc.). Este indicador expressa-se em quilogramas de 
compostos orgânicos voláteis não-metânicos equivalentes (kg NMVOC eq.). Estas emissões têm um efeito 
que se mantém durante 5 dias e este mecanismo tem repercussões à escala local e con9nental. 

57

58

Categorias de impacte

Potencial de diminuição das reservas de recursos abió;cos (ADP)
Esta categoria de impacte ambiental está relacionada com a protecção do conforto e saúde do ser Humano 
e com a preservação dos ecossistemas. A categoria ADP tem como objec9vo avaliar o problema ambiental
relacionado com a disponibilidade decrescente dos recursos naturais. Entende-se por recursos naturais os
minerais e materiais encontrados na terra, mar ou atmosfera, incluindo os combus;veis fósseis. O seu valor
está relacionado com a quan9dade de cada material e combus;vel fóssil extraído e assenta nas reservas
disponíveis e taxa de decréscimo das mesmas. A ADP exprime-se em quilogramas de an9mónio
equivalentes (Sb) por quilograma de recurso extraído. Este indicador tem repercurssões à escala global. 
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Categorias de impacte

Energia não renovável incorporada (ENR)

Este indicador exprime o consumo de energia não renovável associado às fases de ciclo de vida do produto
em estudo e desta forma representa a contribução do produto para o esgotamento dos recursos
energé9cos não-renováveis. Este indicador expressa-se em equivalentes de megajoules (MJ) e inclui a 
energia fóssil e nuclear u9lizadas. 

Energia renovável incorporada (ER)
Este indicador não exprime um impacte ambiental nega9vo. Na maior parte das vezes, o mesmo serve para 
demonstrar a preocupação de um determinado produtor na u9lização de fontes de energia renovável em
detrimento de fontes não renováveis. Este indicador expressa-se em equivalentes de megajoules (MJ).

59
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Categorias de impacte

Uso de Água - Potencial de privação de água (WDP) por consumo
(Water (user) depriva9on poten9al, consump9on (WDP))

Este indicador exprime o impacto do consumo de água doce, tendo em conta a escassez local de água e a 
compe9ção entre u9lizadores (por ex.: agricultura, indústria, população).
"Privação de água" refere-se ao efeito que o uso da água por um u9lizador tem sobre a disponibilidade para 
outros u9lizadores ou ecossistemas.
O valor é ponderado pela escassez de água no local onde ocorre o consumo.
O indicador expressa-se pela unidade metros cúbicos de água doce "privada", ajustados para um 
equivalente global.

Por exemplo:
Re9rar 1 m³ de água na Islândia (onde há muita água) tem pouco impacto.
Re9rar 1 m³ de água num deserto ou numa região em seca tem um impacto muito maior.
O WDP ajusta esse valor para refle9r o impacto real globalmente.
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Rotulagem ambiental de 
produtos de construção3

61

62

Rótulos Ambientais e Declarações

Indicam os aspectos ambientais de um produto ou serviços.

O que são?

Nota: um rótulo ou declaração ambiental pode assumir a forma de declaração, símbolo ou gráfico no rótulo de um produto ou
embalagem, na literatura do produto, em bolebns técnicos, em propaganda ou publicidade, entre outros.

Os rótulos e declarações ambientais devem ser precisos, verificáveis, relevantes e não enganosos.

Os rótulos e declarações ambientais devem ser baseados em métodos cien;ficos suficientemente
completos e abrangentes e que produzam resultados precisos e reproduzíveis.

O desenvolvimento de rótulos e declarações ambientais deve ter em consideração todos os
aspectos relevantes do ciclo de vida do produto (mas não implica necessariamente uma ACV).

Fonte: ISO 14020
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Rótulos ecológicos

Os rótulos ecológicos cons9tuem uma garan9a rela9vamente a um determinado nível de 
desempenho ambiental cer9ficado por uma en9dade independente.
Este 9po de rótulos para o consumidor tem vantagens quando comparado com a ACV porque são 
bastante mais simples e o seu significado é claro.

