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Contextualizacao sobre
os impactes ambientais
do sector da construcao
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EmissGes de Gases de Efeito de
Estufa por sector (escala Global,
2019)
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Emissdes de GEE por sector (escala Global, 2019)

Greenhouse gas emissions by sector, World, 2019 m
Emissions are maasured In carbon dhoxide ag: nts {CO2eq), This means non-CO2 gases are weighted by the
amount of wamming they cause over a 100-year 1

year timescala
Electricity and heat 15,83 billion 1

Manufacturing & Construction _ 6.4 bimon t

Agriculture

5.79 billion t

Buidings - 3.07 bition t

Industry _ 3.06 billlon ¢
Land-use change and forestry - 1.64 billion 1
Waste - 1.83 billion
Aviation and shipping - 1.31 bilion t

Othar fusl combustion . £01.9 miion
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IndUstria da construcao

é um dos maiores e mais activos sectores da economia mundial

28% da industria
do emprego
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Recursos necessarios para construir e operar edificios

Materiais Energia Agua
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Impactes do sector da construgao

[ &
uso de energia CO2 ‘matéxiaspnmas)

® Parque edificado  # Outros & Sector constru¢go.  ® Outros * Sector construgiic  ® Outros

Fonte: Energy Performance of Buildings Directive (EPBD);
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33%

dos residuos globais
sao RCDs

(Residuos de Construgdo e Demoligdo)
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construgao & uso fim-de-vida
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Fonte: Science et Vie — Hors Série 243, juin 2008
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ApoCoalypse
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A procura global de carvao
atingiu alta histérica em
2021, 2022, 2023, 2024 ...
mas é expectavel que
estagne a partir de 2027.

A energia produzida a partir

da queima do carvao atingiu \é\
alta histérica em 2021, 2022, | *
2023, 2024 ... e depois ira i
estagnar.

¥t
Global coil desnand hit all-time high in 2024

{source: IEA)
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Global resources use
79 6 &
2011 2060

Emissions related to materials management
28 > 50 Gt CO, eq.

O consumo global de recursos ja ultrapassou os 100 mil milhGes de toneladas por ano
| e continuara a aumentar rapidamente no futuro.
O setor da construcdo é responsdvel por mais de metade deste consumo de recursos.
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X de todos os materiais de construgdo utilizados até
y O hoje podem ser alocados aos paises industrializados.
O Estes paises albergam cerca de 1,4 mil milhGes de
pessoas.

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

A necessidade de novos edificios ira gerar uma procura por materiais de construgao que
nunca podera ser satisfeita.
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Sustentabilidade da Construcéo ]

A Construcao Susieniavel resulta da aplicagao dos principios
do Desenvolvimento Sustentavel ao ciclo global da
construgédo, desde a extraccao e beneficiacdo das matérias
primas, passando pelo planeamento, projecto e construgéo de
edificios e infraestruturas, até a sua desconstrucao final e
gestao dos residuos dela resultantes.

E um processo holistico que visa restaurar e manter a
harmonia entre o ambiente natural e o ambiente construido,
criando, ao mesmo tempo, aglomerados humanos que
reforcem a dignidade humana e encoragem a equidade

econdémica.
‘;.
.V Chrisna du Plessis - Agenda 21 for Sustainable Construction in Developing Countries
d ; 4 . 1
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Energia Operacional e Energia Incorporada no ciclo de vida dos edificios ‘\"
Over time, the operational energy decarbonizes ‘
‘ Operational carbon (energy) . Embodied carbon (materials)
- Source: World Business Council for Sustainabie Developmant (2077), Decartonizing Construction - Guidance tor Investors anid Developers to Reduce Embodied Carbon
4
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EPBD

Na reformulacdo da directiva sdo mencionadas alteragGes relevantes, nomeadamente,
que o Certificado de desempenho Energético passara a incluir, entre outras:

* Indicagdo da realizagdo de um calculo do potencial de aquecimento global do
edificio;

* Valor do potencial de aquecimento global do ciclo de vida (se disponivel);

* Informagdes sobre as remogGes de carbono associadas ao armazenamento
temporario de carbono no edificio

Fonte: Diretiva do Parlamento Europeu e do Conselho relativa ao gético dos edificios
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Calculo do potencial de aquecimento global (PAG) do ciclo de vida de edificios novos

“No cdlculo do potencial de aquecimento global (PAG) do ciclo de vida de edificios novos, realizado nos termos do
artigo 7.0, n.o 2, o PAG é comunicado como um indicador numérico para cada fase do ciclo de vida, expresso
em kg CO,(e)/m? (de drea util), calculado como média anual de um periodo de estudo de referéncia de 50 anos. A
selegdo dos dados, a definigéo de cendrios e os cdlculos devem ser efetuados em conformidade com a familia de
normas EN 15978 (EN 15978:2011: Sustainability of construction works — Assessment of environmental
performance of buildings — Calculation method [néo traduzida para portugués]). O Gmbito dos elementos
construtivos do edificio e do equipamento técnico é o definido no quadro comum da UE para os edificios
sustentdveis — quadro Level(s) — no respeitante ao indicador 1.2. Caso esteja disponivel uma ferramenta de
cdlculo nacional, ou esta seja necessdria para a divulgagéo de informagées ou para a obtengdo de licengas de
construgéio, essa ferramenta pode ser utilizada para divulgar as informagdes exigidas. Podem ser utilizadas
outras ferramentas de cdlculo que cumpram os critérios minimos estabelecidos pelo quadro Level(s) da UE. Se
disponiveis, devem ser utilizados dados relativos a produtos de construgéo especificos, calculados em
conformidade com o [Regulamento Produtos de Construgdo revisto].”

Fonte: Anexo lll - Proposta de Diretiva do Parlamento Europeu e do Conselho relativa ao desempenho energético dos edificios (reformulago) (ttns://eur:
lex.eurona eu/re yrce html2uri=. o 1-5da2-11ec9cbc-012a75ed7121,0017.02/DOC =PDF)
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http://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/ALL/;ELX_SESSIONID=FZMjThLLzfxmmMCQGp2Y1s2d3TjwtD8QS3pqdkhXZbwqGwlgY9KN!2064651424?uri=CELEX:32010L0031
https://eur-lex.europa.eu/resource.html?uri=cellar:c51fe6d1-5da2-11ec-9c6c-01aa75ed71a1.0017.02/DOC_2&format=PDF
https://eur-lex.europa.eu/resource.html?uri=cellar:c51fe6d1-5da2-11ec-9c6c-01aa75ed71a1.0017.02/DOC_2&format=PDF
https://eur-lex.europa.eu/resource.html?uri=cellar:c51fe6d1-5da2-11ec-9c6c-01aa75ed71a1.0017.02/DOC_2&format=PDF
https://eur-lex.europa.eu/resource.html?uri=cellar:c51fe6d1-5da2-11ec-9c6c-01aa75ed71a1.0017.02/DOC_2&format=PDF
https://eur-lex.europa.eu/resource.html?uri=cellar:c51fe6d1-5da2-11ec-9c6c-01aa75ed71a1.0017.02/DOC_2&format=PDF
https://eur-lex.europa.eu/resource.html?uri=cellar:c51fe6d1-5da2-11ec-9c6c-01aa75ed71a1.0017.02/DOC_2&format=PDF
https://eur-lex.europa.eu/resource.html?uri=cellar:c51fe6d1-5da2-11ec-9c6c-01aa75ed71a1.0017.02/DOC_2&format=PDF
https://eur-lex.europa.eu/resource.html?uri=cellar:c51fe6d1-5da2-11ec-9c6c-01aa75ed71a1.0017.02/DOC_2&format=PDF
https://eur-lex.europa.eu/resource.html?uri=cellar:c51fe6d1-5da2-11ec-9c6c-01aa75ed71a1.0017.02/DOC_2&format=PDF
https://eur-lex.europa.eu/resource.html?uri=cellar:c51fe6d1-5da2-11ec-9c6c-01aa75ed71a1.0017.02/DOC_2&format=PDF
https://eur-lex.europa.eu/resource.html?uri=cellar:c51fe6d1-5da2-11ec-9c6c-01aa75ed71a1.0017.02/DOC_2&format=PDF
http://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/ALL/;ELX_SESSIONID=FZMjThLLzfxmmMCQGp2Y1s2d3TjwtD8QS3pqdkhXZbwqGwlgY9KN!2064651424?uri=CELEX:32010L0031

