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Resumo: As emissées excessivas de poluentes e a elevada utilizagdo de recursos naturais e de
energia, associados ao sector da construgdo, sdo cada vez mais preocupantes. Por conseguinte,
0s impactes ambientais associados a este sector sdo elevados, mas apresentam elevado
potencial em serem minorados.

Eo Projetista que, na fase de execugdo do projeto, determina quais os materiais a aplicar numa
determinada obra. Dada a necessidade atual em se minimizar os impactes ambientais, o
projetista tera de demonstrar, sob um ponto de vista da construgdo sustentavel, alguma
sensibilidade na escolha dos materiais a colocar em obra.

Atualmente existem no mercado ferramentas que permitem comparar 0s materiais e as
tecnologias construtivas existentes, classificando-as como solugées “melhores” ou “piores” para
cada projeto. No entanto, a complexidade e morosidade do processo restringe o seu uso a
especialistas.

Este estudo pretende simplificar o processo de avaliagcdo do ciclo de vida de uma construgéo,
permitindo, aos projetistas a aplicacdo, mais rapida e simples, da metodologia LCA normalizada,
de forma a suportar as decisées na hora de escolher a “melhor” solugcdo a adotar numa
construcéo.

Para o efeito foi estudado o impacte ambiental de todas as solugdes construtivas que constam no
manual ITE 50 "Coeficientes de transmissdo térmica de elementos da envolvente dos edificios”.
Este manual apresenta os processos construtivos mais correntes em Portugal. Desta forma os
projetista passardo a poder cruzar o desempenho térmico das solugbes construtivas com 0s seus
potenciais impactes ambientais, permitindo optar por solugbes equivalentes do ponto de vista
funcional, mas que apresentam melhor desempenho ambiental.
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1. INTRODUCAO

Todos os seres vivos crescem e desenvolvem-se num meio a que se adaptam. O ser Humano néo é
excecdo. No entanto, a acomodacao do ser humano ao ambiente envolvente tem tomado proporgdes
perigosas no que concerne a alteragao do equilibrio Natural. Preservar esse equilibrio € uma questéao
de sobrevivéncia. A revolugdo industrial do século XVIII despoletou a poluigdo atmosférica, dos
cursos de agua e dos solos. O recurso a processos industrializados, a necessidade de recorrer a
fontes de energia ndo renovaveis, como 0 carvao e o petr6leo, e a emissdo de gases poluentes
provenientes da combustao destas substéncias providenciou a alteragdo gradual do meio envolvente
e o inicio da destruicdo a que hoje assistimos. As alteracdes climaticas e os desastres naturais
(furagdes, tsunamis, expansédo das areas desertificadas) sé@o anunciados diariamente nos meios de
comunicacao e, apesar de alguns passarem despercebidos, estes fendmenos existem e sdo provas
da alteragéo do equilibrio natural.

A construgdo € responsavel pela exploragéo de recursos naturais, como a pedra, areia, agua, e
consequente degradacdo ambiental do meio em que se insere [1]. A construgcdo estdo também
associados fatores como o elevado consumo energético, associado sobretudo a fase de utilizagao do
edificio, a emissdo de gases poluentes que contribuem para o efeito de estufa, a producdo de
grandes quantidades de residuos e a poluicdo, propriamente dita, a varios niveis. Os registos
comprovam que cerca de 40% dos recursos naturais extraidos, como pedra, areia, madeira e agua,
sdo utilizados pelo sector da construgéao.

A mé gestao e concecao do ambiente construido, os residuos produzidos durante o ciclo de vida de
um edificio, os consumos excessivos de matérias-primas, sdo fatores que tém um contributo
significativo no meio ambiente ao nivel global.

A escolha de materiais e tecnologias construtivas adequadas ao meio ambiente e aos usos
especificos da edificagao devia ser o critério principal a ter em conta numa primeira fase de projeto.
Por exemplo, a preferéncia por um material com baixos niveis de energia incorporada, facil de
desmontar, facilitando a sua separacao e/ou reutilizagdo numa fase de remodelagcao ou demoli¢cdo do
edificio, sdo formas de reduzir os impactes associados a este setor.

