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Prefácio

O seminário prático "Como fazer uma análise de sustentabilidade com BIM HOJE?", realizado a 14 de Julho de 2022 na 
Associação Nacional de Jovens Empresários (ANJE), Porto, Portugal, foi organizado pela Universidade do Minho, 
Universidade do Porto, Ordem dos Engenheiros da região norte, QA SRN, e ANJE.

O Seminário decorre no contexto do projeto ERASMUS+ CircularBIM que envolve parceiros Portugueses, Espanhóis e 
Romenos desde 2019, para a definição de bases de dados adequadas para sustentabilidade e de processos de 
interoperabilidade BIM.

O presente e-livro contém as várias apresentações efetuadas durante o seminário.
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Experiences from Spain. Andalusia Construction cost database, 
instrument for the environmental impact assessment and 

construction waste control 

Prof. Madelyn Marrero Meléndez. Universidade de Sevilha. 
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Avaliação expedita do carbono incorporado em modelos BIM 
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Prof. Ricardo Resende. ISCTE
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Avaliação expedita do carbono incorporado 

em modelos BIM classificados com o 

sistema de classificação

Ricardo Pontes Resende 
(Iscte - Instituto Universitario de Lisboa)
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Cálculo de Materiais + Calculadora Carbono
Incorporado

42



Extração de Mapa de Quantidades do Modelo BIM
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Composição (materiais) de cada tipo de elemento classificado
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Conversão das unidades medidas no modelo para 
massa
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Normalização para o ciclo de vida
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Tempo de vida esperado de cada componente
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Mapa de Quantidades de Materiais (Bill of Materials)
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Mapa de Quantidades de Materiais (Bill of Materials)
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Cálculo de Carbono Incorporado nos materiais (cradle to gate)
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Cálculo de Carbono Incorporado nos materiais (cradle to 
gate)
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Carbono incorporado em cada material (kgCO2e/kg)
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Carbono Incorporado nos materiais (cradle to 
gate)
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Sumário Carbono Incorporado nos materiais
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Sumário – Carbono incorporado na Estrutura: Betão Armado + 
Aço
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Ferramenta em breve disponível no site do 
SECClasS: https://secclass.pt/apps/

Contacto: ricardo.resende@iscte-iul.pt 60
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O projeto Europeu RecycleBIM rumo a plataforma integrada de 
gestão de resíduos da construção 

Miguel Azenha e Artur Kuzminykh
(em representação da equipa do projeto RecycleBIM)
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RecycleBIM

Porto - 14 de julho 2022 – Seminário do projeto CircularBIM
Miguel Azenha e Artur Kuzminykh

Integrated Planning and Recording Circularity of Construction Materials through Digital Modelling

O projeto Europeu RecycleBIM rumo a plataforma integrada de 
gestão de resíduos da construção 
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O projeto pretende fazer um esforço internacional com vários parceiros para a criação de uma metodologia integrada
promotora da circularidade de materiais de construção, alavancado na riqueza de informação que é trazida pelos processos
‘Building Information Modelling'.

5 aspectos principais:

(i) ...nova metodologia de levantamento de construções a serem demolidas...processo racionais de uso de técnicas de
varrimento laser para criação de modelos BIM;

(ii) Estabelecer regras de modelação BIM (e requisitos de informação) para a metodologia integrada RecycleBIM

(iii) criar uma ferramenta baseada em IFC para a optimização multicritério de desconstrução -> gere um procedimento
integrado de otimização multicritérios para o faseamento e estratégias de desconstrução, incluindo a análise LCA (com
peculiaridades distintas ao fazer o projeto para desconstrução, ou ao planear unicamente a demolição de um edifício
existente);

(iv) efectua todos os desenvolvimentos anteriores juntamente com um conjunto específico de ferramentas para os
Municípios utilizarem no seu processo de emissão tanto de desconstrução como de novas licenças de construção baseadas
em modelos BIM (openBIM através do IFC) , incluindo o mercado local;

(v) utilização estratégica e otimizada dos resíduos de demolição reciclados em impressão 3D de betão para a prática local de
construção digital

Início: Maio de 2022 Duração: 36 meses
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Parceiros:
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Track: new construction

Track: to-be-demolished

EIR template following EN-ISO 
19650 and EN 17412:2020
OpenBIM format IFC

EIR survey template following EN-
ISO 19650 and EN 17412:2020
OpenBIM format IFC

IFC BIM model 
by designer

IFC survey 
BIM model

Modelling and 
information rules

Survey techniques 
and modelling rules

New construction

• Better constructions
• IFC legacy
• Townhall database

Data Warehouse 
for online market

(GDPR Awareness) 

• Database of 
materials to be 
available 

• Bidding for reuse 
(Local based)

IFC-based tool
C# or other

LCA optimization:
• Multi criteria
• Design alternative 

proposals
• Scenarios of 

demolition

• 3D printing for 
circularity

• Viability concerning 
software

To-be-demolished

World wide free open-source availability

Database for machine-learning
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Planeamento do projeto
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Algum trabalho já
realizado…
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RecycleBIM

SEMINÁRIO CIRCULARBIM

Integrated Planning and Recording Circularity of Construction Materials through Digital Modelling

OBRIGADO! 

miguel.azenha@civil.uminho.pt

93 840 4554
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As DAP - declarações ambientais de produto - como instrumento de 
avaliação da sustentabilidade ambiental 

Eng. Marisa Almeida. Centro Tecnológico da Cerâmica e do Vidro.
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As DAPs – Declarações Ambientais de 
Produto – como instrumento de Avaliação 
da Sustentabilidade - Ambiental
Centro Tecnológico da Cerâmica e do Vidro 

Marisa Almeida - Unidade de Ambiente e Sustentabilidade - 14 de Julho de 2022 80



Introdução

O sector da construção e o uso dos edifícios representam na Europa:
• Cerca de metade dos recursos extraídos e da energia, e cerca de um terço

do consumo de água.
• Os materiais usados nos edifícios podem representar cerca de 50% da

energia do edifício.