Embora a simplicidade deste 9po de rótulos seja uma vantagem, é necessário ter em consideração 
que a sua validade pode ser comprome9da caso a definição dos requisitos seja alterada.

Os rótulos ecológicos de produtos não contemplam a variável dos impactes ambientais 
relacionados com  transporte dos mesmos. Assim, em função de cada caso, um produto produzido 
a milhares de quilómetros de distância poderá ser menos aconselhável do que a u9lização de 
materiais locais, mesmo que sem rótulo ecológico.

65

66

Rótulos ecológicos (exemplos)

hgps://www.blauer-engel.de/en

Criado em 1978, na Alemanha, o Anjo 
Azul foi o primeiro rótulo baseado em 
critérios ambientais. 20 mil produtos 
disponíveis, onde se incluem 
materiais e produtos de construção.

Criado em 1989, O Cisne é um rótulo
criado por um conjunto de países do 
norte da Europa, nomeadamente a 
Suécia, Noruega, Finlândia e Islândia, 
e posteriormente a Dinamarca. 20 mil 
produtos disponíveis, onde se incluem 
materiais e produtos de construção.

hgps://www.svanen.se/en/

Criado em 1992, o rótulo ecológico
Europeu é gerido pela Comissão
Europeia. É um Sistema voluntário e 
abrange uma vasto leque de produtos. 
Ao nível dos materiais de construção, 
a gama de produtos é mais limitada, 
mas comum em bntas e vernizes.

hgps://www.ecolabel.eu
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Vantagens
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Situação actual e previsão de futuro
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Base de dados EPD

h^ps://epdhub.com/
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Materiais locais e naturais 
vs 
Materiais industriais4
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MATERIAIS

Os materiais são geralmente classificados em materiais renováveis e não renováveis:

• materiais não renováveis incluem aqueles com ciclos de regeneração de milénios (por 
exemplo, pedra, carvão, óleo, minérios de metais); 

• materiais renováveis incluem aqueles com ciclos de regeneração de décadas ou menos
(por exemplo, madeira, linho, cânhamo, cor9ça). 

Os materiais podem ser abundantes ou escassos: a areia é considerada um recurso abundante, 
enquanto as reservas de petróleo são limitadas. 
Os recursos renováveis são geralmente considerados abundantes. No entanto, se um material 
renovável for extraído em excesso, pode tornar-se escasso ou, em úl9ma análise, esgotar, 
sendo a madeira um exemplo.

Fonte: Sassi, 2009
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MATERIAIS

O cimento e o betão são omnipresentes na indústria da construção, mas estão associados a 
elevadas emissões de CO2.

A produção de cimento envolve a queima das matérias-primas (calcário ou giz, sílica e argila
contendo alumina) em fornos com temperaturas máximas de 1400 °C, onde o carbonato de 
cálcio do calcário ou giz é transformado em óxidos de cálcio, silício, alumínio e ferro, 
libertando grandes quan9dades de CO2.

Por causa desse processo, a indústria de cimento é responsável por 8 a 10% das emissões de 
CO2 globais. A produção de cal também está associada a elevadas emissões de CO2, embora
reduzidas em comparação com o cimento. No entanto, ao contrário do cimento, no seu
processo de cura reabsorve uma quan9dade significa9va de CO2.

Fonte: Sassi, 2009
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O uso de materiais com origens remotas
torna a ligação entre a causa (ex.o uso
na Europa de painéis de madeira 
tropical) e o efeito (ex: desflorestação da 
Amazónia e o consequente
deslocamento das comunidades e 
extinção de espécies) mais difícil de 
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• Têm uma relação estreita com a condições locais;
• As matérias-primas são de aprovisionamento local, tendo reduzidos requisitos de 

transporte;
• Necessitam de pouco processamento e consequentemente possuem baixa energia

incorporada e reduzidas emissões de dióxido de carbono;
• São materiais naturais, muitas das vezes orgânicos, biodegradáveis e renováveis, 

enquadráveis num ciclo de vida “do berço ao berço”;
• São materiais com baixo custo;
• As tecnologias foram desenvolvidas na adaptação a um clima específico;
• E usam mão-de-obra local.