Com este estudo pretende-se consciencializar o projetista ou a equipa de projeto para a necessidade
de uma escolha criteriosa dos materiais e das tecnologias construtivas a aplicar nos projetos, tendo
em vista a minoracao dos impactes ambientais associados, permitindo consequentemente tornar o
edificio mais sustentavel.

Atualmente existem métodos e ferramentas informaticas que tornam possivel a analise dos impactes
ambientais associados ao seu ciclo de vida de diferentes solugbes construtivas. Estas ferramentas
sdo utilizadas, por exemplo, em andlises de sustentabilidade como forma de identificar qual a melhor
solugcédo a adotar em diferentes situacdes. No entanto, a complexidade e a morosidade associada a
utilizagcdo destas ferramentas, bem como a grande quantidade de informagdo que é necessaria
recolher para proceder a andlise em conjunto com a falta de formacao dos projetistas nestas areas
sdo fatores que limitam a utilizagdo destas ferramentas a especialistas.

A andlise de ciclo de vida permite, de um modo geral, avaliar a carga de impacte ambiental associada
a um determinado produto, processo ou servigo durante o seu ciclo de vida. Esta metodologia, apesar
de orientada para produtos e materiais, pode também a construgéao [2].

O principal objetivo deste estudo consiste no desenvolvimento de uma base de dados que
apresentasse o potencial impacte ambiental das tecnologias construtivas mais comuns em Portugal.
Estes resultados permitem ao projetista, ou a equipa de projeto, a identificacdo dos impactes
ambientais associados as diferentes tecnologias construtivas ponderadas para o projeto e auxilia a
tomada de decisao no sentido de optar pela “melhor” solugdo para o projeto em analise. Desta forma,
€ possivel estabelecer comparagdes quantitativas entre as diferentes solugbes alternativas, de modo
a identificar aquela que melhor satisfaz os objetivos da construgdo sustentavel. Através das
comparacdes, o projetista fica com a nogdo acerca dos pontos fortes e fracos de cada uma das
alternativas em estudo.

A base de dados de LCA desenvolvida apresenta o desempenho ambiental de solugdes
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convencionalmente utilizadas nos elementos construtivos de um edificio (p.e. paredes exteriores,
lajes e coberturas) e ndo apenas de materiais de construcdo (p.e. tijolos, argamassas de diferentes
tracos, madeiras) como é comum noutras bases de dados. Este facto promove assim maior rapidez
no desenvolvimento da analise de ciclo de vida de um edificio.

A base de dados encontra-se estruturada de acordo com as principais partes que influenciam o
impacte ambiental de um elemento construtivo: suporte, revestimento, isolamento e transporte.
Através da combinacédo do desempenho ambiental dos quatro tipos de elementos considerados como
parte integrante de uma solugdo ou tecnologia construtiva o projetista pode estimar os impactes
ambientais globais associados a qualquer tecnologia construtiva.

De modo a abranger as tecnologias construtivas mais comuns em Portugal, a base de dados inclui
todas as solugdes referidas no manual ITE5S0 “ Coeficientes de transmisséo térmica da envolvente
dos edificios” [3].

2. AMETODOLOGIALCA

A andlise de ciclo de vida ou Life-Cycle Assessment (LCA) é uma metodologia que permite a
quantificacdo do potencial impacte ambiental associado a um produto ou servigo ao longo do seu
ciclo de vida.

Esta ferramenta permite ndo s6 uma andlise comparativa de produtos ou servigos, mas também uma
andlise de sensibilidade. Esta permite identificar quais as fases ou quais 0os materiais que ao longo do
ciclo de vida de um produto sdo responsaveis por um maior potencial de impacte ambiental. Assim,
torna-se possivel melhorar o desempenho ambiental do produto ou servi¢o analisado.

Numa abordagem comparativa é possivel estabelecer o nivel de desempenho entre os varios
produtos ou servigos analisados. Por exemplo, é possivel dizer que a solugéo 1 tem um desempenho
ambiental “melhor” que a solugéo 2 e vice-versa.

