
Dietista da 
Construção
Para uma redução sustentada do carbono incorporado

www.aecycle.pt
https://positivecycle.pt 

José Dinis Silvestre
jose.silvestre@tecnico.ulisboa.pt



Índice

01. Apetite da Construção por carbono
Slide 5 

02. Receitas transversais e setoriais
Slide 7 

03. Remédios e restrições
Slide 10 

04. Plano dietético
Slide 12



01. Apetite da 
Construção por 
carbono



Apresentação

• Formação de base em Engenharia Civil

• Docente de Sustentabilidade da Construção e de Sistemas de Gestão Ambiental

• Coordenador de grupo de investigação

• Founder e partner

• Experiência na avaliação do desempenho ambiental de materiais de construção                                                 
de mais de 30 fabricantes nacionais
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redução sustentada do carbono incorporado

https://positivecycle.pt 

www.aecycle.pt



Impactes do Ambiente Construído Europeu

• 50% de todos os materiais extraídos

• O consumo mundial de areia aumentou 25 % entre 2019 e 2022

• Até 2060, o uso de matérias-primas mais que duplicará, sendo 1/3 associado a este setor

• ~ 40% das emissões de GEE relacionadas com consumo energético

• Indústria da Construção portuguesa: ~ 13% emissões de GEE
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• Aquecimento Global

• Captura de carbono

• Carbono

• Carbono incorporado

• Descarbonização

• Dióxido de carbono

• Gases de efeito estufa (GEE; GHG – Greenhouse gases)

• Pegada de carbono

• Potencial de Aquecimento Global (PAG; GWP – Global Warming Potential)

Os vários “Carbonos”



02. Receitas 
transversais e 
setoriais



“Dietista” da Construção

• Conseguir o mesmo desempenho (calorias) 
reduzindo a incorporação de carbono (açúcar 
ou sal) nos materiais de construção
(alimentos)

• Usar matérias-primas ou materiais 
(ingredientes ou alimentos) de menor pegada 
de carbono (menos açúcar) ou reduzir o 
carbono incorporado nos materiais 
tradicionais

• Racionalização da produção e otimização 
das composições (dieta)

• Foco em produtos fundamentais à construção: 
carpintaria, betão pronto, produtos de 
betão, argamassas e misturas betuminosas
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Medir o nível
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Avaliação do Ciclo de Vida (ambiental) da construção – fases 
normalizadas a nível Europeu (EN 15804:2012+A2:2019)

02. Receitas transversais e setoriais
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Módulos Etapa de produto (A1-A3) Etapa de 

construção 

(A4-A5)

Etapa de 

uso

(B1-B7)

Etapa de fim-

de-vida

(C1-C4)

Benefícios e cargas 

além das fronteiras 

do sistema (D)

Produção de matérias-

primas (A1)

Manufatura do produto 

(A3)

Tipo de 

processo

Processos a montante Processos sobre os quais o 

produtor tem influência

Processos a jusante

Tipo de 

dados

Dados genéricos ou DAP Dados médios ou dados 

específicos da produção

Dados genéricos

Resíduos por tipo

Consumo de eletricidade
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Legend:

I - Lightweight concrete

II - Lightweight concrete block

III - Packed and palletized blocks

Raw materials 

production

Reception and 

storage within the 

plant

   Transport to the 

plant
   Transport inside 

the plant (TP)

Cement (two types)

Pigments

Aggregates (two types 

of sand and stone 

cracking powder)

LECA (two different 

granulometries)

Energy - Electric 

and fuel

Set-accelerating agent

Mechanical mix

Cement

Pigments

Aggregates

LECA

Set-accelerating agent

Energy - 

electricity (mix 

and clean)

   TP

Press

Energy - 

electricity 

Concrete mold 

release agent 

diluted into water

   TP
Palletization, wrapping and 

storage

Energy - electricity 

and fuel

PET strap band

Wood 

pallets

    Transport to the 

distributor or site

Application on 

site

Wood pallets and PET 

strap band

Plant boundaries

Silo

Hopper

Hopper

Wastes from the 

mixture

   TP -  loading

Energy - fuel

I

IIIII

Paper and plastic  bags, wood 

pallets and plastic film

Recycling

Water (from 

borehole and 

treated 

wastewater)

Curing    TP

Cardboard from PET strap 

band packaging and nucleus

Hopper

Wastes from sifting

Landfill

Wastes from sifting

Landfill

Concrete mold release 

agent and its tins 

Oil for 

cleaning

Landfill

Air emissions

Air emissions

Container

Energy - Electric

Reuse

Energy - electricity

Air emissions

Energy - 

electricity

Recycling

Non-conforming blocks

Landfill

Unit 

process

Input (material, liquid, 

energy - type)

Solid wastes, effluents 

or air emissions

Disposal scenario

Energy - fuel

Energy - fuel

Energy - 

electricity

Produtos de betão para a construção:
bloco de betão leve
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Medir o nível: Carpintaria

02. Receitas transversais e setoriais

Tese de Doutoramento em Engenharia Civil (Universidade de Coimbra - 2022)