A UE lançou iniciativas:–

- COM (2014-445) com uma serie de estratégias para a sustentabilidade
dos edifícios e o seu uso eficiente de recursos ao longo do ciclo de vida.

- LEVELs – indicadores de aspetos e impactes (causa-efeito) e métricas

- Recomendação 2021/2279 sobre a utilização de métodos da pegada
ambiental ao longo do ciclo de vida de produtos e organizações – mais
de 384 páginas! PEF
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Sustainable development -

Iniciativa recente da UE:
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Sustainable development – Level(s) 



Desenvolvimento sustentável
Desenvolvimento de um produto

3 P's - Triple Bottom Line - 4 P’s

Social
(Pessoas)

Ambiental
(Planeta)

Económico
(Properidade)

!"#$%&#
'()*+,-.
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Perspetivas futuras ? – Alinhamento –
contexto europeu

Ciclo de vida dos materiais, o Ecodesign , a Eco-
inovação e a Sustentabilidade:

Pensamento do ciclo de vida
Consideração de todos os aspectos ambientais relevantes (produto) 

durante todo o seu ciclo de vida (ex. ISO 14001:2015)

Avaliação de ciclo de vida
ex. práticos: DAP; Pegada de carbono; Pegada ambiental (reg.  

Ecodesign e design cradle-to-cradle
Integração sistemática de considerações ambientais 
no processo de design de produtos (bens e serviços). 

Política integrada do Produto
Redução de impactes ambientais ao longo do ciclo de vida
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Análises de 
Ciclo-de-Vida 

(ACV)

CEN TC350 - Sustainability of construction works – CT 171 
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Comissão Técnica Portuguesa de Normalização
CT 171 – Sustentabilidade nos edifícios

Fonte: NP EN 
15643-2:2014 

Módulos de 
informação 
aplicados na 
avaliação do 
desempenho 
ambiental de 
um edifício a 
partir das suas 
etapas de ciclo 
de vida

NP EN 15804:2012 
+ A1:2015

NP EN 15978:2019 

Cenários do edifício

Cenários do produto

Produtor

Consultor do edifício

Transparência: não há agregação de módulos

Âmbito de uma Análise de Ciclo-de-Vida (ACV)
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Comissão Técnica Portuguesa de Normalização
CT 171 – Sustentabilidade nos edifícios

Normas para a avaliação da Sustentabilidade de Edifícios

EN 15643-1: 
Enquadramento geral

EN 15643-2 Enquadramento para a 
avaliação do desempenho ambiental 

EN 15978 Método de cálculo

EN 15804
Regras de base para as categorias de 

produtos de construção

EN 15643-3
Enquadramento para a avaliação do 

desempenho social

EN 16309
Método de cálculo

EN 15643
Enquadramento para a avaliação do 

desempenho económico

EN 16627
Método de cálculo
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- Declarações ambientais do Tipo I - rótulos ambientais

- Declarações ambientais do Tipo II - Auto-declarações

- Declarações ambientais do Tipo III - Declarações Ambientais de
Produto (DAP; Environmental Product Declaration - EPD)

65%

Existem 3 tipos de Rótulos/Declarações Ambientais:
(NP EN ISO 14020:2005 - Rótulos e declarações ambientais. Princípios gerais)

Rótulos e Declarações ambientais – ferramentas de 
comunicação de impactes ambientais

89



1. O que uma Declaração Ambiental de Produto (DAP)?
Ø É uma declaração ambiental do Tipo III;

Ø Um documento que apresenta informação quantificável sobre o 

desempenho ambiental de um produto ou serviço – categorias de 

impacte, no seu ciclo de vida (ACV - ISO 14040/14044);

Ø As DAP são feitas com base em regras previamente desenvolvidas 

RCP (Regras para a Categoria de Produtos), - PCR (Product Category
Rules) que são comuns para produtos com as mesmas funções.

Ø Para serem declarações do tipo III, de acordo com a ISO 14025, 

necessitam de validação feita por verificador independente.

Ø Posteriormente, devem ser inscritas num programa de registo de 
DAP/EPD.
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1. B - O que não é uma DAP ?
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2. Para que serve uma DAP?

Uma DAP contém informação útil para:

Ø Escolha mais criteriosa de produtos;

Ø Seleção de soluções mais adequadas;

Ø Avaliação da sustentabilidade dos edifícios ou obras.

Podem ser usadas pelos engenheiros, arquitectos e 

projectistas de edifícios
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Normas para elaborar uma DAP:

• ISO 14025 - declarações ambientais do tipo III;
• ISO 21930 - regras para DAP para produtos de construção.