Neste caso em concreto, a analise permite a comparagao de desempenho ambiental de duas ou mais
solugdes construtivas que tém desempenhos funcionais e econémicos idénticos. Por exemplo, se o
projetista tiver de optar entre uma solugdo de parede interior de alvenaria ou uma solu¢ao de gesso
cartonado, ao nivel do desempenho ambiental a solugdo de gesso cartonado tomara uma grande
vantagem. Ao nivel funcional e econdmico existem pequenas diferengas que acabam por néo ser
muito significativas.

Para grandes construgcées, como pontes, portos, marinas, os impactes ambientais vao estar
associados a energia incorporada nos materiais de construgao, ao consumo de recursos naturais, a
alteragdo do meio natural, biodiversidade, entre outros. No caso de obras mais pequenas, como
edificios de habitagao, os impactes mais significativos vao estar associados ao consumo de energia
no aquecimento e arrefecimento dos espacos uteis, durante a fase de utilizagdo. E estimado que,
nesta fase, seja consumida cerca de 80 a 94% da energia gasta por um edificio ao longo do seu ciclo
de vida, ao passo que 6 a 20% desse consumo € relativo a extracao, transporte e produgcao dos
materiais e menos de 1% é despendido nos tratamentos de fim-de-vida [4].

A analise de ciclo de vida, muito mais do que mera comparacao de produtos € atualmente tida em
conta em andlises mais abrangentes, como, por exemplo, a avaliacdo da sustentabilidade.

No entanto, a utilizacdo da metodologia LCA nao é muito comum devido a complexidade e a
guantidade de tempo exigido no processo. Um edificio é constituido por vérias solu¢des construtivas,
por inUmeros materiais e por diferentes processos construtivos. Uma andlise de ciclo de vida
adequada exige a descricdo e a contabilizagdo de todos os materiais e processos integrados na
solucao construtiva em analise. O facto de os edificios serem concebidos como se fossem Unicos, isto
é, a falta de padronizagdo no modo como se constroem as edificagbes é também um
constrangimento a adogédo do LCA [5]. O facto de ndo se determinar que uma empresa que use 0
LCA nos seus produtos tenha produtos “melhores” que uma empresa que nao fagca essa andlise
dificulta, uma vez mais, o recurso a esta metodologia.

As normas da série ISO 14040, de 1 de Julho de 2006 (ISO/ FDIS 14040 2006-07-01) definem a
estrutura e os requisitos necessarios para uma andlise de ciclo de vida. A metodologia LCA é um
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processo iterativo e implementado por etapas, tal como indicado na Figura 1.

Numa primeira fase, Definicdo de objetivos e ambito, sdo definidos os propdsitos para a analise, o
tipo de publico-alvo para quem se destina a apresentacdo do estudo, as fronteiras dos sistema
(temporais, tecnolégicas, geograficas) e as principais categorias de impacte ambiental. Tal como ja foi
referido este estudo pretende analisar as tecnologias construtivas mais correntes na construgéo
portuguesa. De acordo com a norma prEN 15978:2011, as categorias de impacte ambiental a
considerar quando se pretende uma andlise de ciclo de vida de edificios s&o: o potencial para o
esgotamento de recursos abiéticos (ADP); o consumo de energias ndo renovaveis (ENR); o consumo
de energias renovaveis (ER); as altera¢des climéaticas expressas em potencial de aquecimento global
(GWP); o potencial de destruicdo da camada de Ozono estratosférico (ODP); potencial de
acidificacdo do meio ambiente (AP): potencial de eutrofizacdo (EP) e o potencial de oxidagdo da
camada de ozono (POCP). A base de dados desenvolvida abrange todas estas categorias,
permitindo ao projetista, ou equipas de projeto, a determinagédo dos impactes ambientais associados
a todo o edificio, baseada na andlise dos seus macros - componentes (elementos construtivos). A
analise segue a variante “cradle-to-grave” do método de LCA. As fronteiras do sistema incluem assim
a extracdo das matérias-primas, a produgdo dos materiais ou das solugbes construtivas e a
demolicao e consequente tratamento final (reciclagem ou aterro).