– André Dias

•Life Cycle Assessment of Wood Structures: a cradle-to-grave perspective



Medir o nível
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Depleção 
de recursos 

abióticos (ADP)

Depleção 
da camada de 
ozono (ODP)

Acidificação 
do ar e da água 

(AP)
Eutrofização 

do solo e da água 
(EP)

Formação 
fotoquímica
de ozono
(POCP)

6 das 8 categorias principais de 
impactes ambientais Aquecimento 

global (GWP)
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Produtos de betão para a construção: Impactes ambientais da produção de um painel de GFRC

Produção de matérias-primas

Transporte para a fábrica

Fabrico das placas Embalagens

Resíduos de embalagem

(Watts, 2005)

02. Receitas transversais e setoriais
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(Watts, 2005)

 Poly methy l
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 16%
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 _after_Premix

 83.3%
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 anel_after_Pre

 100%

Contribuição de A1-A2 para GWP

Produtos de betão para a construção: Impactes ambientais da produção de um painel de GFRC
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Medir o nível
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02. Receitas transversais e setoriais

Fase do ciclo de vida Fase de produto (A1-A3)

Medidas de melhoria

- redução das emissões gasosas

- substituição de matérias-primas ou do seu transporte

- atualização tecnológica

- otimização e eletrificação do consumo de energia

- otimização do consumo de recursos (ex.: embalagem)

- redução, reutilização ou reciclagem dos resíduos produzidos



Medir o nível
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• Baseada num estudo de Avaliação do Ciclo de Vida (ACV)

• Descreve o desempenho ambiental do produto, mas não o qualifica (não há  níveis de referência 
pré-estabelecidos)

• Identifica oportunidades de melhoria ambiental na produção

• Sujeita a verificação / certificação por um terceiro

• Vocacionada para comunicação entre empresas

• Utilização voluntária, aplicável a todos os produtos ou serviços a nível internacional

Declarações ambientais do Tipo III - Declarações ambientais de produto (Environmental
Product Declaration - EPD) baseadas em estudos de Avaliação do Ciclo de Vida (ACV)

02. Receitas transversais e setoriais
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www.eco-platform.org

epd-online.com/

www.inies.fr/

International EPD System 
(http://www.environdec.com/) Fonte: Jane Anderson (constructionlcas-2022-guide-to-epd)

02. Receitas transversais e setoriais



Medir o nível: Carpintaria
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Glue-laminated timber (Glulam) panels, beams and 

columns: search in 

https://www.environdec.com/EPD-Search; Type of 

product: Glued Laminated Timber (Glulam)

As florestas geridas de forma sustentável 

produzem árvores que podem absorver CO2

em grandes quantidades (1 m3 de madeira 

armazena uma tonelada de CO2) e converte 

CO2 em oxigénio.

02. Receitas transversais e setoriais



Metas globais de redução de emissões de GEE1
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European Green Deal (Pacto Ecológico Europeu)
• Pelo menos 55% até 2030 (face a 1990)
• Net zero até 2050

* Sem considerar o uso do solo e florestas

Lei de Bases do Clima (Lei n.º 98/2021)*
• Pelo menos 55% até 2030 (face a 2005)
• Pelo menos 65 a 75% até 2040 (face a 2005)
• Pelo menos 90% até 2050 (face a 2005)

1 Segundo o NIR de 2022, os GEE referem-se a emissões de dióxido de 
carbono (CO2), metano (CH4), óxido nitroso (N2O), hidrofluorcarbonos
(HFCs), perfluorcarbonos (PFCs), hexafluoreto de enxofre (SF6) e trifluoreto 
de nitrogénio (NF3). Os GEE indiretos, monóxido de carbono (CO), dióxido 
de enxofre (SO2), óxidos de nitrogénio (NOX) e compostos orgânicos voláteis 
não metano (NMVOCs) também estão incluídos.

02. Receitas transversais e setoriais



Revisão do Regulamento dos Produtos da Construção e o Passaporte Digital de Produto
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Regulamento
Produtos

Construção

10 de abril de 
2024

Passaportes Digitais Produto

02. Receitas transversais e setoriais
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Revisão do Regulamento dos Produtos da Construção e o Passaporte Digital de Produto

- Declaração do indicador de impacte 
ambiental GWP a partir de janeiro de 
2026 (não estando definido um 

processo de verificação dos mesmos, o 

sistema de verificação por terceira 

parte usado nas DAP é o mais similar 

ao que está previsto implementar)

- Atos Delegados em desenvolvimento, a serem 
publicados até final de 2026

- Obrigação de deter um PDP em 2028
- Declaração dos ‘core impact indicators’ 

(função dos Atos Delegados) em 2029
- Declaração de todos os indicadores de 

impacte ambiental em 2031

02. Receitas transversais e setoriais
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Revisão da Diretiva Europeia de Eficiência Energética de Edifícios (EPBD)

Descarbonização: novo requisito para o cálculo do 
potencial de aquecimento global de todo o ciclo 
de vida dos novos edifícios, a ser incluído nos 
certificados:
- a partir de 2028, para todos os novos edifícios 

com uma área útil superior a 1000 metros 
quadrados;

- a partir de 2030, para todos os novos edifícios.