Aspectos dos materiais vernáculos

89

90

vantagens

ambiental social económico

90
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• Os materiais vernáculos encaixam em vários parâmetros sociais: emprego, saúde, segurança, bem-
estar, educação, formação, cultura e património;

socioeconómicas

• A produção local de materiais é economicamente mais barata e permite também a criação de 
emprego;

• A produção local contribui para a descentralização das economias e estreita a relação entre os
decisores e os recursos locais;

• As técnicas vernáculas normalmente requerem mais mão-de-obra e mais especializada;
• A necessidade de mais mão-de-obra conduz à formação e treino nas técnicas de construção

tradicionais, contribuindo para melhorar o grau de qualificação dos recursos humanos e também
para a preservação da cultura e património locais;

• O custo directo destes materiais é normalmente inferior aos materiais convencionais, pelo que a 
alocação do custo da construção à mão-de-obra é socialmente mais justo que apenas alocá-lo ao
preço de um material;

• Nas questões de saúde humana, a maioria dos materiais tradicionais possuem baixa toxicidade, 
sem COVs, etc.
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Morel et al. (2001) desenvolveram um estudo baseado em exemplos prá9cos de uma construção em
que procuraram demonstrar que o uso de materiais locais pode contribuir para a redução da energia
incorporada e dos impactos ambientais. O método adotado pelos autores para a construção de uma
casa na França com materiais locais foi o seguinte: i) inventário dos materiais disponíveis no local; ii) 
seleção de materiais; iii) definição da forma do edibcio. Os materiais locais selecionados para a 
construção foram: terra, para argamassa; pedra para alvenaria; e madeira, para a estrutura dos pisos e 
cobertura. Para determinar os benebcios ambientais da u9lização destes materiais compara9vamente
a um edibcio semelhante com construção convencional e estrutura em betão armado, os autores
recorreram a fontes bibliográficas, nomeadamente do Reino Unido, por se tratar de um país com um 
nível de desenvolvimento semelhante ao de França. Os autores concluíram que o uso de materiais
locais reduziria a energia incorporada em aproximadamente 215% e o impacto do transporte em
453%. Apesar das vantagens, os autores relataram dificuldades de licenciamento por parte das 
autoridades francesas. Os materiais u9lizados não seguem os padrões convencionais de construção, e 
também não são totalmente tradicionais, tendo sido necessário obter um acordo especial baseado
em jus9ficações cien;ficas sobre o desempenho destes materiais. Em resumo, os autores deste
estudo enfa9zaram a possibilidade de reduzir a energia incorporada em edibcios por meio do uso de 
materiais locais; que cada projeto deve levar em consideração materiais locais específicos e que os
profissionais de construção precisam ser informados, incen9vados e treinados para usar materiais
locais sempre que possível.

Vantagens do uso de materiais locais 
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(…) uma indústria de construção ecológica deve ter as suas unidades de produção
próximas do local de consumo, u-lizando recursos renováveis locais, com foco em
processos que requeiram pouca energia e sejam pouco poluentes. Para promover e 
concre-zar este obje-vo, é necessário envolver as autoridades locais.

Fonte: Berge, B. (2009)

95

96

ECO-MATERIAIS

Não existe na nossa legislação uma definição oficial para o termo “eco-material”. Normalmente
são materiais que se enquadram em critérios como saúde e conforto, respeito pelo meio
ambiente ou mesmo desenvolvimento local e equita9vo. 
No entanto, é necessário algum cuidado porque muitos produtos integram parcialmente estes
conceitos e podem não ser eco-materiais. Por exemplo, um bloco de betão pode ser um produto
feito localmente, mas é realmente um eco-material?

Materiais de origem biológica
ex. madeira, bambú, palha, cor9ça, lã de madeira, lã de ovelha, cânhamo, celulose, fungos 
(mycelium), etc.