1SO 14041 150 14043
o ) 4 N

efinicdo de
objectivos e
ambito /
AplicacOes Directas:
- Desenvolvimento e
melhoramento de produtos;
- Planeamento estratégico;
- Criagdo de novas politicas;
- Marketing,
- Outros

150 14041

Anélise de Interpretacdo
Inventario de resultados

IS0 14042

Avaliacdo de
impactes

N\

Figura 1. Etapas de andlise do ciclo de vida segundo a ISO14040 [6]

—

A segunda fase, analise de inventario (LCl) envolve a recolha de dados para cada unidade de
processo considerando todas as entradas e saidas no sistema de massa ou energia, bem como
emissfes para o ar, agua e terra. Esta fase envolve a quantificagdo dos materiais e energia que
entram e saem do sistema considerado. Para uma analise de impacte ambiental é necessario
recolher informacdo associada as varias fases do ciclo-de-vida do edificio. Na fase de construgéo é
necessario contabilizar os materiais que integram as tecnologias construtivas e identificar e localizar
as empresas que os produzem. No desenvolvimento da base de dados, a quantificacao dos materiais
e outros “inputs” adicionais foi feita com base numa publicagdo do Laboratério Nacional de
Engenharia Civil, LNEC [7].

Na terceira fase, avaliagdo de impacte ambiental, € pretendida a interpretacdo e a avaliagdo da
magnitude e significancia dos potenciais impactes associados aos materiais analisados. Esta fase
esta organizada em trés partes principais: a selecdo das categorias de impacte ambiental que vao
analisar os resultados do LCI (classificagdo) e a modelagdo dos indicadores associados a essas
categorias (caracterizacdo). A classificagdo dos resultados do LCI envolve a analise das emissoes,
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geragao de residuos e recursos utilizados através das categorias de impacte ambiental. Desta analise
resulta a agregacdo do LCl em indicadores. A normalizagdo, o agrupamento, a integracdo dos
indicadores e uma andlise de ciclo de vida adicional sdo passos adicionais que podem ou nao ser
feitos nesta fase. Nesta etapa utilizam-se geralmente dois tipos de métodos: Mid-Points, métodos
orientados para 0 mecanismo ambiental que causa o problema, e End.Points, métodos orientados
para o problema. Neste estudo, foram utilizados métodos do tipo Mid-Points. Neste caso, e para estar
em conformidade com as Declaragées Ambientais de Produtos (EPD’s) foram aplicados dois métodos
de analise de ciclo de vida: o CML 2 baseline 2000 e o Cumulative Energy Demand. E importante que
a base de dados esteja conforme as EPDs uma vez que assim € possivel a integragdo na base de
dados de a analise de ciclo de vida de materiais e produtos que ja tenham EPD prépria.

O quarto passo da analise de ciclo de vida é a interpretacdo dos resultados. Nesta etapa sao
identificados os principais problemas associados aos produtos analisados e sdo formuladas
conclusbes. A interpretacdo pode ser descrita como um processo sistematico de identificagao,
qualificagao, revisao e avaliagdo dos resultados do LCI. O principal objetivo desta fase é a formulagao
de conclusbes que respondam ao objetivo e ao ambito do estudo. Podem ser feitas, neste passo,
cinco tipos de andlises distintas: analise de contribuigao, andlise de perturbagao, andlise de incerteza,
andlise comparativa e andlise de discernibilidade. O objetivo de base de dados é permitir a analise
comparativa de solugbes construtivas, no sentido de apoiar as decisbes da equipa de projeto na
adogéao de solugdes mais sustentaveis.

3. DESENVOLVIMENTO DA BASE DE DADOS

3.1. Elementos analisados e cenario de residuos considerados

O estudo centrou-se nas solugbes construtivas previstas no ITE50 (LNEC) - “Coeficientes de
transmissao térmica de elementos da envolvente dos edificios”.