05/06/2026

AICC#PN M : -
A oontdo i ecCco

Carbono Incorporado: distribuicao por categoria de material e por tipo de edificio

Commaecial Induntey Fducation Office ]
wConcrate (3l typed  wSRef(alitypes]  mOthermetals o« insulation W Gypsum, coment andmortas & Doors, windows and glass  ® Other materlals

Fonte: World Business Council for

on - Guidance for Investors and Developers to Reduce Embodied Carbon (2021)
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Carbono Incorporado: distribuicdo por elemento construtivo (contexto Finlandés)

Pegada de carbono por elemento construtivo (do bergo ao portdo)

w0
e
20
I ! p— ="
0
0
]
Tducational Comumerdal

Offica Wealth sation Serdce buldings
wloundations  »Vertiasl structores  » Moricontel struchares  « Other stuctwres  w External scees  w Duliding technology

Fonte: Ministry of Environment, Finland: Carbon Footprint Limits for Common Building Types (2021)
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ANALYSIS OF LIFE-CYCLE
GREENHOUSE GAS EMISSIONS OF
EU BUILDINGS AND
CONSTRUCTION

Lifecycle Stage oredered
@ Products (A1-A3

Transportation

Construction I

shment (85)
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Emissaes o das emissdes do ciclo de vida no parque edificado da
5 /o UE sdo emissdes incorporadas iniciais, provenientes de
Incorporadas

materiais utilizados em nova construgdo
vs. Operacionais

Ciclo de vida dos edificios da Uniéo Europeia

o das emissdes totais em edificios com elevada
o o eficiéncia energética podem ser imputadas as
incorporadas em materiais
Embora as emissdes operacionais tenham historicamente

recebido maior atengdo, abordar as emissdes
incorporadas é crucial para alcangar a neutralidade

carbénica ao longo de todo o ciclo de vida. Para alcangaran alidade climatica

é necessario reduzir as emissdes associadas aos materiais de construgdo —
ndo apenas as emissdes operacionais dos edificios.

Analysis of Life-Cycle Greenhouse Gas Emissions of EU Buildings and Construction:
Analysis of results and implications — European Commission

22
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EmissGes de carbono por etapa de ciclo de vida em 2050 para os cenarios Optimista e BAU

750.93
700
600
Lifecycle Stage
500 *Products (A1-A3)
n 539 Transportation (A4)
8 Construction Installation (AS)
8 400
£ eMaintenance (B2)
®Replacement {B4)
300
» Refurbishrment (BS)
®Energy (B6)
200 ] e Demolition (C1-C4)
100 A7
=
0
) ALL/HIGH BAU

Scenario
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Redugdo absoluta por etapa de ciclo de vida em 2050 por estratégia, comparando com o
cenario de 2020

100

Lifecycle stage

e Products (A1-3)

300 Transportation (A4)
Construction Instaliation (AS)

eMaintenance (B2)

®Replacement (84)

» Refurbishment (B5)

eEnargy (B6)

eDemolition (C1-C4)

Variation from the 2020 baseline (Mt CO2e)

600

aay ncresse Incresse Shift 10
airculse use low-carbos
¢ and use of intensty bio+b
existing materials
buildings
Strategy
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Estratégias Prioritarias por Pais

Quando as emissbes operacionais séo baixas, outras medidas tornam-se mais relevantes

Portugal e Dinamarca Suécia Potencial de redugio via medidas
emissdes operacionais = pouco mais de metade emissdes operacionais ainda mais operacionais e limitado

do total baixas

Maior Intensidade Maior Melhor Uso do Materiais de

de Utilizacdo Circularidade Parque Edificado Baixo Carbono
Aproveitar melhor os edificios Reutilizar materiais e aumentar os Reabilitar e otimizar o uso dos Privilegiar materiais de base
existentes antes de construir ciclos de vida dos componentes. edificios ja existentes. bioldgica com baixo teor de
novos. carbono.
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Eutrophication 0
Poverty Water crisis C
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Biodiversity loss Health pas
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Resource o b
Air pollutants scarcity 3
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Affordable goods —~
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o
.V' Overconsumption -
¢
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MATERIAIS

» Utilizados ao longo do ciclo de vida de um edificio
(construg¢ao, manutencao e modificagdes);

* Tém um impacte substancial nos edificios, desde a sua
estética, custo, aptidao para a construgdo e influéncia na

qualidade do ar anterior;

* Impactes ambientais significativos.

Como saber escolher?

Assocm:w 30 snuus DA coNs RUCAS

AICCEPN Y -

Indicadores de
desempenho ambiental
e normalizacao
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edificios “verdes”?
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Modelo de “crescimento” econémico corrente

producao transperte

extracao transporne
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Avaliar os Impactes de Ciclo de Vida

“ Cloier da Vida to Produtc

tansfonmagao
& produgdo

deposicao
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Avaliar os Impactes de Ciclo de Vida

|rarsfoma;as
& procucio

OBOOEGHD

transicao para um modelo circular

S
‘/lz
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Avaliar com rigor a complexidade dos impactes associados ao
uso de materiais revela-se extremamente dificil.

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

Ha muitos materiais a reclamarem o rotulo de “verdes”.

Como é que se pode ter a certeza da sua fiabilidade?

z \
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Avaliacao de Ciclo de Vida (ACV) \‘\?‘(
O que é 0 ACV?

E reconhecido internacionalmente como um modelo para a avaliagdo dos impactes

ambientais de um produto, sistema ou servigo durante a totalidade do seu ciclo de
vida.

E um modelo de uma realidade complexa:
® Permite avaliar os impactes ambientais;

® Permite avaliar as consequéncias desses impactes na saude humana, ecossistemas,
disponibilidade de recursos, etc.

Como todos os modelos, corresponde a uma simplificacdo da realidade:
e Simplificar significa distorcer a realidade;
e Requisito fundamental: minimizar a distor¢do.

17
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Normalizagdo do ACV B

A abordagem encontra-se normalizada a nivel internacional.

i

A normalizagdo é da responsabilidade da Organizagao Internacional de Normalizagao
(ISO), e encontra-se publicada nas normas da série ISO 14000.

Avaliar os impactes ambientais de
produtos, processos ou servigos

Melhoria do desempenho BESCF'CEO ?10 k |
Ambiental de produtos esempenhiofaiy ienta
de organizagdes

Comunicagdo do
desempenho ambiental

Informagdo acerca de
aspectos ambientais de
produtos

Informagdo acerca do
desempenho do sistema
de gestdo ambiental
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Avaliagao de Ciclo de Vida (ACV)

Ve

Métodos de avaliagdo preconizados nas normas aplicaveis e que permitem garantir
uma maior equidade na comparacdo de diferentes solugdes.

No caso dos materiais de construgdo, aplica-se a norma EN15804 - Sustainability of
Construction Works e Environmental Product Declarations e Core Rules for the
Product Category of Construction Products

Esta norma define as Regras para a Categoria de Produto e é a base das
Declaragdes Ambientais de Produto.