Materiais inorgânicos 
ex. terra, pedra, etc.

Materiais reciclados 
ex. derivados de reciclagem têx9l e de papel
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ECO-MATERIAIS | materiais de origem biológica (alguns exemplos)

A primeira vantagem é serem materiais renováveis. De facto, o sector de construção sozinho usa 50% dos recursos
naturais não renováveis produzidos no mundo. O principal efeito do uso de matérias-primas renováveis é, portanto, 
retardar o esgotamento dos recursos não renováveis e limitando os efeitos nocivos sobre a biodiversidade.

A segunda vantagem é o armazenamento de CO2 pelas plantas durante seu desenvolvimento. As plantas são
cons2tuídas por carbono biogénico formado a par2r do CO2 que é re2rado do ar durante o processo de fotossíntese. 
Como resultado dessa sequestração inicial de CO2 da atmosfera, as plantas contribuem para a redução do ”stock 
total" de gases de efeito estufa (GEEs) e, portanto, têm um contributo posi2vo no combate às alterações climá2cas. 
Além disso, um produto de construção terá uma vida ú2l entre 25 e 50 anos, pelo que as emissões de CO2 devido à
decomposição da planta/material serão, portanto, atrasadas em comparação com o ciclo natural mais curto da 
biomassa em usos agrícolas.

A terceira vantagem que pode ser citada aqui é o desenvolvimento económico local proporcionado por este novo 
uso da biomassa. O desenvolvimento de materiais de base biológica, por exemplo, permite aos agricultores ter
novos mercados e, portanto, diversificar a sua fonte de rendimento com o que antes era considerado um resíduo
agrícola. Resíduos como roupas estragadas, papel ou papelão, são reaproveitados como isolamento por sectores que 
geram empregos, evitando assim a deposição em aterro. Os sectores são formados de acordo com os recursos e 
depósitos disponíveis num determinado território. Os materiais de base biológica enquadram-se numa verdadeira
lógica de economia circular.
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A madeira é valorizada de muitas formas, seja na construção, móveis, papelaria, energia, etc. 
A madeira é encontrada em diferentes formas na construção:
- madeira serrada (sólida, reforçada ou recons2tuída) para uso em estrutura, marcenaria, reves2mento, etc.
- madeira industrial para uso na forma de painéis, sejam eles estruturantes, isolantes ou reves2dos (painéis de fibra, 
aglomerados, compósitos, etc.)

materiais de origem biológica | Madeira

Casa Adpropeixe. Arq. Carlos Castanheira. ©Fernando Guerra FG + SG

A madeira possui diversas vantagens:
• contribui para mi2gar o aumento do efeito

estufa;
• é um material que usa pouca energia;
• é um material renovável (quando as 

florestas são geridas de forma 
sustentável);

• tem um ciclo de vida com baixo impacte
ambiental;

• material reciclável em fim de vida para a 
produção de produtos de madeira 
recons2tuída (painéis de parmculas, etc.) 
ou para produzir energia;

98



05/06/2026

50

99

A madeira é dos poucos materiais de construção que apresentam um 
“balanço de CO2” nega2vo. De facto, durante o seu crescimento, a 
árvore absorve CO2 atmosférico (fotossíntese), fixa carbono e liberta
oxigénio. No final da sua vida, a árvore decompõe-se e liberta o CO2
que 2nha absorvido. Por outro lado, se a madeira é colhida e usada
como material de construção, o carbono é armazenado nos ediFcios
(várias dezenas ou centenas de anos).
Além disso, ao contrário de outros materiais de construção, a 
madeira é feita com energia gratuita: o sol. 
O seu custo é, portanto, menos dependente do custo da energia
proveniente de combusmveis fósseis.

materiais de origem biológica | Madeira

Fonte: ADEME

1 m3 de madeira usada na construção => 1t de CO2 armazenado
Fonte: 100construc8onsbois.com
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Jorge Fernandes 100

Outras vantagens:

• O custo de uma construção de madeira "bem pensada" ou com princípios ecológicos
é equivalente ao de uma construção tradicional;