• O CEN desenvolveu a norma EN 15804 que define as Regras
para as Categorias de Produtos de construção, para DAPs de
produtos de construção.

• RCP (Regras para Categoria de Produtos), -PCR (Product
Category Rules) e que são comuns para produtos com as
mesmas funções;

3. Que ferramentas existem para elaborar uma DAP?
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4. Questões fundamentais para elaborar uma DAP?

1. Verificar as RCP disponíveis/ iniciar o desenvolvimento do 

documento RCP adequado ou normas função do programa de 

registo;

2. Definição da unidade declarada ou funcional

3. Efetuar a recolha dos dados e ACV a incluir numa DAP função da 

sua tipologia (ex. energia, Recolha de dados de consumos e 

emissões associados ao ciclo de vida (energia, água, materiais, 

emissões, etc) e por processo unitário

4. Análise do inventário ;

5. Avaliação de impactes  de acordo com a ISO14040/14044

Em Portugal-

sistema DAPHabitat - www.daphabitat.pt

Membro da plataforma europeia - Ecoplatform 94

http://www.daphabitat.pt/


Extração e 
processamento de 
matérias-primas

(A1)

Transporte

Produção

(A2-A3)

Transporte

Construção

(A4-A5)

Ciclo de Vida dos 
produtos da Construção

Utilização
(B1)

Desconstrução (c1)
Transporte (c2)

Processamento resíduos (c3)

Fim de vida

(C4)
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ET
AP

A 
de

 U
TI

LI
ZA

ÇÃ
O

M
Ò

D
U

LO
  B

Reutilização
Reciclagem

(D)

ETAPA de FIM de VIDA
MODULO C
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reparação, 
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5. O que é o Ciclo de Vida dos Produtos da construção -
(baseado EN 15804; EN 15942 e EN 15978)

FONTE: baseado EN 15804 e 
EN 15978

Uso de água (B6)
Uso de energia (B7)

ETAPA de CONSTRUÇÃO
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Fases da Metodologia de Avaliação de Ciclo de Vida
6, Um estudo de ACV tem quatro fases:

1) a fase de definição do objetivo e do âmbito;
2) a fase do inventário;
3) a fase de avaliação de impacte;
4) a fase de interpretação.

FONTE: ISO 14040 e ISO 14044

Definição do
Objectivo e Âmbito

Análise do 
Inventário

Análise de Impactes
Ambientais

Aplicações Directas:

- Desenvolvimento e Melhoria do Produto

- Planeamento Estratégico

- Desenvolvimento de Políticas Públicas

- Marketing
- Outras

Interpretação

Enquadramento da Avaliação do Ciclo de Vida
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Ø Toda a matéria-prima utilizada nos processos elementares e seu
transporte, desde os fornecedores;

Ø Todas as entradas relacionadas ao consumo de energia
(combustíveis e eletricidade) e recursos naturais (água, matérias-
primas - argila).

Entradas consideradas (exemplo):

Adaptado: Danielle Souza, UFSC

7, Fase de Definição do Objectivo e Âmbito – Tipo de dados
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Exemplo: Ciclo de Vida de um Produto Cerâmico e dados 
inventário

Pedras Naturais

Substâncias Químicas

Fundentes e Areias

Minerais

Água

Argilas
Produção

Energia Poluição do Ar

Resíduos
Contaminação

da Água

Ruído

Transporte 
e

Distribuição

Produção e Acabamento Uso e Fim de Vida

Reutilização

Resíduos

Utilização de
Produtos Cerâmicos

Fontes de Energia

Extracção e Selecção das Matérias Primas

Reciclagem
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8. Indicadores ambientais –

a) Indicadores de saída de impactes ambientais:

FONTE: projeto F4F, Silvestre
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8. Indicadores ambientais – DAP –
a) Indicadores de saída de impactes ambientais:

• Alterações climáticas;
• Destruição da camada de ozono;
• Acidificação da terra e dos aquíferos;
• Eutrofização;
• Oxidação fotoquímica;
• Depleção Abiótica (não fosséis).
• Depleção de recursos– combustíveis fósseis

b) Indicadores de entrada de fluxos materiais e de energia:
• Uso de materiais não renováveis;
• Uso de materiais renováveis;
• Uso de energia primária não renovável;  Uso de energia primária renovável;
• Uso da água;

c) Indicadores de saída de fluxos de materiais e energia:
• Materiais para reciclagem;
• Materiais para aproveitamento de energia;
• Deposição em aterro de resíduos não perigosos;  Deposição em aterro de materiais perigosos;
• Deposição em aterro de materiais radioactivos.

FONTE: EN 15942
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14. Principais alterações EN15804+A2

A. É obrigatório a partir de meados de 2022, embora não esteja

alinhada com a ISO 21930, um problema para os exportadores

B. Emissões de carbono biogénico

C. 19 categorias de impacte ambiental e 17 outras categorias

D. Todos os produtos devem declarar um cenário de fim de
vida e módulo D, com regras mais complexas

5. Necessidade de alinhar novos PCR complementares com EN
15804 + A2

6. Os dados também devem estar disponíveis no formato ILCD
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14.a Principais categorias de impacte EN15804+A2

Impact category Indicator
Unit

(expressed per functional 
unit or per declared unit)

Climate change – total a Global Warming Potential total (GWP-total) kg CO2 eq.
Climate change - fossil Global Warming Potential fossil fuels (GWP-fossil) kg CO2 eq.
Climate change - biogenic Global Warming Potential biogenic (GWP-biogenic) kg CO2 eq.
Climate change - land use and land use 
change b

Global Warming Potential land use and land use change (GWP-luluc) kg CO2 eq.