RCPs disponiveis em Portugal: https://daphabitat.pt/pt PT/rcp/rcp-disponiveis/

18
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Avaliagdo de Ciclo de Vida (ACV)

Fronteiras do Sistema

* Do bergo ao portao
* Do bergo ao portdao com opgdes
* Do bergo ao timulo

* Do bergo ao bergo

Fonteiras do sistema em ACV. Fonte: retyre.eco
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Miadulo Estdgios do Clclo de Vida N
o
T Al) Extragio e processamento de matérias-primas \
Etapa de Produto AZ) Trstisports
A3) Producio
Al - A5 A4) Transporte
.......... b R e o s R e S
B1) Utilizagdo
B2} Manutengio
B3) Reparacio
B e E
B4) Substitui
Etapa de ) i
B5) i

B&) Consuma de energia {operagaa)

B7) Consuma de dgua [operacio)

€1] Desconstrugio & Demoligls
{or 2] Transporte dos produto

Etapa de Fim de Vida €3] Processamento dos residucs

B GO R IR eoiesamsitin  ammemmmee

D
Beneficios e Cargas ambientais para além | D) Potencial de Reutilizacio, Reciclagem & Valorizagio
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Madula Estagios do Ciclo de Vida
Al) Extragio e processamento de matérias-primas
A1-A3 = .
Etapa de Produto. =
e |AProdugie ... Ho bergo a0 portao
Ad-A5 Ad) Transporte
...... Eraps desauniis AS)Processode Construgioelnstalogd. -
B1) Utilizacio
B2) Manutengio
B3) Reparagio
L B4) Substituigan
Etapadel
B5) Reabilitagio
B6&) Consumo de energia (operagia)
B7) Consumo de dgua (operacio)
i €1) Desconstrugdo e Demoligas
C €2) Transporte dos produto
Etapa de Fim de Vida C3) Processamento dos residuos
b R e
D
Beneficios e Cargas ambientais para além | D) Potencial de Reutilizagdo, Reciclagem e Valorizagso
da Fronteira do Sistema
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Mdadulo Estdgios do Ciclo de Vida

A1) Extratdo e proc de matérias-primas \><

A2) Transparte

| A3)Produgio ) L . do berco ao portao
A4-A5 Ad) Transpaorte

Etapa de Construgio A5) Processo de Conistrugao e Instalagaa

B1) Utilizagiio

82) Manutengio

B3] Reparagic

B4) Substituigio

AL-A3

D
Beneficios e Cargas ambientais para além | D) Potencial de Reutilizacdo, Reciclagem & Valorizagio
da Fronteira do Sistema
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Madulo Iclo de Vida

. do bergo ao portéo

do bEfECI ao tumulo

do bergo ao bergo

U
AICC®PN [ 3
SR ecd

Madulo s do Clclo de Vida

y Ad) Transporte
Etapa de Construgio AS) Processo de Construcin e Instalagio

B
SR 85) Reabili = Obrigatorio
B6} Consuma de energia (operagio)
B7) Consuma de dgua [operacio)
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Parametros (exemplos) ‘\E
Utilizacao de recursos B

Unidode do pardmetro expressa par

i unidade funcional/dectarada

Utilizagio do enorgia primaria ranovivel (excluindo
recursos de energla primdria renovdveis utllizados | M, poder calorfico inferlor (PO}

Utilizagio dos recursas de energla primdria
renovaveis utilizsdos como matérias-primas

recurses d

M, poder calorifies inferiar (P}

renowiveis (energia primédria o di g M), poder calarifico infi P}
rimirin itikrados driss-primss)

Utilizagio de energia primaria ndo renovavel

(excluindo recursos de energia primiria nio MU, poder calorifico inferlor (P}

_renovivel utilzades como matérias-primas)
Utilizacio dos recursos de anergia primédria nio
renoviveis utilizados coma matérias-primas

Utilizagio total dos recursos de anergia primaria nio

M, poder calarifics inferior (PCY)

renoviveis [energia primaria e rgia | MU, poder inferior (PCI)
kg
¢io I, poder infesior (PC1)
i 2 fdo M), poder calorifies inferior (PCI}
renoviveis ..'p.. e —— &
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Parametros (exemplos) N

Residuos e fluxos de saida

Unidade do parimetro expressa por

PRIt unidade funcional/declarada
Residuos perigosos eliminad Kz
Reaklins sleoeris Y ke
Resfduos radioativos eliminados ke

Unidade do parametro expressa por

Fatsinct O unidade funcional/declarada
Ci para reutilizacio kg
Materiais para reciclagem kg |
Materiais para recuperacio de energia | kg I
Energia exportada MJ, por vetor energético '
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Parametros (exemplos) N

T,

A

Transporte

Unidade do pardmetro expressa por

Parédmetro ? i
unidade funcional/deciarada

Tipo de veiculo utilizado (de acordo com a Diretiva Nao aplicavel
Europeia 2007/37/EC)
Tipo de combustivel
Consumo de combustivel " v lfm i
(litro de combustivel por distancia)
distdncia percorrida ) km
capacidade de utilizagdo (ida e volta) % (carga util)
carga transportada kg
Volume transportado m’
P | Densidade de carga

/
\
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Parametros (exemplos) at

T,

A

Fim de Vida

Unidade do pardmetro expressa por unidade

Parimetro

funcional/declarada

kg material recolhido separadamente
kg material recolhido no mix dos residuos de construgio
kg para reutilizagdo

Processos de recolha especificados por tipo

Processo de recuperagéo especificado por tipo kg para reciclagem
kg para valorizagdo energética
Destino final especificado por tipo Kg de produto ou material para deposicdo final
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Exemplo de processos a considerar na avaliacdo de desempenho ambiental ao longo da vida Util de um material
PAREDE DE TIJOLO

* Extragdo e transporte da argila para a unidade de produgdo
* Manufactura e transporte de materiais auxiliares
* Extragdo e distribuigdo do gas natural para os fornos dos tijolos

* Extragdo e transportes do combustiveis para a geragdo de electricidade utilizada na fabrica
* Produgdo e transporte das matérias-primas para o embalamento

* Manufactura e transporte dos materiais de embalamento para o tijolo

¢ Manufactura do tijolo na unidade de produgdo

» Transporte dos tijolos para o local de construgdo

* Extragdo da areia e produgdo do cimento para as argamassas
¢ Construgdo da parede de tijolo

| ""I EEEN
|

* Manutengdo da parede, como pintar e re-pintar
* Demoligdo da parede
* Destino dos materiais na cadeia de residuos

Fonte: The Green Guide to Specification
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Inventario de Ciclo de Vida (Life-cycle Inventory - LCl)
Tem como objectivo identificar todas as entradas e saidas da arvore de processos.
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Fonte: Fernandes, J. et al (2019). Life cycle analysis of environmental impac

Rammed earth and compressed earth blocks. J. Clean. Prod. 241. Qttps://d k)
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Avaliagdo dos Impactes de Ciclo de Vida (Life-cycle Impact Assessment — LCIA)

As entradas e saidas do sistema estdo associadas a impactes ambientais.

n

AICC#PN B9 -
- | ~ //‘\\\
i T (clefo)

Esgotamento das reservas

Utilizagdo do solo

Alteragdes climaticas

Acidificagdo

Eutrofizagdo

Destruigdo da camada de

ozono estratosférico

NIRRT

Categorias de impacte consideradas na ACV de produtos de construgao

Categoria de impacte

Aquecimento global

Deplec¢do da camada de

Deplecdo dos recursos
abiéticos (elementos)

Deplegdo dos recursos
abidticos (combustiveis

fosseis)

n

Pardmetro

Potencial de aquecimento global (GWP)

Potencial de deplecio da camada do
ozono estratosférica(ODP) _________ .

Potencial de acidificagdo do solo e da
agua (AP)

Potencial de formagdo do ozono
troposferico (POCP) . ____.
Potencial de deplecdo para os recursos
abidticos ndo fosseis

(ADP-elementos) ...
Potencial de deplegdo para os recursos
abidticos fosseis

(ADP-combustiveis fosseis)

AICC®PN B3 -
- | ~ //‘\\\
ot SemAS A NGO (clele

—_ — RN

Parametro unitdrio expresso por unidade
funcional/declarada

kg diéxido de carbono (CO,) equiv.

25



05/06/2026

AICC#PN

ASSOCIACAD DOS INDUSTRIALS DA CONSTRUCAS
CIVIL E OBRAS PUBLCAS NACIONAL

NIRRT n
Categorias de impacte
Potencial de Aquecimento Global (Global Warming Potential - GWP)

As alteragBes climaticas podem resultar em efeitos adversos para a saide humana, preservagdo dos
ecossistemas e desempenho dos materiais. Esta categoria esta relacionada com a emissdo 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 diéxido de carbono (CO,) por kg de
emissdo libertada para a atmosfera. Este indicador tem repercussdes a escala global e estd relacionado
ndo apenas com as propriedades radioactivas das emissdes, mas também com a escala de tempo que
caracteriza a remogdo da substancia na atmosfera.