• A madeira tem uma grande capacidade de isolamento térmico;

• É um recurso local, abundante e de boa qualidade;
• Boa resistência sísmica;

• Boa resistência ao fogo.

materiais de origem biológica | Madeira
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101
NZI architectes
Nogent-le-Rotrou

Habitação Social 
em… PALHA
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A primeira construção com fardos de palha data de 1886, no Nebraska (EUA). A construção com fardos de palha
mais an2ga da Europa data de 1920. Concebida pelo Eng. Émile Feuillere, é um símbolo da durabilidade da 
construção em palha.
No caso Português, há diversos exemplos de construção com palha, evidentes nas coberturas de colmo, muito
u2lizadas na arquitectura vernácula do norte do país, mas também comuns nas habitações de povoações das 
povoações costeiras. 

PALHA

Nebraska (EUA), 1920. (construída em 1886) Maison FeuilleSe, França- (construída em 1920). hSp://cncp-feuilleSe.fr/
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A palha é um recurso natural renovável e reciclável que requer pouca energia para sua fabricação. O seu
desempenho térmico e acús2co excelente. A parede tem um bom comportamento higroscópico porque “respira”, 
e com um reboco de cal exterior, é impermeável à água. A procura por este material ecológico excede o mundo dos 
autoconstrutores mas, no entanto, o sector da construção com palha con2nua a ser um nicho.

PALHA

Vantagens
• Resistência térmica R = 6 m2.K/W para espessura = 40 cm; 
• Fácil instalação / autoconstrução;
• Custo da matéria-prima; 
• Excelente regulador higrométrico; 
• Não liberta substâncias tóxicas;
• Energia incorporada pra2camente nula, e sequestrador de 

carbono; 
• Boa resistência ao fogo, principalmente se protegida com 

reves2mentos respiráveis; 
• Material disponível em grande quan2dade e localmente. 

Fonte: La Construc8on en paille. RFCP. www.rfcp.fr
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PALHA

Se isolarmos uma casa de 100 m2 em fardos de palha, serão
u2lizadas 10 toneladas de fardos de palha (500 fardos). Esses
fardos de palha irão armazenar cerca de 18 tCO2 durante uma vida
ú2l es2mada do ediFcio de 100 anos. Isso representa o equivalente
às emissões de 20 anos de aquecimento com eletricidade (gerada
no contexto Francês) ou 90 anos de aquecimento com lenha.

Fontes: La Construc8on en paille. RFCP. www.rfcp.fr; UP STRAW Yearbook  2019; 
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PALHA

Escola em Issy-les-Moulineaux (2013) 
Projecto: ADSC Architecture 

Alojamentos sociais e residência de estudantes, Paris, 2019.
Projecto: Grand Huit Architecture. 

Escola primária Victor Schoelcher (França). Passivhaus cer8fied 
Projecto: Atelier Desmichelle
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PALHA
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Terra

A terra tem sido usada como material de construção há milhares de anos e um terço da população
mundial ainda vive em casas de terra. Embora estes números revelem a importância das técnicas
de construção em terra nos dias de hoje, estas vieram a ser abandonadas devido à conotação com 
a pobreza e à disseminação de materiais que permitem um processo de construção mais rápido, 
como o betão. No entanto, nas úl9mas décadas, as técnicas de terra voltaram a ganhar um 
interesse crescente devido à consciência em torno das questões ambientais. Alguns estudos
mostraram que o uso de materiais em terra pode reduzir significa9vamente os potenciais impactes
ambientais dos edibcios.

A terra é uma mistura de grãos de diferentes tamanhos (seixos, cascalho, areia, silte, argila) em
proporções variadas. Misturadas com água, as argilas (as par;culas mais finas, um conjunto de 
minerais menores que 2 μm) cons9tuem um ligante e as par;culas maiores formam uma estrutura
granular: a terra bruta é, portanto, um material composto natural. A construção tradicional em
terra é feita com terra local. 
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Terra
Das diversas técnicas de construção em terra, várias delas
disseminadas em Portugal, destacam-se as seguintes:
• Taipa;
• Adobe;
• BTC (Bloco de terra comprimida);
• Tabique;
• Terra empilhada (terra e palha);
• Rebocos de terra;
• etc.