Ozone Depletion Depletion potential of the stratospheric ozone layer (ODP) kg CFC 11 eq.

Acidification Acidification potential, Accumulated Exceedance (AP) mol H+ eq.
Eutrophication aquatic freshwater Eutrophication potential, fraction of nutrients reaching freshwater 

end compartment (EP-freshwater)
kg PO4 eq.

Eutrophication aquatic marine Eutrophication potential, fraction of nutrients reaching marine end 
compartment (EP-marine)

kg N eq.

Eutrophication terrestrial Eutrophication potential, Accumulated Exceedance (EP-terrestrial) mol N eq.

Photochemical ozone formation Formation potential of tropospheric ozone (POCP); kg NMVOC eq.
Depletion of abiotic resources -
minerals and metals c d

Abiotic depletion potential for non-fossil resources (ADP-
minerals&metals)

kg Sb eq.

Depletion of abiotic resources - fossil 
fuels c

Abiotic depletion for fossil resources potential (ADP-fossil) MJ, net calorific value

Water use Water (user) deprivation potential, deprivation-weighted water 
consumption (WDP)

m3 world eq. deprived
102



ECONOMIA CIRCULAR
Pacote da Economia Circular

• restringir práticas desleais como o greenwashing;

• testar a “pegada ambiental” dos produtos no sentido de

fornecer mais informação sobre o seu desempenho

ambiental;

• aumentar a eficácia - rótulo ecológico da UE para a

Economia Circular;

• aprofundar o sistema melhorado de rotulagem do

desempenho energético;

• promover a sensibilização dos consumidores

Fechar o ciclo – Plano de ação da UE para a Economia Circular
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CTCV B O A S  P R Á T I C A S  D E  S U S T E N T A B I L I D A D E  –

F E R R A M E N T A S  D E  A P O I O

Plataforma com a listagem de MTDs – APICER/CTCV - portal em : 
http://www.inform.pt/mtd/index.html

Observatório para a economia circular - https://www.ctcv.pt/economiacircular/

DAPs sectoriais + vídeo DAPs - Declaração Ambiental de Produto (DAP) - Fator Chave de Sustentabilidade - YouTube

Guião de Estratégias para a Economia de baixas emissões de carbono - https://issuu.com/apicer-
ceramicsportugal/docs/5.4_-_gui_o_estrat_gias_baixas_emis

Boas práticas de sustentabilidade – APICER – vários manuais e guiões:
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Fazer MAIS com MENOS!

MUITO OBRIGADA PELA SUA ATENÇÃO !
marisa@ctcv.pt

Social
(Pessoas)

Ambiental
(Planeta)

Económico
(Properidade)

Links vídeos – IAPMEI 

/CTCV:
Declaração Ambiental de Produto 

(DAP) - Fator Chave de 

Sustentabilidade - YouTube
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O enquadramento Português nas análises de sustentabilidade e 
circularidade com enfoque nas bases de dados disponíveis 

Prof. Ricardo Mateus. ISISE / Universidade do Minho.
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O enquadramento Português nas Análises de 
Sustentabilidade com enfoque nas bases de dados 

disponíveis

Ricardo Mateus 
Universidade do Minho, Departamento de Engenharia Civil
Centro de Investigação ISISE
Guimarães, Portugal 107



OBJETIVOS

• O contexto climático atual e a necessária alteração do atual
paradigma de desenvolvimento

• Desenvolvimentos políticos, legislativos e regulamentares para a
promoção da construção sustentável

• Ferramentas de apoio ao projeto sustentável de edifícios e bases
de dados
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1.
O contexto climático atual e a 
necessária alteração do atual 
paradigma de desenvolvimento

Capítulo 4
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Impacte ambiental e sustentabilidade – assuntos na ordem do dia 
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Os principais decisores continuam pouco recetivos à alteração de 
práticas instaladas

Capítulo 1
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O paradigma atual de desenvolvimento tem várias consequências

Até 7,5ºC
de aumento da temperatura
média num horizonte de 80
anos
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Portugal é país da Europa onde a
redução da pluviosidade
mais se irá sentir (stress
hídrico)

Fonte: EURO-CORDEX Data

Capítulo 1
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Escassez de água 
potável

Emissões de gases de 
efeito de estufa 

Alteração do 
modelo de 

desenvolvimento 
linear para circular 

Preço crescente
da energia

Poluição do solo, água 
e ar

Resiliência às 
alterações climáticas

Aumento exponencial 
do preço dos materiais 

de construção

Capítulo 3
Principais desafios com com a indústria da construção se confronta 
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A importância da indústria da construção 
Impactes ambientais

40%
do consumo
energético

Da UE 

36%
das emissões de 
gases de efeito 

de estufa

31%
do total

de matéria-prima
consumida

33%
dos resíduos são 

RCDs
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90% do 
nosso 
tempo é 
passado 
em 
ambientes 
interiores

Saúde e Conforto Cerca de 10% dos postos de trabalho mundiais são 
na indústria da construção

Impactes sociais

Capítulo 3
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A indústria da construção apresenta uma elevada interligação com as  três 
dimensões do “Desenvolvimento Sustentável”: Sociedade, Ambiente e Economia.