A andlise podia restringir-se apenas as solugdes construtivas descritas no ITE50, mas esta opcao
limitaria, ainda mais, a aplicacdo da base de dados a um contexto real. De forma a tornar o estudo
mais abrangente, e tendo em vista a simplificagdo da aplicagdo da metodologia LCA, foram
identificados quatro processos comuns a todas as solug¢des construtivas da envolvente opaca, Figura
2.
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Figura 2. Processos que condicionam o desempenho ambiental das solugdes construtivas
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Os quatro processos comuns as solugbes construtivas, que condicionam o seu desempenho
ambiental, sdo: suporte, isolamento, revestimento e transporte. O elemento de suporte refere-se a
estrutura base da solugéo construtiva.

Uma solugao construtiva pode ser constituida por diversos materiais. Mesmo com a separagao da sua
estrutura em elementos ha uma grande diversidade no tipo de material(ais) a utilizar. A escolha dos
materiais estudados, tanto a nivel de isolamentos, como a nivel de revestimento e suporte teve por
base o ITE50 e foi alargada para abranger os materiais convencionalmente adotados nos edificios em
Portugal. Por uma questdo de simplificacdo, a analise foi efetuada por m? de solucéo construtiva. No
qgue concerne ao transporte, os valores da base de dados express@o o impacte ambiental associado
ao transporte de uma tonelada durante um 1km (ton.km), utilizado cada um dos meios de transporte
mais usuais. A Figura 3 apresenta resumidamente as diversas variantes consideradas para cada um
dos processos analisadas.

Paredes simples Tijolo furado Blocos de betdo | Blocos de betdo Pedra Parede de betdo
normal leve
Panos detijolo | Tijolo furado +  |Panos de blocos de|Panos de blocos de| Pedra + paredes | Betdo + paredes
Paredes duplas " ) . . ) )
Suporte furado tijolo macico betéo normal betdo leve simples simples
Laje aligeirada
Lajes Laje macica . Blocos de betdo | Blocos de betdo
= Blocos ceramicos
E normal leve
E Aglomerado de B vida d Poliestireno
(=]
& Isolamentos cortica expandida | L3 mineral (MW) smp;mia ng@i{) expandido
(ICB) potietso moldado (EPS)
Reboco, pedra, aniejos, madeiras, chapas metdlicas, estuque, placa de gesso, betoniha, argamassa de assentamento,
Revestimentos cortica, gravilha, alcatifa, fibrocimento, membrana impermeabilizantes de PVC, plasticos em chapas ou em canos, tacos
de madeira, telhas ceramicas, terra vegetal, tinta e vidro.
S Avido intercontinental, avido europeu, comboio, camifio (16t,28t, 32t e 40t), tractor e reboque, furgdo (<3,5t), barco e
transporte municipal de residuos.

Figura 3. Processos e alternativas considerados na avaliagdo de ciclo de vida das solugdes
construtivas

Os processos e 0s intervenientes associados a construgao de 1m? de elementos de solucdes
construtivas foram contabilizados de acordo com as “Fichas de Rendimentos” (Volume 1 e 2). Nestes
manuais vém quantificados, detalhadamente, todos os materiais e processos associados a cada agao
de construgao.

A informagdo apresentada foi processada através de uma ferramenta informatica, SimaPro,
recorrendo a dados LCI genéricos, nomeadamente a biblioteca de LCI “Ecoinvent’. Esta base de
dados é bastante completa uma vez que contem cerca de 4000 processos industriais e esta
completamente integrada no programa SimaPro. Quando ndo foi possivel utilizar esta base de dados
procurou-se um processo ou material idéntico ao pretendido dentro da mesma base de dados ou
numa base de dados diferente que o comtemplasse. Para além da fase de construgcéo, e uma vez
gue se pretende uma abordagem “cradle-to-grave” da metodologia LCA, foi necessaria a definicdo do
cenario de residuos. Neste caso, e de forma a obter-se uma analise de ciclo de vida mais gravosa,
optou-se pela definicdo de um cenario de residuos em que sé é contabilizada a reciclagem do aco,
95% em perfil e 80% do ago em vardo, Quadro 1.
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Quadro 1. Cenario de residuos adotado

Material/Residuo  Cenario de residuos Percentagem
Aco Reciclagem 80%
Aco em perfil Reciclagem 95%
Outros Entulho/ aterro 100%

3.2. Categorias de impacte ambiental consideradas

O objetivo deste trabalho foi, como j& mencionado, a criacdo e o desenvolvimento de uma base de
dados que simplificasse a aplicagdo da metodologia LCA. Esta base de dados proporciona um
método de célculo que cobre todas as etapas do ciclo de vida de um edificio, a excecado da fase de
utilizagdo. A listagem dos impactes ambientais avaliados foi pensada de forma a enquadrar
declaragcb6es ambientais de produto de materiais ou processos.