Potencial de Aquecimento Global - Total (GWP-total)

O potencial de aquecimento global total € a soma de trés subcategorias de alteragdes climaticas sendo
estas as seguintes:

-
eco

7’
%,

VAt
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Categorias de impacte

Potencial de Aquecimento Global de origem Féssil (GWP-féssil)

Este indicador contabiliza o PAG proveniente das emissdes e remogdes de gases com efeito de estufa
(GEE) para qualquer meio, originadas pela oxidagdo ou redugdo de combustiveis fésseis ou materiais
que contenham carbono féssil, através da sua transformagdo ou degradagdo (por exemplo: combustdo,
incineragdo, deposigdo em aterro, etc.). Este indicador inclui também o PAG proveniente de emissdes de
GEE, como por exemplo de turfa e calcinagdo, bem como remogdes de GEE, como por exemplo da
carbonatagdo de materiais a base de cimento e cal.

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

Este indicador contabiliza o PAG associado a remogdo de CO, para a biomassa, a partir de todas as
fontes, exceto florestas nativas, sendo considerado como a transferéncia 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 transferéncia de qualquer carbono biogénico de sistemas de produto
anteriores para o sistema de produto em estudo. Este indicador inclui também as emissdes biogénicas
para a atmosfera provenientes de biomassa de todas as fontes, exceto florestas nativas, resultantes de
oxidagdo ou degradagdo (por exemplo: combust&o, deposigdo de residuos sélidos).

: AV
< /N5
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Categorias de impacte

Potencial de aquecimento global associado ao uso e a mudanga de uso do solo
(GWP-luluc)

Este indicador contabiliza as emissdes e remogdes de GEE (CO,, CO e CH,4) provenientes de alterages
nos stocks de carbono definidos, causadas pelo uso do solo e pelas mudangas no uso do solo associadas
a unidade funcional/declarada. Inclui trocas de carbono biogénico resultantes, por exemplo, de
desflorestagdo ou outras atividades do solo (incluindo emissdes de carbono do solo).

A absorgdo de CO, associada ao contetido de carbono da biomassa que entra no sistema de produto
proveniente de florestas nativas é considerada nula.
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Categorias de impacte

Potencial de destrui¢do da camada de ozono (ODP)

Com a destruigdo da camada de ozono estratosférico aumenta a quantidade de radiagdo de UV-V que
atinge a superficie terrestre. Esta situagdo pode apresentar efeitos negativos na saide humana, saide
dos animais, equilibrio dos ecossistemas terrestres, aquaticos e ciclos bioquimicos, e na durabilidade e
desempenho dos materiais. O modelo de caracterizagdo utilizada foi desenvolvido pela Organizagdo
Mundial de Metereologia (WMO), que definiu o potencial de destruigdo de ozono de diferentes gases
em quilogramas equivalentes de triclorofluormetano (CFC-11) por quilograma de emissdo. O ambito
geografico deste indicador é a escala global. A escala de tempo dos efeitos é infinita.
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Categorias de impacte N

N

Potencial de Acidificacdo (AP)

A acidificagdo é o processo onde as emissGes para o ar (principalmente de amdnia (NHs)), didxido de
enxofre (SO,) e éxido de azoto (NOx)) sdo convertidos em substancias acidas. O didxido de enxofre é
formado pela queima de combustiveis fésseis, como por exemplo o carvdo, que contém quantidades
elevadas de enxofre; o 6xido de azoto é produzido por varias actividades industriais e estd presente nas
emissoes dos sector dos transportes. Este indicador expressa-se em mol H* eq., i.e., converte o impacto
ambiental de certas emissGes (como NO, SO,, NH3) para um valor comum baseado na acidez.
Compostos acidificantes langados na atmosfera sdo transportados pelo vento e depositados como
particulas 4cidas ou chuva acida a centenas ou milhares de km de distancia da fonte. A chuva 4cida é
considerada um exemplo importante de poluigdo transfronteiriga (internacional). A acidificagdo ocorre
quando a capacidade dos organismos do solo ou da dgua para resistir ou neutralizar a deposigdo
atmosférica de acidificantes comega a diminuir. As substancias dcidas podem atacar materiais artificiais
e naturais, e causar danos ao capital, a saude humana e aos valores naturais. Materiais como o cimento,
calcario e betdo sdo sensiveis ao 4cido, pois este pode reagir com o seu conteudo e desintegrar a
| estrutura do material. Os dcidos também podem causar corrosdo consideravel de superficies metdlicas.
- 0 ambito geografico deste indicador tanto pode ser local como continental. A escala de tempo € infinita.
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Categorias de impacte A0

Potencial de Eutrofizacdo (EP)

A eutrofizagdo, também conhecida por nutrificagdo, inclui todos os impactes devidos a niveis excessivos
de macro-nutrientes no ambiente causados pelas emissdes de nutrientes para o ar, agua e solo. Os
nutrientes sdo normalmente adicionados ao solo através da fertilizagdo para estimular o crescimento
das plantas e produtos agricolas. Quando esses nutrientes acabam em cursos naturais de dgua ou solos
sensiveis, esta fertilizagdo ndo intencional podera resultar num excesso de plantas ou algas, que, por sua
vez, pode conduzir a falta de oxigénio e consequentemente a morte de espécies. Este problema
ambiental esta normalmente associado as emissdes de azoto (N) e de fésforo (P). A duragdo deste
impacte ambiental é infinito e o mesmo tem repercurssdes a escala local e continental.

Eutrofizagdo em agua doce (EP-freshwater)
Expressa-se em quilogramas equivalentes de fésfor (P eq.).

Eutrofizagdo em meio marinho (EP-marine)
Expressa-se em quilogramas equivalentes de azoto (nitrogénio) (N eq.).

Eutrofizagdo em meio terrestre (EP-terrestrial)
ﬁ Expressa-se em mol equivalente de azoto (nitrogénio) (mol N eq.).
| ’

P O -
74 / A
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Categorias de impacte

Potencial de formagdo de ozono troposférico (POCP)

A oxidagdo fotoquimica corresponde a formagdo de compostos quimicos reactivos (principlamente ozono)
pela acgdo da radigdo ultravioleta (UV). Este problema é também conhecido como “smog de Ver&o”.
Actualmente, o ozono troposférico € um dos poluentes atmosféricos mais graves na Europa. Os niveis
elevados do ozono causam graves problemas de satide, mortes prematuras, redugdo da produtividade de
culturas agricolas, alteragdes na biodiversidade e danos materiais. Os compostos quimicos associados a
este problema, como por exemplo, os éxidos de azoto (NOx), mondxido de carbono (CO) e os compostos
organicos volateis (VOCs), sdo emitidos para a atmosfera a partir de muitos processos naturais e
antropogénicos. Na parte mais baixa da atmosfera da Terra, a troposfera, e sob a influéncia da radiagdo UV
sdo formados foto-oxidantes através da oxidagdo fotoquimica de VOCs e CO na presenga de NOx. Estas
reacgdes levam a formagdo de ozono (03), nitrato de peroxiacelito (PAN), nitrato de peroxybenzoyl (PBN) e
uma série de outras substancias. Nos seres humanos, baixas concentragdes de smog fotoquimico podem
causar reduzida funcionalidade dos pulmdes, constri¢do no peito, olhos, nariz e irritagdo da garganta. Em
concentragBes mais elevadas pode causar tosse e diminuigdo da capacidade de concentragdo. Em relagdo
aos materiais, 0 0zono ataca a borracha natural, celulose, polimeros sintéticos, etc., e reduz o tempo de
| vida de muitos materiais (téxteis, pneus dos carros, etc.). Este indicador expressa-se em quilogramas de
3 compostos organicos volateis ndo-metanicos equivalentes (kg NMVOC eq.). Estas emissGes tém um efeito
que se mantém durante 5 dias e este mecanismo tem repercussoes a escala local e continental.
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Categorias de impacte

Potencial de diminuig¢do das reservas de recursos abiéticos (ADP)

Esta categoria de impacte ambiental esta relacionada com a protecgdo do conforto e saude do ser Humano
e com a preservagdo dos ecossistemas. A categoria ADP tem como objectivo 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 combustiveis fésseis. O seu valor
estd relacionado com a quantidade de cada material e combustivel féssil extraido e assenta nas reservas
disponiveis e taxa de decréscimo das mesmas. A ADP exprime-se em quilogramas de antiménio
equivalentes (Sh) por quilograma de recurso extraido. Este indicador tem repercurssdes a escala global.
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Categorias de impacte N
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Energia ndo renovavel incorporada (ENR)

Este indicador exprime o consumo de energia ndo renovavel associado as fases de ciclo de vida do produto
em estudo e desta forma representa a contribugdo do produto para o esgotamento dos recursos
energéticos ndo-renovaveis. Este indicador expressa-se em equivalentes de megajoules (MJ) e inclui a
energia féssil e nuclear utilizadas.