Neste 
contexto:

Contributo da construção para o PIB 
(%) e índice de preços na habitação

Fonte: Conselho das Finanças Públicas (Portugal)

Custo iniciais (15% to 40%) vs custos e 
ciclo de vida para vida útil de 30 anos

Os custos de ciclo de vida de uma habitação 
apresentam um peso significativo nos 

orçamentos familiares (p.e. 25% das famílias 
portuguesas não têm rendimentos que 

permitam aquecer adequadamente as suas 
casas)

Impactes económicos
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O conceito “Construção Sustentável” 

A construção sustentável é um conceito muito mais transversal do que a 
proteção do meio ambiente.
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Pilares da construção sustentável

Diferentes abordagens promovem princípios de projeto comuns para os edifícios
sustentáveis.

Construção 
Sustentável

Maximizar a 
durabilidade

Planear a 
manutenção

Utilizar materiais 
eco-eficientes

Reduzir a
quantidade 
de materiais

Minimizar a 
produção de 

resíduos

Analisar os custos
numa perspetiva de 

ciclo de vida Garantir condições
de hig. e seg.  nos

trabalhos

Economizar
Energia e água

Assegurar a 
salubridade dos 

espaços
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2.
Desenvolvimentos políticos, 
legislativos e regulamentares 
para a promoção da construção 
sustentável

Capítulo 4
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Objetivos de Desenvolvimento Sustentável (ODS) da ONU
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Normalização
O conceito encontra-se normalizado na ISO e CEN

Normalização 
CEN TC350, da 

escala do 
produto, à 
escala do 
edifício
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Pacto Ecológico Europeu 

É roteiro da Comissão Europeia para 

tornar a economia da UE 
sustentável até 2050

Este objetivo assenta nas seguintes medidas:

• Investir em tecnologias não prejudiciais para o ambiente,
• Apoiar a inovação industrial,
• Implantar formas de transporte público e privado mais limpas, mais baratas e mais

saudáveis
• Descarbonizar o setor da energia,
• Assegurar o aumento da eficiência energética dos edifícios,
• Cooperar com parceiros internacionais no sentido de melhorar as normas

ambientais globais.
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Plano de Recuperação e Resiliência (PRR)

No que respeita à transição climática:

• Incentivar a produção sustentável e utilização inteligente de recursos biológicos de
base regional;

• Promover a Investigação & Inovação, reforçando e valorizando a capacidade científica
e tecnológica nacional de excelência;

• Desenvolver a bioindústria circular e sustentável: Inovação na cadeia de valor e nos
processos;

• Sociedade: comunicar, formar e educar;
• Monitorizar a bioeconomia sustentável em Portugal: avaliar a evolução, compreender

os limites dos ecossistemas e promover a certificação.
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Revisão da Diretiva Europeia para o Desempenho Energético dos edifícios - EPBD 
recast 2022

No que respeita aos impactes ambientais de ciclo de vida:

• A partir de 2030 passará a ser obrigatório a quantificação do Potencial de
Aquecimento Global (GWP) associado às diferentes etapas de ciclo de vida de um
edifício.

Baseado nos impactes do berço ao portão dos materiais previstos no projeto 

Baseado em cenários de ciclo de vida
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Portaria n.º 65/2019 - Diário da República n.º 35/2019, Série I de 2019-02-19

Esta Portaria revê o regime de habitação de custos controlados e estabelece que o Custo
de Promoção (CP) por m2 é calculado através da seguinte equação (artº 8):

CP = CS*1,30*CR*CO+VT*CT

• O custo de referência por metro quadrado de área bruta (CS) é majorado até 15% se o
edifício ou habitação for certificado num sistema de certificação ambiental
reconhecido pelo IHRU, I. P., cabendo a este Instituto definir a majoração atribuída a
cada classe de desempenho (artº10).
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Portaria n.º 35-A/20333 - Diário da República n.º 10/2022, Série I de 2022-01-14

A aprovação de candidaturas a financiamento no âmbito da construção de edifícios para
residências de estudantes depende das características de sustentabilidade e inovação
dos projetos, entre as quais:

• Seleção ecológica de materiais;
• Certificação no âmbito de um sistema de certificação ambiental/sustentabilidade

nacional ou internacional;
• Utilização de soluções inovadoras ao nível dos métodos e instrumentos de projeto

(p.e. Building Information Modelling, realidade aumentada).
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A ação está em curso, mas há muitos “velhos hábitos” a ultrapassar
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3.
Ferramentas de apoio ao 
projeto sustentável de edifícios 
e bases de dados

Capítulo 4
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ØA realização de uma ACV num edifício ou noutro tipo de trabalhos de
construção é uma tarefa complexa e morosa, pois:
• Uma construção incorpora centenas ou até milhares de produtos

diferentes;

• Estão envolvidas dezenas de empresas na totalidade do ciclo de vida;

• A vida útil de um edifício, ao contrário de outros produtos, é
excecionalmente longa, dezenas ou centenas de anos, e desse modo
existem muitas incertezas.