A base de dados contempla oito indicadores ambientais. No Quadro 2 encontram-se apresentados os
indicadores e os métodos LCA usados na sua quantificagao.

Quadro 2. Indicadores de impacte ambiental considerados na base de dados de LCA

Tipo de impactes — Categorias de impacte Métodos LCA utilizados na
ambientais ambiental quantificagcao

Expressos nas categorias - Potencial de exploragdo do CML Baseline 2000

de impacte ambiental da meio ambiente (ADP)

metodologia LCA - Alteracdes climaticas

expressas em potencial de
aquecimento global (GWP);
—Potencial de destruicdo da
camada de 0zono
estratosférico (ODP);
—Potencial de acidificacao do
solo e da agua (AP);
—Potencial de formacdo de
Ozono expresso em
concentracdo de oxidantes
fotoquimicos (POCP);
—Potencial de Eutrofizacao

(EP).
Expressos com base nos  —Consumo de energia ndao Cumulative Energy Demand
nados de LCI e ndo renovavel;
relacionada com as —Consumo de energia
categorias de impacte de renovavel.

LCA

3.3. Estrutura da base de dados

A base de dados, apresentada neste artigo, tem como principal objetivo ser um método de ajuda a
tomada de decisdo com o intuito de melhorar e aumentar a sustentabilidade do sector da construcao.
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No total, a base de dados cobre 33 solu¢des de paredes, 21 solugdes de pavimentos, 16 materiais de
isolamento com espessuras variaveis e vinte e oito tipos de revestimento. Uma vez combinados todos
estes elementos é possivel a determinacdo do impacte ambiental associado a maior parte das
tecnologias construtivas utilizadas em Portugal.

A base de dados encontra-se organizada em quatro capitulos: i) suporte; ii) materiais de isolamento;
iii) revestimentos e transportes.

O Quadro 3 mostra a forma como esta organizada a informagéo disponivel na base de dados para
uma solugéo construtiva. A informacao de impactes ambiental foi determinada, para cada elemento
construtivo, para uma unidade correspondente a 1 m? de area. A andlise foi feita para duas fases do
ciclo de vida: “crade-fo-gate” (correspondente a parte da produgédo dos materiais) e Fim-de-vida.

O recurso a esta base de dados permite estimar, de modo geral, o impacte ambiental associado aos
elementos construtivos, através de uma abordagem “bottom-up”. A quantificacdo comeca ao nivel da
energia incorporada nas matérias-primas e termina com a quantificagdo de impactes a escala do
edificio.

Quadro 3. Apresentacao dos resultados na base de dados LCA

luca . . ~
Solucao . Laje macica de betdo
construtiva
Categorias de impacte ambiental Energia
incorporada
- et esoes0 | Etapas do ciclo de
A A vida ADP GWP ODP AP | POCP | EP ENR ER

Cradle-to- gate  2,1E-01  3,2E+01 22E-06 1,3E-01 9,2E-03 24E-02 3,7E+02 9,4E+00
Fim-de-vida 5,1E-04 68E-02 14E-08 4,0E-04 1,6E-05 &,1E-05 1,1E+00 5,5E-03
Total 2,1E-01 6,2E+01 22E-06 1,3E-01 92E-03 24E-02 3,8E+02 9,4E+00

Comentarios: Materiais considerados: Betio e aco A400

Metodo(s) LCA: CML 2 baseline 2000 e Cumulative Energy Demand
Base de dados de LCI : Ecoinvent system process

A “montagem” de uma solugao construtiva, elemento por elemento, é obtida pela soma dos impactes
associados a cada um dos elementos da solucdo e permite a determinacdo do impacte ambiental
global associado a solugao construtiva pretendida.