Energia renovavel incorporada (ER)

Este indicador ndo exprime um impacte ambiental negativo. Na maior parte das vezes, o mesmo serve para
demonstrar a preocupagdo de um determinado produtor na utilizagdo de fontes de energia renovavel em
detrimento de fontes ndo renovaveis. Este indicador expressa-se em equivalentes de megajoules (MJ).
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Categorias de impacte

Uso de Agua - Potencial de privagdo de 4gua (WDP) por consumo
(Water (user) deprivation potential, consumption (WDP))

Este indicador exprime o impacto do consumo de 4gua doce, tendo em conta a escassez local de dgua e a
competigdo entre utilizadores (por ex.: agricultura, indUstria, populagdo).

"Privagdo de agua" refere-se ao efeito que o uso da dgua por um utilizador tem sobre a disponibilidade para
outros utilizadores ou ecossistemas.

O valor é ponderado pela escassez de dgua no local onde ocorre o consumo.

O indicador expressa-se pela unidade metros cubicos de dgua doce "privada", ajustados para um
equivalente global.

Por exemplo:

Retirar 1 m® de 4gua na Islandia (onde ha muita dgua) tem pouco impacto.

Retirar 1 m® de dgua num deserto ou numa regido em seca tem um impacto muito maior.
O WDP ajusta esse valor para refletir o impacto real globalmente.
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Rotulagem ambiental de
produtos de construcao
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Rétulos Ambientais e Declaragdes

O que sdo?

Indicam os aspectos ambientais de um produto ou servigos.

Nota: um rétulo ou declaragdo ambiental pode assumir a forma de declaragéo, simbolo ou gréfico no rétulo de um produto ou
embalagem, na literatura do produto, em boletins técnicos, em propaganda ou publicidade, entre outros.

Os rétulos e declaragdes ambientais devem ser precisos, verificaveis, relevantes e ndo enganosos.

Os rétulos e declaragdes ambientais devem ser baseados em métodos cientificos suficientemente
completos e abrangentes e que produzam resultados precisos e reproduziveis.

O desenvolvimento de rétulos e declaragdes ambientais deve ter em consideragdo todos os
| aspectos relevantes do ciclo de vida do produto (mas ndo implica necessariamente uma ACV).

ﬁ Fonte: 1SO 14020
k /‘ $ ¥ A T
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Tipos de rotulos ambientais (normas da série 1ISO 14020)

e Tipo I (ISO 14024)— critérios estabelecidos por uma terceita parte, como as instituides governamentais
que atribuem o “Blue Angel”. Tem como base alguns critérios de ciclo de vida. E regulamentado pela ISO
14024, que estabelece os principios e procedimentos para o desenvolvimento de programas de rotulagem
ambiental, incluindo a selegdo de categorias de produtos, critérios ambientais e caracteristicas funcionais dos
produtos e critérios para avaliar e demonstrar sua conformidade. A norma estabelece, essencialmente, os
procedimentos de certificagdo para concessdo do rétulo ambiental. Nota: a maioria dos rétulos tipo | que
existem, ao contrario dos tipo Ill, abordam poucas questdes ambientais e ndo cobrem todo o ciclo de vida do
produto.

e Tipo Il (ISO 14021)— auto-declaragdes informativas, fixadas pelo préprio fabricante, importadores,
distribuidores ou outras partes interessadas. Permite as empresas divulgarem nos media os beneficios
ambientais que o produto alcanca. Para isso, a norma descreve uma metodologia de avaliagdo e verificagdo
geral para etiquetas ambientais proprias e métodos especificos de avaliagdo e verificagdo para as declaragdes
selecionadas. As autodeclaragbes sdo menos crediveis do ponto de vista do consumidor do que as
certificagGes independentes.

* Tipo Ill (ISO 14025) — Declaragdes ambientais que exigem a ACV como requisito ao rétulo ambiental. E,
portanto, um programa voluntario que fornece dados a partir de critérios de terceira parte. Este tipo é o que
assegura que seja abordado o maior nimero de questdes na avaliagdo de um produto, com a dimensdo
exacta dos impactes ambientais que ele provoca — do bergo ao tumulo. Devido a complexidade da

implementagdo da ferramenta de avaliagdo, este tipo de rétulo é utilizado apenas entre empresas — business

to business.
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Rétulos ecoldgicos

Os rotulos ecolégicos constituem uma garantia relativamente a um determinado nivel de
desempenho ambiental certificado por uma entidade independente.

Este tipo de rétulos para o consumidor tem vantagens quando comparado com a ACV porque sdao
bastante mais simples e o seu significado é claro.

Embora a simplicidade deste tipo de rétulos seja uma vantagem, é necessario ter em consideragdo
que a sua validade pode ser comprometida caso a definigdo dos requisitos seja alterada.

Os rétulos ecolégicos de produtos ndo contemplam a varidvel dos impactes ambientais
relacionados com transporte dos mesmos. Assim, em fungdo de cada caso, um produto produzido

a milhares de quilémetros de distancia podera ser menos aconselhavel do que a utilizagdo de
materiais locais, mesmo que sem rétulo ecoldgico.

ASSOCIACAD DOS INDUSTRIALS DA CONSTRUCAS
CIVIL E OBRAS PUBLCAS NACIONAL

o Wit g n

Rétulos ecoldgicos (exemplos)
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Ecolabel

www.ecolabel.eu

Criado em 1978, na Alemanha, o Anjo Criado em 1989, O Cisne é um rétulo Criado em 1992, o rétulo ecolédgico
Azul foi o primeiro rétulo baseado em criado por um conjunto de paises do Europeu é gerido pela Comissdo
critérios ambientais. 20 mil produtos norte da Europa, nomeadamente a Europeia. E um Sistema voluntario e
disponiveis, onde se incluem Suécia, Noruega, Finlandia e Islandia, abrange uma vasto leque de produtos.
materiais e produtos de construgdo. e posteriormente a Dinamarca. 20 mil Ao nivel dos materiais de construgdo,
produtos disponiveis, onde se incluem a gama de produtos é mais limitada,
https://www.blauer-engel.de/en materiais e produtos de construgéo. mas comum em tintas e vernizes.
https://www.svanen.se/en/ https://www.ecolabel.eu
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Rétulos ecoldgicos (exemplos)

EFSC

Criado em 1993 pela FSC (Forest Stewardship Criado em 2012 pela International Living Future Institute, é
Council), este rétulo é destinado um rétulo verificado por entidades terceiras e que pretende
exclusivamente a madeira certificada. ser simples tanto para produtores como consumidores.

https://www.fsc.org https://declare.living-future.org/
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Rétulos ecoldgicos (exemplos)

[EMISSIONS DANS L'AIR INTERIEUR" \

JeSbon
513100 gL Uimites impostos por lei UE 2007
101 1 150 gL

T

Rotulo das emissdes de poluentes para o ar, nomeadamente de Compostos
Organicos Volateis (COV). O exemplo da imagem é um rétulo desenvolvido
em Franga, facil de ler, e que se encontra em diversos produtos de tintas e

Diretiva 2004/42/CE relativa a vernizes de fabricantes nacionais.

limitacdo das emissdes de compostos

organicos volateis resultantes da

utilizacdo de solventes organicos em
determinadas tintas e vernizes e em

produtos de retogue de veiculos

Rotulo com a mesma fungdo que o anterior, mas desenvolvido para o
mercado britanico pela British Coatings Federation.
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Rotutagem ambiental (Normas série 14020)

categorias de etiquetas certificaveis:

Tipo | - critérios estabelecidos por uma terceira parte (ISO 14024:1999)
auto- ragoes (50 14021

0O que €? Para que serve?