Aplicação da Avaliação de Ciclo de Vida nos Edifícios

ØA ACV é um método que permite estimar os impactes ambientais de um produto
ou serviço durante a totalidade do seu ciclo de vida.
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As ferramentas ACV não são utilizadas por grande parte dos decisores do sector, incluindo
por aqueles que projetam, constroem, adquirem ou ocupam os edifícios.

Na maior parte dos casos, são utilizadas e desenvolvidas apenas por especialistas e na
maior parte das vezes no meio académico.

De modo a alterar esta situação…

Têm sido desenvolvidos sistemas de rotulagem, bases de dados e ferramentas que
permitem a comparação de diferentes cenários de projeto

Tempo e 
investimento 

financeiro 
adequados 

Rigor 
suficiente
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Tipos de rótulos ambientais (normas da série ISO 14020)

• Tipo II (ISO 14021)— auto-declarações informabvas, fixadas pelo próprio fabricante, importadores, 
distribuidores ou outras partes interessadas. Permite às empresas divulgarem nos media os benebcios
ambientais que o produto alcança. Para isso, a norma descreve uma metodologia de avaliação e verificação
geral para edquetas ambientais próprias e métodos específicos de avaliação e verificação para as declarações
selecionadas. as autodeclarações são menos credíveis do ponto de vista do consumidor do que as 
cerdficações independents.

• Tipo III (ISO 14025) — Declarações ambientais que exigem a ACV como requisito ao rótulo ambiental. É, 
portanto, um programa voluntário que fornece dados a partir de critérios de terceira parte. Este tipo é o que 
assegura que seja abordado o maior número de questões na avaliação de um produto, com a dimensão
exacta dos impactes ambientais que ele provoca – do berço ao túmulo. Devido à complexidade da 
implementação da ferramenta de avaliação, este tipo de rótulo é utilizado apenas entre empresas – business 
to business. 

• Tipo I (ISO 14024)— critérios estabelecidos por uma terceira parte, como as instituições governamentais
que atribuem o “Blue Angel”. Tem como base alguns critérios de ciclo de vida. É regulamentado pela ISO 
14024, que estabelece os princípios e procedimentos para o desenvolvimento de programas de rotulagem
ambiental, incluindo a seleção de categorias de produtos, critérios ambientais e características funcionais dos 
produtos e critérios para avaliar e demonstrar sua conformidade. A norma estabelece, essencialmente, os
procedimentos de certificação para concessão do rótulo ambiental. Nota: a maioria dos rótulos tipo I que 
existem, ao contrário dos tipo III, abordam poucas questões ambientais e não cobrem todo o ciclo de vida do 
produto.
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Situação atual e previsão de futuro

Capítulo 1
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Avaliação de Ciclo de Vida (ACV)

Fronteiras do Sistema

• Do berço ao portão

• Do berço ao portão com opções

• Do berço ao túmulo
• Do berço ao berço

Capítulo 1

135



Capítulo 1

136



137



Capítulo 1

138



139



3.1
Fontes de dados específicos

Capítulo 4
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Extrato de uma DAP
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BASE DE DADOS DE DAPs/EPD (exemplos)

www.daphabitat.pt (contém os valores específicos de 22 produtos de
construção nacionais)

Disponível em:

142

http://www.daphabitat.com/


BASE DE DADOS DE DAPs/EPD

www.environdec.com (base de daodos internacional que contém os valores
específicos de centenas produtos da construção e de outros sectores)

Disponível em:

143

http://www.environdec.com/


BASE DE DADOS DE DAPs/EPD

www.lcadatabase.com (base de dados internacional que contém os valores
específicos de milhares de produtos da construção)

Disponível em:
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BASE DE DADOS DE DAPs/EPD

www.oekobaudat.de (base de dados com a a informação Ambiental de
diferentes materiais de construção adpatada ao contexto alemão)

Disponível em:

145

http://www.oekobaudat.de/


BASE DE DADOS DE DAPs/EPD

www.constructionlca.co.uk (base de dados com a informação ambiental de
diferentes produtos de construção produzidos no Reino Unid)

Disponível em:
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http://www.oekobaudat.de/


3.2
Fontes de dados genéricos

Capítulo 4
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Este tipo de informação é particularmente útil se
for utilizada deste as etapas mais preliminares de
projeto, no momento em que se pretende
comparar o desempenho ambiental de soluções
alternativas de projeto

Influência das decisões de projeto nos impactes ambientais e custos 
(Fonte: UNEP)

Numa fase preliminar de projeto a equipa

Sabe Não sabe

• As dimensões do edifício;

• O sistema construtivo a utilizar;

• As quantidades aproximadas de sistemas
construtivos (m2 de pavimentos, paredes
exteriores e interiores, coberturas, etc.)

• O tipo específico de material a utilizar (p.e.
o conteúdo reciclado do aço)

• A quantidade exata de materiais;

• As perdas reais de material em resultado
do seu manuseamento;

• O fabricante de todos os materiais (dados
de AICV e de transporte específicos);

• Os processos de construção.
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De modo a normalizar, facilitar a interpretação de resultados e a comparação entre
diferentes métodos de avaliação da sustentabilidade desenvolvidos nos países europeus,
o CEN (Centro Europeu de Normalização) criou o Comité Técnico 350 (CEN/TC 350).