Na fase de concecao de um edificio, de forma a obter o impacte global associado a area ocupada

pela solugcdo construtiva, bastara apenas multiplicar os impactes determinados para 1m2pela area
definida.

No caso dos transportes, o utilizador devera saber a distancia, da fabrica ou local de venda de cada
produto a obra, o seu peso, o tipo de transporte e distancia da obra ao centro de
reciclagem/tratamento de residuos. Ao multiplicar a distancias pelo peso e pelos impactes do tipo de
transporte associado a cada tipo de material e somando os impactes associados ao transporte dos
diferentes materiais obtém-se o0s impactes associados ao transporte da solug¢édo construtiva, Figura 4.
A determinacao do impacte associado aos quatro elementos constituintes de uma solucao construtiva
sera efetuada de acordo com a Figura 5. Numa fase final bastara comparar os valores tabelados dos
impactes para perceber quais os materiais ou produtos que provocam “maior” e “menor” impacte.
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Dist. *(Km) Peso (ton) Tipo de transporte
e Tipo de transporte 1 Tl
Materl I DL x 1 PL X T ewaTone] ap [poce] 6 [EnR] ER|  [ane [Gwe|opp] AP [poce] e[ enR] iR
. Tipo de transporte 2 T2
Materdld DI xRl reTowelooe] ap [poce] e [ExR| ER| | ADP [Gwe]opp] ap [poce| R [EnR] ER
aterial 3 D3 X n X Tipo de transporte 3 T3

ADP [Gwr] obp] 4P [PocP] P [ENR] ER

ADP | Gwe| oDP] AP [PocP]Er| EMR] ER

ApP | Gwe|opp] ap [poce| p [ ExR] ER

ApP [Gwe| opp| ap [roce|Er|ENR] ER

Materialnl Dn X Pn X

Tipo de transporte n

Tn

app | gwe|opp| ap [roce| p [Exr] ER

App [ewp|opp| ap [Poce|Er|ENR] R

#* Distancia da fibrica onds 3= produz o material ov do local d= venda 3 fibrica

Distincia da obra ao centro de tratamento de residuos (km)

Tipa de transporte de residuos para a estagio de ratamenta - TRET =

Impactes ambientais tofais associados ao transporte

TG =T1+T24T3+..4Tn

ADP | Gwp| oDP| AP [PocP]|EP|EMR] ER

m

ADP | Gwp|oDP| ap [PocP|EP|ENR] ER

TG+TRETxm

ADP [Gwe[opp| ap [Poce|Er|ENR] ER

Figura 4. Determinacao dos impactes associados ao transporte

Fase de ciclo de

Categorias e impacte ambiental de LCA

Energia incorporada

vida ADP GWP ODP AP POCP EP ENR ER
Cradle- to- gate |3,50E-01 7,36E+01 4,86E-06 1,82E-01 1,23E-02 2,40E-02| 8,12E+02 8,91E+01
Fim de Vida 1,23E-03 1,90E-01 2,51E-07 1,42E-03 4,63E-05 2,88E-04| 2,60E+00 7,25E-03
Total 3,51E-01 7,38E+01 5,11E-06 1,84E-01 1,23E-02 2,43E-02| 8,15E+02 8,92E+01
Suporte + + + + + + + +
Cradle- to- gate |6,57E-02 1,08E+01 3,06E-07 3,37E-02 1,17E-03 3,98E-03| 1,53E+02 9,41E+00
Fim de Vida 1,42E-04 2,19E-02 2,89E-09 1,64E-04 5,33E-06 3,31E-05| 3,00E-01 8,35E-04
Total 6,58E-02 1,08E+01 3,35E-07 3,38E-02 1,17E-03 4,01E-03| 1,53E+02 9,41E+00
Isolamento + + + + + + + +
Cradle- to- gate [3,13E-01 4,02E+01 1,43E-06 3,71E-01 1,40E-02 3,13E-02| 6,84E+02 1,07E+02
Fim de Vida 1,76E-04 2,72E-02 3,58E-08 2,03E-04 6,61E-06 4,11E-05| 3,71E-01 1,03E-03
Total 3,13E-01 4,02E+01 1,46E-06 3,71E-01 1,40E-02 3,14E-02| 6,84E+02 1,07E+02
Painel sandwich + + + + + + + +
Transporte 825E-01 1,16E-07 4 82E-03 1 58E-04