Uma DAP é um documento que comunica informagao ambiental quantificavel sobre
0 desempenho ambiental de um produto ao longo do seu ciclo de vida.

Declaragao ambiental de Tipo Ill de acordo com a ISO 14025.
- Baseada na avaliagao de ciclo de vida (ACV / LCA) (série ISO 14040).
- Sujeita a verificagdo por um operador independente.

Uma DAP contém informagéo (til para:
+ escolha mais criteriosa de produtos;
| - selecgao de solugdes mais adequadas;
Y’ - avaliagao da sustentabilidade dos edificios.
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Importancia das DAP no contexto regulamentar em vigor

Directivas especificas da construc@o: Regulamentagao relativa a materials

Produtos da construgéo (D.L. n° 130/2013) [
Sao abrangidos todos os produtos de construgéo destinados a ser incorporados de

modo permanente numa obra de construgao cujo desempenho influencia o

desempenho das obras de construgao no que refere aos seus requisitos basicos.

Requisitos basicos das obras de construgdo:

- resisténcia mecanica e estabilidade;

- seguranga contra incéndio;

« higiene, saude e ambiente;

- seguranga e acessibilidade na utilizagao;

« protecgao contra ruido;

« economia de energia e isolamento térmico;

- utilizagdo sustentdvel dos recursos naturais. —p D A P
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Vantagens

- As DAP podem ser e

itais como Dr’oduloree govemus arupos

- As DAP acrascentam novas dimensges ao mercado, &
de produtos e SPNNOS de a\.ordo com principios guia,

Itz 3 . quer para as
AR quer para aqueles que usam a informagao da DAP.

- O objectivo global da declaragao ambiental do praduto é fornecer informagao relevanlc @ venﬂcavel para sahslazer
as varias necessidades de comunicagao, fornecendo assim umalESEn L 2 3 £ o
servigos, ao nivel do seu desempenho ambiental.

« As DAP podem reflectir a continua meihoria ambiental dos produlos ou senvigos, bem como comunicar e salientar
Informagao ambiental ac longo da cadeia de fornecedores, pedendo, assim, funcionar como um instrumento de
comunicagao dinamico para os mercados nacional e internacional, actualizado com o desenvolvimento do
produto

sao baseadas nas normas tipo Il de rotulagem ambiental da ISO, dando-

| Az

eCoO
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Situagdo actual e previsao de futuro
- A lei francesa ja exige gue todos os produtos de grande consumo tenham
uma DAP;
- as DAP irdo tornar-se obrigatorias por lei;
- E expectavel que esta obrigatoriedade venha a abranger todos os produtos e
que seja aplicavel em todos os estados-membros da UE.
|
V, Fa R & bl >
LIS N A a PSS AT
72
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Base de dados para DAP nacionais
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Exemplo

Sistema DAPHabitat

www.daphabitat.pt

dap.  ED

GRES PORCELANICO
PORTUGAL, S.A. (itHavo)
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= EPD" s o sen pins S commion 2 il oniiy s Portal

The International EPD Sysi

With our EPD services, manufactirers & service
providers bring credible environmental performance
data for a wide range of products & Services to market

A short introduction to EPDs

‘and report these impacts in 2 hyper-transparent way. With an
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https://epdhub.com/
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Materiais locais e naturais
VS
Materiais industriais
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MATERIAIS
Os materiais sdo geralmente classificados em materiais renovaveis e nao renovaveis:

* materiais ndo renovaveis incluem aqueles com ciclos de regeneragdo de milénios (por
exemplo, pedra, carvdo, 6leo, minérios de metais);

* materiais renovdveis incluem aqueles com ciclos de regeneragdo de décadas ou menos
(por exemplo, madeira, linho, cdnhamo, cortiga).

Os materiais podem ser abundantes ou escassos: a areia é considerada um recurso abundante,
enquanto as reservas de petréleo sdo limitadas.

Os recursos renovaveis sdo geralmente considerados abundantes. No entanto, se um material
renovavel for extraido em excesso, pode tornar-se escasso ou, em ultima andlise, esgotar,
sendo a madeira um exemplo.
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MATERIAIS

O cimento e o betdo sdo omnipresentes na industria da construgdo, mas estdo associados a
elevadas emissGes de CO,.

A produgdo de cimento envolve a queima das matérias-primas (calcério ou giz, silica e argila
contendo alumina) em fornos com temperaturas maximas de 1400 °C, onde o carbonato de
calcio do calcario ou giz é transformado em éxidos de calcio, silicio, aluminio e ferro,
libertando grandes quantidades de CO,.

Por causa desse processo, a industria de cimento é responsavel por 8 a 10% das emissoes de
CO, globais. A produgdo de cal também esta associada a elevadas emissGes de CO,, embora
reduzidas em comparagdo com o cimento. No entanto, ao contrario do cimento, no seu
processo de cura reabsorve uma quantidade significativa de CO,.
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O uso de materiais cem origens remotas
torna a'ligacéo entre:a causa (ex.o uso
na Eurgpa de painéis de madeira: =a+
tropical) ‘e o‘efeito (ex: desflorestagao da
‘Amazofia e;o Tonsequente - L3
deslocamento@as comunidades e
extingcao de espécies) mais dificil de
compreender e: substariciar do que as
relacoes de causa e eféito mais  *
imediatas, como 0 uso do automovel e a
ma qualidade do ar/poluicéo nas
cidades.
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materiais vernaculos
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Materiais locais
na arquitectura
vernacula

AGORES

ESPANHA

Fonte: Fernandes, J., 2012. O contributo da
arquitectura vernacular portuguesa para a
sustentabilidade dos edificios.
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Materiais locais
na arquitectura
vernacula

Fonte: Fernandes, J., 2012. O contributo da
arquitectura vernacular portuguesa para a
sustentabilidade dos edificios.
Universidade do Minho.
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Materiais locais
na arquitectura
vernacula

Fonte: Fernandes, J., 2012. O contributo da
arquitectura vernacular portuguesa para a
sustentabilidade dos edificios.
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Materiais locais
na arquitectura
vernacula

Fonte: Fernandes, J., 2012. O contributo da
arquitectura vernacular portuguesa para a

sustentabilidade dos edificios.
Universidade do Minho.
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Materiais locais
na arquitectura
vernacula

Fonte: Fernandes, J., 2012. O contributo da
arquitectura vernacular portuguesa para a
sustentabilidade dos edificios.
Universidade do Minho.
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Uso de materiais e técnica

[T

Materiais locais i z
na arquitectura it i

vernacula o

Porta Deigarn

ESPANHA

MADEIRA

Fonte: Fernandes, J., 2012. O contributo da
arquitectura vernacular portuguesa para a
sustentabilidade dos edificios.