• Baseado no CEN/TC 350, foi desenvolvida em Portugal uma série de
ferramentas de avaliação da sustentabilidade dos edifícios,
especialmente para serem aplicadas desde as fases mais preliminares
de projeto.

SBToolPT

A EN15978:2011 define os indicadores ambientais e os métodos de avaliação do ciclo de
vida que devem ser aplicados na avaliação normalizada do desempenho ambiental de
edifícios.

Abordagem do
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Avaliação Global

Etapas para a Avaliação de Impacte de Ciclo de Vida no SBToolpt

Quantificação dos indicadores

Lista dos indicadores ambientaisEN15978:2011

AICV database

BenchmarksDesempenho do edifcio

Normalização dos indicadores

Agregação dos indicadores
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Dimensão Categorias Indicadores PID

DA -
Ambiental

C1 – Alterações 
climáticas e 
qualidade do 
ambiente 
exterior

• Potenciais impactes de ciclo de vida (baseado nos 
indicadores que descrevem categorias de impacte 
ambiental)

P1

C2 – Utilização 
do solo e 
biodiversidade

• Utilização de solo P2

• Índice de impermeabilização P3

• Ocupação de solo pré-contaminado P4

• Utilização de plantas autóctones P5

• Efeito de ilha de calor P6

Indicadores Ambientais no SBToolPT

Parâmetro para o qual é necessária 
informação acerca dos impactes do berço ao 

portão dos materiais utilizados
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Dimensões Categorias Indicadores PID

DA –
Ambiental

C3 – Eficiência 
energética

• Consumo de energia primária P7
• Produção local de energia renovável P8

C4 – Materiais e 
Resíduos 
sólidos

• Reutilização de produtos de construção P9
• Conteúdo reciclados dos materiais de construção P10
• Utilização de materiais orgânicos reciclados P11
• Utilização de materiais substitutos do cimento P12

• Gestão dos resíduos domésticos P13

C5 – Eficiência 
hídrica e 
efluentes

• Consumo de água P14
• Reutilização e reciclagem de efluentes líquidos P15

Indicadores Ambientais no SBToolPT (cont.)
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Quantificação do Desempenho ao nível do Indicador P1

DAP está disponível

DAP não está disponível ou 
numa fase preliminar de 

projeto

Base de dados de AICVDeclaração Ambiental de 
Produto (DAP)

Desempenho ambiental 153



Base de dados genéricos de AICV para Portugal

Disponível para download e: 
http://repositorium.sdum.uminho.pt/handle/1822/20481
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Base de Dados AICV do sistema SBToolPT

Solução 
construtiva Parede com estrutura metálica leve em perfis de aço laminados a frio Ref: 

PExt 8 

 

Fase de ciclo 
de vida Categorias de impacte ambiental de LCA Energia 

incorporada 
ADP GWP ODP AP POCP EP ENR ER 

Cradle-to-gate 4,79E-01 5,07E+01 2,20E-06 6,52E-01 3,03E-02 5,26E-02 1,11E+03 2,64E+02 

Fim de vida 3,90E-02 6,10E+00 9,20E-07 3,00E-02 1,10E-03 6,40E-03 8,80E+01 4,25E-01 

Total 5,18E-01 5,68E+01 3,12E-06 6,82E-01 3,14E-02 5,90E-02 1,20E+03 2,64E+02 

Comentários: Materiais Considerados: Painéis de gesso cartonado (revestimento interior), aço 
galvanizado (perfil), mantas de lã de rocha, painel OSB, poliestireno expandido moldado em 
placas, reboco armado (revestimento exterior) 

Método(s) de LCA: CML 2 baseline 2000 versão 2.04 (para avaliar o Impacto ambiental) e 
Cumulative Energy Demand versão 1.04 (Para avaliar a energia) 

Bibliotecas do LCI: Ecoinvent system process e IDEMAT 2001 
	

A Base de Dados cobre 107 soluções construtivas (16 soluções de
pavimentos, 28 de paredes exteriores, 22 de paredes interiores, 23
de coberturas e 18 de envidraçadas) e 47 materiais de construção
(está em constante atualização e ampliação).
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Etapas de ciclo de vida de um edizcio e processos considerados

Processos considerados no SBToolPT
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Cenário de fim-de-vida considerado

Transporte

Distância média de 
50km

Reciclagem do aço

Depósito de resíduos 
inertes

Desmontagem

Perfis de aço

Outros resíduos

Betão armado

Trituração 
do betão

100%

80% steel 
rebar 

recover

O
ut

ro
s

95%

5%
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Quantificação dos impactes ambientais de ciclo de vida

Indicadores

Potencial de aquecimento global, 
GWP
Potencial de destruição do ozono
estratosférico, ODP
Potencial de acidificação; AP
Potencial de eutrofização, EP;
Potencial de formação de ozono
troposférico, POCP
Potencial de depleção de recursos
abióticos não-fósseis, ADP_elements
Recursos energéticos não renováveis,
ENR
Recursos energéticos renováveis, ER

Dados AICV específicos

Dados genéricos de inventário de ciclo de vida

Estudos anteriores de 
AICV

Software de AICV

CML

IPC
C

CED
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Os impactes totais de ciclo de vida de um edifício são quantificados numa abordagem
bottom-up (i.e. os impactes totais do resultam do somatório dos impactes de cada
elemento construtivo).