Sede da Betão e Taipa, Serpa (2015). Projecto: Arq. Maria da Luz Seixas (hSp://betaoetaipa.pt/)

Casa Rauch, Áustria (2008). Projecto: Arch. Roger Boltshauser, Mar8n Rauch 
(hSps://www.lehmtonerde.at/)
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Terra

A terra é um material abundante e disponível em todo o mundo, e os impactes associados à sua extração são
reduzidos. A terra adequada para construção encontra-se abaixo da superFcie do solo arável (camada escura). 
A construção em terra, se de qualidade adequada à construção, usa frequentemente matéria-prima do local da 
obra ou de zonas próximas, o que reduz substancialmente os impactes associados ao transporte.

A produção das técnicas em terra também tem menor intensidade energé2ca. Por exemplo, as paredes ou os
blocos de terra podem ser secos ao sol pelo que os seus impactes de produção são muito inferiores ao dos 2jolos
cozidos em fornos.

Além disso, é percepmvel que os impactes do fim da vida úDl dos materiais em terra sejam menores do que o
impactes de materiais de construção convencionais, uma vez que podem ser facilmente reciclados para um novo 
ciclo com a mesma função da anterior ou devolvidos ao ambiente natural com um custo ambiental muito
pequeno. A terra tem um enorme potencial na promoção da circularidade económica do ambiente construído.

109
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Terra

Vantagens
• custo da matéria-prima; 
• excelente regulador termo-higrométrico devido à sua elevada

inércia térmica e higroscópica;
• durabilidade
• não liberta substâncias tóxicas;
• baixa energia incorporada;
• Boa resistência ao fogo;
• Material disponível em grande quan2dade e localmente;
• Inteiramente reu2lizável e reciclável se u2lizada no seu estado puro. 
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rammed earth buildings and their influence in thermal performance. Renew. Energy 142, 345–363. hSps://doi.org/10.1016/j.renene.2019.04.098 | hSp://www.rever.pt/publicacoes/
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Exemplos contemporâneos

Mercado comunitário de Yusuhara (Kengo Kuma and Associates, 2010) 
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Exemplos contemporâneos

Tåkern Visitor Centre by Wingårdhs, Suécia. Projecto: Wingårdh Arkitektkontor. Fotografias: © Tord-Rickard Söderström
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Exemplos contemporâneos

Parede de taipa no Hospital de Feldkirch, Áustria. Arq. Mar8n Rauch Tecto tradicional em abóbada integrada em Sistema estrutural de betão (Sanz-Calcedo
et al. 2012)

Abóbada tradicional vs laje convencional
• 75% menos energia
• 69% menos emissões de CO2
• 71% menos desperdício
• Necessidade de mais mão-de-obra
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Exemplos contemporâneos

Abóbada tradicional vs laje convencional
• 75% menos energia
• 69% menos emissões de CO2
• 71% menos desperdício
• Necessidade de mais mão-de-obra

Habitação Social, Ibiza, Espanha (2022) 
Arquitectura: Peris+Toral Arquitectes
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Exemplos contemporâneos

Habitação Social, Ibiza, Espanha (2022) 
Arquitectura: Peris+Toral Arquitectes
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Exemplos contemporâneos

Habitação Social, Ibiza, Espanha (2022) 
Arquitectura: Peris+Toral Arquitectes
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Exemplos contemporâneos

Habitação Social, Ibiza, Espanha (2022) 
Arquitectura: Peris+Toral Arquitectes
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Exemplos contemporâneos

WOODCUBE - Sustainable development of Hamburg-Wilhelmsburg, Alemanha Enterprise Centre, University of East Anglia, Reino Unido

Abóbada tradicional vs laje convencional
• 75% menos energia
• 69% menos emissões de CO2
• 71% menos desperdício
• Necessidade de mais mão-de-obra
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Exemplos contemporâneos