Universidade do Minho.
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Aspectos dos materiais vernaculos

* Tém uma relagdo estreita com a condigdes locais;

* As matérias-primas sdo de aprovisionamento local, tendo reduzidos requisitos de
transporte;

* Necessitam de pouco processamento e consequentemente possuem baixa energia
incorporada e reduzidas emissdes de dioxido de carbono;

* S3o materiais naturais, muitas das vezes organicos, biodegradaveis e renovaveis,
enquadraveis num ciclo de vida “do bergo ao bergo”;

* S3o materiais com baixo custo;

* Astecnologias foram desenvolvidas na adaptagdo a um clima especifico;

* E usam mao-de-obra local.
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vantagens
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ambiental social econbmico
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*  Os materiais vernaculos encaixam em varios parametros sociais: emprego, saude, seguranga, bem-
estar, educagdo, formagdo, cultura e patriménio;

e Aprodugdo local de materiais € economicamente mais barata e permite também a criagdo de
emprego;

e Aprodugdo local contribui para a descentralizagdo das economias e estreita a relagdo entre os
decisores e os recursos locais;

* As técnicas vernaculas normalmente requerem mais mao-de-obra e mais especializada;

* A necessidade de mais mao-de-obra conduz a formagdo e treino nas técnicas de construgdo
tradicionais, contribuindo para melhorar o grau de qualificagdo dos recursos humanos e também
para a preservagdo da cultura e patrimonio locais;

e O custo directo destes materiais € normalmente inferior aos materiais convencionais, pelo que a
alocagdo do custo da construgdo a mado-de-obra é socialmente mais justo que apenas aloca-lo ao
prego de um material;

* Nas questdes de satide humana, a maioria dos materiais tradicionais possuem baixa toxicidade,
sem COVs, etc.
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Vantagens do uso de materiais locais

N
Morel et al. (2001) desenvolveram um estudo baseado em exemplos préticos de uma construgdo em \<<
que procuraram demonstrar que o uso de materiais locais pode contribuir para a redugdo da energia
incorporada e dos impactos ambientais. O método adotado pelos autores para a construgdo de uma
casa na Franga com materiais locais foi o seguinte: i) inventdrio dos materiais disponiveis no local; ii)
selegdo de materiais; iii) definigdo da forma do edificio. Os materiais locais selecionados para a
construgdo foram: terra, para argamassa; pedra para alvenaria; e madeira, para a estrutura dos pisos e
cobertura. Para determinar os beneficios ambientais da utilizagdo destes materiais comparativamente
a um edificio semelhante com construgdo convencional e estrutura em betdo armado, os autores
recorreram a fontes bibliograficas, nomeadamente do Reino Unido, por se tratar de um pais com um
nivel de desenvolvimento semelhante ao de Franga. Os autores concluiram 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 utilizados ndo seguem os padr&es convencionais de construgdo, e
também ndo sdo totalmente tradicionais, tendo sido necessario obter um acordo especial baseado
em justificagGes cientificas sobre o desempenho destes materiais. Em resumo, os autores deste
estudo enfatizaram a possibilidade de reduzir a energia incorporada em edificios por meio do uso de
materiais locais; que cada projeto deve levar em consideragdo materiais locais especificos e que os
profissionais de construgdo precisam ser informados, incentivados e treinados para usar materiais
locais sempre que possivel.
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(...) uma industria de construgdo ecologica deve ter as suas unidades de produgao
proximas do local de consumo, utilizando recursos renovaveis locais, com foco em
processos que requeiram pouca energia e sejam pouco poluentes. Para promover e
concretizar este objetivo, é necessario envolver as autoridades locais.
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ECO-MATERIAIS

z
N3o existe na nossa legislagdo uma defini¢do oficial para o termo “eco-material”. Normalmente \
sdo materiais que se enquadram em critérios como saude e conforto, respeito pelo meio
ambiente ou mesmo desenvolvimento local e equitativo.

No entanto, é necessario algum cuidado porque muitos produtos integram parcialmente estes
conceitos e podem ndo ser eco-materiais. Por exemplo, um bloco de betdo pode ser um produto
feito localmente, mas é realmente um eco-material?

Materiais de origem bioldgica

ex. madeira, bambu, palha, cortiga, I3 de madeira, 13 de ovelha, canhamo, celulose, fungos
(mycelium), etc.

Materiais inorganicos
ex. terra, pedra, etc.

Materiais reciclados
%? ex. derivados de reciclagem téxtil e de papel
s ’ S Z
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ECO-MATERIAIS | materiais de origem bioldgica (alguns exemplos) NS

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

A segunda vantagem é o armazenamento de CO, pelas plantas durante seu desenvolvimento. As plantas sdo
constituidas por carbono biogénico formado a partir do CO; que é retirado do ar durante o processo de fotossintese.
Como resultado dessa sequestragdo inicial de CO, da atmosfera, as plantas contribuem para a redugdo do “stock
total" de gases de efeito estufa (GEEs) e, portanto, tém um contributo positivo no combate as alteragdes climaticas.
Além disso, um produto de construgdo terd uma vida util entre 25 e 50 anos, pelo que as emissdes de CO, devido a
decomposi¢do da planta/material serdo, portanto, atrasadas em comparagdo com o ciclo natural mais curto da
biomassa em usos agricolas.

uso da biomassa. O desenvolvimento de materiais de base bioldgica, por exemplo, permite aos agricultores ter
novos mercados e, portanto, diversificar a sua fonte de rendimento com o que antes era considerado um residuo
agricola. Residuos como roupas estragadas, papel ou papeldo, sdo reaproveitados como isolamento por sectores que
geram empregos, evitando assim a deposigdo em aterro. Os sectores sdo formados de acordo com os recursos e
depdsitos disponiveis num determinado territdrio. Os materiais de base bioldgica enquadram-se numa verdadeira

légica de economia circular. \
l

A terceira vantagem que pode ser citada aqui é o desenvolvimento econdmico local proporcionado por este novo \év
i
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materiais de origem bioldgica | Madeira \.“ &
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A madeira é valorizada de muitas formas, seja na construgdo, moéveis, papelaria, energia, etc. N
A madeira é encontrada em diferentes formas na construgdo:

- madeira serrada (sélida, reforcada ou reconstituida) para uso em estrutura, marcenaria, revestimento, etc.

- madeira industrial para uso na forma de painéis, sejam eles estruturantes, isolantes ou revestidos (painéis de fibra,

aglomerados, compdsitos, etc.)

A madeira possui diversas vantagens:

*  contribui para mitigar o aumento do efeito
estufa;

* éum material que usa pouca energia;

e éum material renovével (quando as
florestas sdo geridas de forma
sustentavel);

* tem um ciclo de vida com baixo impacte
ambiental;

* material reciclavel em fim de vida para a
produgdo de produtos de madeira
reconstituida (painéis de particulas, etc.)

2 ou para produzir energia;

By
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materiais de origem bioldgica | Madeira

A madeira é dos poucos materiais de construgdo que apresentam um
“balango de CO,” negativo. De facto, durante o seu crescimento, a
arvore absorve CO, atmosférico (fotossintese), fixa carbono e liberta
oxigénio. No final da sua vida, a arvore decompde-se e liberta o CO,

Algminium Bilan carbone*
lkg de CO, amis par tonne produite]

que tinha absorvido. Por outro lado, se a madeira é colhida e usada i m':z"'efu
: éra
como material de construgdo, o carbono é armazenado nos edificios i isctants
At =
(varias dezenas ou centenas de anos). . Bk debol

Além disso, ao contrario de outros materiais de construgdo, a

madeira é feita com energia gratuita: o sol. A
O seu custo &, portanto, menos dependente do custo da energia 500
proveniente de combustiveis fosseis. ™

1800 585 235

1 m3 de madeira usada na construcdo => 1t de CO, armazenado

Fonte: 100constructionsbois.com
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materiais de origem bioldgica | Madeira

Outras vantagens:

e O custo de uma construgdo de madeira "bem pensada" ou com principios ecolégicos
é equivalente ao de uma construgdo tradicional;

* A madeira tem uma grande capacidade de isolamento térmico;
* Eum recurso local, abundante e de boa qualidade;
* Boa resisténcia sismica;

* Boa resisténcia ao fogo.
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Habitagdo Social
em... PALHA

Nogent-le-Rotrou
NZI architectes
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PALHA AL
>4
A primeira construgdo com fardos de palha data de 1886, no Nebraska (EUA). A construgdo com fardos de palha \\
mais antiga da Europa data de 1920. Concebida pelo Eng. Emile Feuillette, é um simbolo da durabilidade da
construgdo em palha.
No caso Portugués, ha diversos exemplos de construgdo com palha, evidentes nas coberturas de colmo, muito
utilizadas na arquitectura verndcula do norte do pais, mas também comuns nas habitagdes de povoagdes das
povoagdes costeiras.

ida em 1920).

p://cncp-feuillette.fr)

PR
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A palha é um recurso natural renovavel e reciclavel que requer pouca energia para sua fabricagdo. O seu
desempenho térmico e acustico excelente. A parede tem um bom comportamento higroscopico porque “respira”,
e com um reboco de cal exterior, € impermeavel a agua. A procura por este material ecolégico excede o mundo dos
autoconstrutores mas, no entanto, o sector da construgdo com palha continua a ser um nicho.