6.00E-03

0.60E-04 | 133E+01 2,08E-01

Parede de alvenaria dupla de tijolo furado de 15+11, com isolamento EPS no interior da caixa-de-ar,

revestida interiormente por reboco tradicional e exteriormente por painel sandwich.

Cradle- to- gate |7 29E-01
Fim de Vida

Total 7.36E-01

1.25E+02 6.60E-06 5.87E-01 2.75E-02 5.93E-02
1.55E-03 2.39E-01 2.90E-07 1,79E-03 5,82E-05 3.62E-04
1.26E+02 7.02E-06 5.94E-01 2.76E-02 6.07E-02

1.65E+03 2.06E+02
3.27E+00 9.12E-03
1.67E+03 2.06E+02

Figura 5. Exemplo de aplicacdo da base de dados a uma solugao construtiva
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4. CONCLUSAO

A analise de ciclo de vida € uma metodologia que permite avaliar os impactes ambientais associados
a um ou mais produtos durante o seu ciclo de vida. Esta analise possibilita uma escolha adequada,
entre os varios produtos em analise, no sentido de minorar os seus impactes ambientais.

Um estudo de analise de ciclo de vida requer tempo e dedicacédo de forma a retratar todos os aspetos
e todas as fases do produto ou solugdo em andlise. O projetista tem, na maior parte das vezes, o
tempo limitado para tomar as suas decisdes e para estudar qual a solugdo mais adequada para
integrar na obra. Por este motivo, torna-se quase impossivel, nos moldes atuais, a aplicagdo da
metodologia LCA na fase de projeto. Um estudo de LCA é, praticamente, restrito a especialistas e a
investigadores.

Com vista a resolugéo dos problemas associados a utilizagao pratica do método LCA, este trabalho
incide sobre o desenvolvimento de uma base de dados com o desempenho ambiental das solugdes
construtivas mais utilizadas nos edificios em Portugal, nomeadamente as que constam no ITE5O0.

O objetivo principal deste trabalho foi a criagdo de uma base de dados LCA para processos
construtivos. Esta base de dados foi desenvolvida tendo em conta a situagéo portuguesa, o tipo de
construgdo e os materiais mais utilizados. Para cada processo que compde o sistema em andlise
(solugéo construtiva) foi elaborado um quadro que relne a informagdo relativa aos impactes
ambientais (6 ambientais e 2 energéticos) totais e parciais (fase cradle-to-gate e fase de fim-de-vida).
Os impactes associados ao transporte sdo contabilizados de um modo diferente. Estes impactes sao
calculados através da soma dos impactes relativos ao transporte de todos os materiais, em fungéo do
tipo de transporte utilizado, massa transportada e distancia percorrida.

Pretende-se, com este estudo, alertar os decisores da industria da construgdo para a possibilidade de
mitigar os impactes ambientais da constru¢do ao selecionar materiais e tecnologias construtivas que
apresentem melhor desempenho ambiental.

Espera-se facilitar as tomadas de decisdo de projetistas que ndo necessitardo de despender tempo
nem recursos financeiros para realizar esta analise, pois poderdo ser eles mesmos a estimar os
potenciais impactes ambientais associados as suas decisdes.

Os entraves a utilizagdo da base de dados séo a falta de sensibilidade de grande parte dos projetistas
ou equipas de projeto para questdes ambientais. A limitagdo da base de dados as solugdes
construtivas mais correntes na construgdo portuguesa dificulta a aplicacdo da metodologia
apresentada a outro tipo de solugdes construtivas. No entanto a base de dados esta preparada para
ser atualizada em funcéo das necessidades.
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