Observatório do Sobreiro e da Cor8ça, Coruche. Arqtos Manuel Couceiro e Susana Couceiro

Abóbada tradicional vs laje convencional
• 75% menos energia
• 69% menos emissões de CO2
• 71% menos desperdício
• Necessidade de mais mão-de-obra
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Exemplos contemporâneos

Abóbada tradicional vs laje convencional
• 75% menos energia
• 69% menos emissões de CO2
• 71% menos desperdício
• Necessidade de mais mão-de-obra
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Exemplos contemporâneos

Abóbada tradicional vs laje convencional
• 75% menos energia
• 69% menos emissões de CO2
• 71% menos desperdício
• Necessidade de mais mão-de-obra

Seaweed House, Laesø Island, Dinamarca

algas
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Exemplos contemporâneos

Abóbada tradicional vs laje convencional
• 75% menos energia
• 69% menos emissões de CO2
• 71% menos desperdício
• Necessidade de mais mão-de-obra

Habitação Social, Ibiza, Espanha (2022) 
Arquitectura: 08014 arquitectura
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Exemplos contemporâneos

Habitação Social, Ibiza, Espanha (2022) 
Arquitectura: 08014 arquitectura
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Exemplos contemporâneos

Habitação Social, Ibiza, Espanha (2022) 
Arquitectura: 08014 arquitectura
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Exemplos contemporâneos

Habitação Social, Ibiza, Espanha (2022) 
Arquitectura: 08014 arquitectura

127
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Abóbada tradicional vs laje convencional
• 75% menos energia
• 69% menos emissões de CO2
• 71% menos desperdício
• Necessidade de mais mão-de-obra

Habitação Social, Ibiza, Espanha (2022) 
Arquitectura: 08014 arquitectura

Exemplos contemporâneos
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Se todos agora migrássemos para um determinado ;po de material de construção 
(e.g. madeira ou terra), seria isso sustentável?

hSps://www.dezeen.com/2021/06/07/french-architects-wood-shortage-prices-up-lina-ghotmeh

A escassez de madeira na França forçou os
preços a subirem à medida que os arquitetos
“lutavam” para cumprir uma nova lei ambiental
que exige que os edibcios públicos sejam 50% 
de madeira.

Esse aumento súbito da procura fez inflacionar
os preços na ordem dos 50%. 

hSps://www.dezeen.com/2021/06/07/french-architects-wood-shortage-prices-up-lina-ghotmeh
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131
Ilustração de Yo Hosoyamada

hSps://www.dezeen.com/2023/04/06/8mber-will-not-save-us-
and-concrete-will-not-end-us-says-commenter/

hSps://www.dezeen.com/2023/03/30/amy-leedham-interview-mass-8mber-revolu8on/

hSps://www.dezeen.com/2023/03/31/mass-8mber-carbon-assessment-8mber-revolu8on/

"Mass-Dmber buildings can have very high 
carbon emissions" 
"Mass Dmber construcDon can definitely be an 
important pathway toward carbon neutrality, 
but there are other criDcal factors that need to 
be considered,”
Amy Leedham

"If we go more in the direcDon of mass-Dmber 
buildings we don't have enough material”
"Using wood doesn't [automaDcally] make a 
building sustainable, because basically, what 
we have as a problem is that in total we need 
too much materials."
Benjamin Kromoser

131
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E se agora tivessem de contar uma 
história infantil, como a contariam?

132

https://www.yo-hoso.com/
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Se no fim de vida de um ediGcio nada for feito 
para prolongar o seu ciclo de vida e dos seus 
materiais, e se estes forem materiais naturais 
e/ou orgânicos, pouco processados, 
biodegradáveis, etc., serão devolvidos ou 
assimilados pelo meio ambiente com um custo 
ambiental reduzido.

133
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©  Jorge Fernandes
Universidade do Minho
eco.lab | Laboratório de Física e Tecnologia das Construções
Guimarães, Portugal
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Obrigado!
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