Vantagens

e Resisténcia térmica R = 6 m2.K/W para espessura = 40 cm;

e Facil instalagdo / autoconstrugdo;

e Custo da matéria-prima;

e  Excelente regulador higrométrico;

¢ Na&o liberta substancias toxicas;

* Energia incorporada praticamente nula, e sequestrador de
carbono;

*  Boa resisténcia ao fogo, principalmente se protegida com
revestimentos respiraveis;

Material disponivel em grande quantidade e localmente.

Fonte: La Construction en paille. RFCP. www.rfcp.fr
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Se isolarmos uma casa de 100 m? em fardos de palha, serdo
utilizadas 10 toneladas de fardos de palha (500 fardos). Esses
fardos de palha irdo armazenar cerca de 18 tCO, durante uma vida
util estimada do edificio de 100 anos. Isso representa o equivalente
as emissdes de 20 anos de aquecimento com eletricidade (gerada
no contexto Francés) ou 90 anos de aquecimento com lenha.
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Escola em Issy-les-Moulineaux (2013)
Projecto: ADSC Architecture

Escola priméria Victor Schoelcher (Franca). Passivhaus certified

Projecto: Atelier Desmichelle
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Alojamentos sociais e residéncia de estudantes, Paris, 2019.
Projecto: Grand Huit Architecture.
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Terra

A terra tem sido usada como material de construgdo ha milhares de anos e um tergo da populagdo
mundial ainda vive em casas de terra. Embora estes nimeros revelem a importancia das técnicas
de construgdo em terra nos dias de hoje, estas vieram a ser abandonadas devido a conotagdo com
a pobreza e a disseminagdo de materiais que permitem um processo de construgdo mais rapido,
como o betdo. No entanto, nas ultimas décadas, as técnicas de terra voltaram a ganhar um
interesse crescente devido a consciéncia em torno das questdes ambientais. Alguns estudos
mostraram que o uso de materiais em terra pode reduzir significativamente os potenciais impactes
ambientais dos edificios.

A terra é uma mistura de grdos de diferentes tamanhos (seixos, cascalho, areia, silte, argila) em
proporgdes variadas. Misturadas com agua, as argilas (as particulas mais finas, um conjunto de
minerais menores que 2 um) constituem um ligante e as particulas maiores formam uma estrutura
granular: a terra bruta é, portanto, um material composto natural. A construgdo tradicional em
terra é feita com terra local.
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Das diversas técnicas de construgdo em terra, varias 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.

Casa Rauch, Austria (2008). Projecto: Arch. Roger Boltshauser, Martin Rauch
(https://www.lehmtonerde.at/)
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A terra é um material abundante e disponivel em todo o mundo, e os impactes associados a sua extragdo sao
reduzidos. A terra adequada para construgdo encontra-se abaixo da superficie do solo aravel (camada escura).
A construgdo em terra, se de qualidade adequada a construgdo, usa frequentemente matéria-prima do local da
obra ou de zonas préximas, o que reduz substancialmente os impactes associados ao transporte.

A produgdo das técnicas em terra também tem menor intensidade energética. Por exemplo, as paredes ou os
blocos de terra podem ser secos ao sol pelo que os seus impactes de produgdo sdao muito inferiores ao dos tijolos
cozidos em fornos.

Além disso, é perceptivel que os impactes do fim da vida util dos materiais em terra sejam menores do que o
impactes de materiais de construgdo convencionais, uma vez que podem ser facilmente reciclados para um novo
ciclo com a mesma fungdo da anterior ou devolvidos ao ambiente natural com um custo ambiental muito
pequeno. A terra tem um enorme potencial na promogdo da circularidade econémica do ambiente construido.
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Vantagens

*  custo da matéria-prima;

* excelente regulador termo-higrométrico devido a sua elevada
inércia térmica e higroscopica;

e durabilidade

¢ ndo liberta substancias toxicas;

* baixa energia incorporada;

*  Boa resisténcia ao fogo;

*  Material disponivel em grande quantidade e localmente;

* Inteiramente reutilizavel e reciclavel se utilizada no seu estado puro.

Habitacéo em Safara, Moura
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2 Desempenho térmo-higrotérmico de habitagio vernécula. Fonte: Fernandes, J., Mateus, R., Gervasio, H., Silva, .M., Braganga, L., 2019. Passive strategies used in Southern Portugal vernacular
% rammed earth buildings and their influence in thermal performance. Renew. Energy 142, 345-363. hitps://doi.ore/10.1016/irenene.2019.04.098 | http://s rever.pt/publicaco
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ACV de materiais em terra (Taipa e BTC)
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Exemplos contemporaneos

fias: © Tord-Rickard S6
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Exemplos contemporaneos

Tecto tradicional em abobada integrada em Sistema estrutural de betéo (Sanz-Calcedo
etal. 2012)
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Exemplos contemporaneos

\'wf

Habitacéo Social, Ibiza, Espanha (2022)
Arquitectura: Peris+Toral Arquitectes
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Exemplos contemporaneos

J
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Y Habitagéo Social, Ibiza, Espanha (2022)
Arquitectura: Peris+Toral Arquitectes
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Exemplos contemporaneos
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3 Habitacéo Social, Ibiza, Espanha (2022)
Arquitectura: Peris+Toral Arquitectes
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Exemplos contemporaneos

Habitag3o Social, Ibiza, Espanha (2022)
% Arquitectura: Peris+Toral Arquitectes
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Exemplos contemporaneos

WOODCUBE -

Alemanha
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Exemplos contemporaneos
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y Observatério do Sobreiro e da Cortica, Coruche. Argtos Manuel Couceiro e Susana Couceiro
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Exemplos contemporaneos

Seaweed House, Laes Island, Dinamarca
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Habitacéo Social, Ibiza, Espanha (2022)
Arquitectura: 08014 arquitectura

AICC#PN

ASSOCIACAD DOS INDUSTRIALS DA CONSTRUCAD
CIVIL § DBRAS PUBLICAS NACIONAL

62



05/06/2026

R W g

Exemplos contemporaneos

Habitagéo Social, Ibiza, Espanha (2022)
Arquitectura: 08014 arquitectura
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Exemplos contemporaneos

Habitacéo Social, Ibiza, Espanha (2022)
Arquitectura: 08014 arquitectura
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Exemplos contemporaneos

s-'

o Habitago Social, Ibiza, Espanha (2022)
Arquitectura: 08014 arquitectura
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Se todos agora migrassemos para um determinado tipo de material de construgao
(e.g. madeira ou terra), seria isso sustentavel?

A escassez de madeira na Franga forgou os S
pregos a subirem a medida que os arquitetos X
“lutavam” para cumprir uma nova lei ambiental e
que exige que os edificios publicos sejam 50%

L}
de madeira. ;I

Esse aumento subito da procura fez inflacionar
os pregos na ordem dos 50%.
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"Mass-timber buildings can have very high
carbon emissions"

"Mass timber construction can definitely be an
important pathway toward carbon neutrality,
but there are other critical factors that need to
be considered,”

Amy Leedham

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

Benjamin Kromoser
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E se agora tivessem de contar uma
histéria infantil, como a contariam?
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Se no fim de vida de um edificio nada for feito
para prolongar o seu ciclo de vida e dos seus
materiais, e se estes forem materiais naturais
e/ou organicos, pouco processados,
biodegradaveis, etc., serdo devolvidos ou
assimilados pelo meio ambiente com um custo
ambiental reduzido.
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© Jorge Fernani

Universidade do Minho B

eco.lab | Laboratério de Fisica e Tecnologia das Construcdes
Guimaraes, Portugal
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