Impactes incorporados 
nos elementos 

não-lineares

S Ai*Ii

÷

Impactes incorporados
nos elementos

lineares

(Estrutura)

+

Impactes totais incorporados 
nos elementos do edifício

=
Impactes totais 
incorporados no

edifício

(/m2.ano)

Fronteira de tempo da
Avaliação LCA

(anos) 
÷

Área útil do edifício

(m2) 

1ª Etapa: Quantificação dos impactes incorporados nos componentes do edifício:

QUANTIFICAÇÃO DOS IMPACTES TOTAIS DE CICLO DE VIDA
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Impactes totais
Incorporados no edifício

(/m2.ano)

2ª Etapa: Quantificação dos impactes totais de ciclo de vida associados aos materiais e 
produtos utilizados

Impactes ambientais 
dos cenários de

manutenção 

(/m2.ano)

=
Impactes totais de 

ciclo de vida

(/m2.ano)
+

• Potencial de Aquecimento Global – GWP (Kg CO2 equiv./ m2.ano);

• Destruição da camada de ozono estratosférico – ODP (Kg CFC-11 equiv./ m2.ano);

• Potencial de acidificação – AP (Kg SO2 equiv./ m2.ano);

• Potencial de eutroficação – EP (Kg PO4 equiv./m2.ano);

• Potencial de formação de ozono troposférico - POCP (Kg C2H4 equiv./ m2.ano)

• Energia não-renovávell incorporada - FFDP(MJ equiv./m2.ano).
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Outros: ferramenta gratuita de apoio ao projeto
Capítulo 4

www.materialepyramiden.dk/ (ferramenta online de apoio à decisão,
baseada no contexto Dinamarquês/norte da europa)

Disponível em:
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Trabalho em curso
Capítulo 4

Arquimedes

(adaptação ao contexto Português)
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O DESAFIO ATUAL

APIs

A integração dos métodos de
avaliação da sustentabilidade
nos processos de modelação
3D de edifícios (Building
Information Modeling - BIM).

Capítulo 4
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Conclusões

A conceção, construção e utilização sustentável de edifícios são
baseados na avaliação do desempenho ambiental, social
(relacionado com os utilizadores e aspetos regulamentares) e
custos de ciclo de vida;

A avaliação do desempenho ambiental dos edifícios só será rigorosa se
assentar no conhecimento prévio dos valores específicos de AICV de cada
um dos seus componente.

O método ACV é considerado a melhor abordagem para avaliar o desempenho
ambiental de um produto;

Ambiente

Sociedade

Economia

No entanto…
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Não existem atualmente valores específicos de AICV para a grande maioria de
produtos de construção (há apenas 22 DAPs no sistema DAP Habitat);

Enquanto não houver valores específicos para todos os produtos de
construção, os projetista terão de recorrer a valores médios para estimar
(por aproximação) o desempenho ambiental de ciclo de vida de cada
cenário de projeto.

Cabe aos fabricantes dar resposta a esta necessidade emergente do mercado,
posicionando os seus produtos numa posição de destaque num mercado cada vez mais
competitivo;

Conclusões (cont.)
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Seminário Prático
Como fazer uma análise de sustentabilidade com BIM HOJE?
ANJE, Porto, 14 de Julho de 2022

Utilização de ferramenta BIM para análise de sustentabilidade com 
conexão a base de dados nacional 

Eng. Ricardo Figueira. TOP Informática / CYPE.
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Utilização de ferramenta BIM para 
Análise de sustentabilidade 

com conexão a base de dados nacional

Ricardo Figueira
ricardo.figueira@topinformatica.pt
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CYPE Ingenieros

Modelação arquitetónica

Análise estrutural

Análise energética

Análise acústica

Aplicações

Instalações de AVAC

Instalações elétricas

Medições e orçamentos

Proteção contra incêndios

Cálculo luminotécnico

Instalações hidráulicas

Instalações de telecomunicações

Instalações de gás

Instalações de saneamento

Urbanismo e planeamento

Plataformas

Gerador de preços

BIMserver.center

BIMserver.center Education

BIMserver.center Corporate

Desenvolvemos, 
comercializamos e damos 
suporte a software BIM
adaptado às práticas e 
regulamentações portuguesas
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(Modelação de Informação da Contrução)

Building Information Modeling
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3D
Modelo BIM

4D
Planeamento

5D
Custo

6D
Sustentabilidade

nD
…

7D
Manutenção

…

Estudos de análise de sustentabilidade
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Fluxo de trabalho

Dados de quantidades 
dos vários elementos

MODELO BIM BASE DE DADOS
Dados paramétricos 

de custos e ambientais
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Fluxo de trabalho

Modelo BIM

Regras de 
medição

Bases de dados 
da construção

• Medição detalhada do 
projeto

• Formato IFC

• Soluções construtivas
• Informação 

sustentabilidade
• Formato BC3

Automatização de processos
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Fluxo de trabalho
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Vídeo de Utilização de ferramenta BIM para Análise de
sustentabilidade com conexão a base de dados nacional
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https://youtu.be/L7SUWLcb_N4

https://youtu.be/L7SUWLcb_N4
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