02. Receitas transversais e setoriais
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ESG (Environmental, Social, Governance) 

• Quadro que avalia a consciência colectiva de uma empresa relativamente a factores sociais e 

ambientais, cruciais nas decisões de negócio e de investimento;

• (Environmental) Aspeto ambiental: Foco em práticas de construção sustentável, uso eficiente de 

recursos e minimização de pegadas ambientais. Conjunto de indicadores que define e demonstra o 

valor de uma empresa com base no seu comportamento ambiental (expresso, pelo menos, em 

termos de GHG);

• Responsabilidade Social: Envolvimento da comunidade, práticas laborais justas e criação de infra-

estruturas inclusivas e seguras;

• Governação em engenharia civil: Conduta empresarial ética, transparência, conformidade com os 

regulamentos e envolvimento das partes interessadas.

02. Receitas transversais e setoriais
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ESG (Environmental, Social, Governance) - Protocolo GHG e âmbitos de aplicação

O Protocolo de Gases com Efeito de Estufa (GHG protocolo) é um quadro para a quantificação e gestão 
das emissões de gases com efeito de estufa. Tem três âmbitos:

Âmbito 1 (Scope 1): Emissões directas de fontes próprias ou controladas.

Ex.: Emissões de máquinas de construção e processos no local.

Âmbito 2 (Scope 2): Emissões indirectas da produção de energia comprada.

Ex.: Consumo de energia dos edifícios e infra-estruturas.

Âmbito 3 (Scope 3): Todas as outras emissões indirectas que ocorrem na cadeia de valor de uma 
empresa ou entidade.

Ex.: Emissões associadas à produção de materiais, transporte e eliminação de resíduos.

02. Receitas transversais e setoriais
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Economia circular

Contratação de empreitadas públicas de 

construção e de manutenção: utilização de, pelo 
menos, 10% de materiais reciclados, ou que 

incorporem materiais reciclados, certificados,

relativamente à quantidade total de matérias-primas 
usadas em obra; obrigação destes materiais serem 
certificados por entidades competentes (Decreto-
Lei nº 102-D/2020).
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TECHNOLOGY FOR LOW CARBON FOOTPRINT ROAD PAVEMENTS - A CASE STUDY 
BASED ON THE A6 MOTORWAY PAVEMENT REHABILITATION IN PORTUGAL

Economia circular: Misturas betuminosas
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Economia circular: Betão pronto

https://cirmat.pt/en_GB

Passaportes de 

circularidade
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• Obstáculos tecnológicos, económicos e comportamentais

• Limitações técnicas

• Regulamentação
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Economia circular
Prevenção e redução

Preparação para a reutilização

Reciclagem

Outros tipos de 
valorização (ex.: 

energética)

Eliminação

Supervisors: 
Prof. José Dinis Silvestre
MSc. Arq. Elzbieta Jadwiga Hamadyk
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Economia circular

Carpintaria: materiais e 
soluções construtivas passíveis 
de serem reutilizados ou, pelo 
menos, recicláveis, após a 
desconstrução

Betão pronto

ArgamassasPrevenção e redução

Preparação para a reutilização

Reciclagem

Outros tipos de 
valorização (ex.: 

energética)

Eliminação

www.lilleheden.dk/Files/Files/Produkter/
CLT/EPD%20-
%20CLT%20by%20Stora%20Enso%202
017.pdf
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Economia circular: Carpintaria

Impactes ambientais da produção de 
réguas extrudidas de madeira-
plástico
(Wood-Plastic Composite - WPC)

Produção de matérias-primas

Transporte para a fábrica

Fabrico das réguas
Embalagens

Resíduos de embalagem
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Economia circular

Betão pronto

Prevenção e redução

Preparação para a reutilização

Reciclagem

Outros tipos de 
valorização (ex.: 

energética)

Eliminação

PhD thesis (2017) - Rawaz Saleem Kurda

• Sustainable development of cement-based
materials: Application to recycled
aggregates concrete - Civil Engineering.

Produtos de betão para a construção:
materiais e soluções construtivas 
passíveis de serem reutilizados ou, pelo 
menos, recicláveis, após a desconstrução
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Economia circular

Betão pronto

Prevenção e redução

Preparação para a reutilização

Reciclagem

Outros tipos de 
valorização (ex.: 

energética)

Eliminação

Utilização de cinza volante de biomassa como 
substituição parcial do cimento para impressão 3D 
sustentável

Betão armado inovador com:
- água do mar;
- varões de polímero reforçado com fibra de vidro;
- agregados reciclados.
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A4-A5: Fase de construção
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Conhecer o nosso percentil: Carpintaria
Tese de Doutoramento em Engenharia Civil (Universidade de Coimbra - 2022)

– André Dias

•Life Cycle Assessment of Wood Structures: a cradle-to-grave perspective

A1: Extração de matérias-primas A2: Transporte A3: Manufatura dos produtos

A4-A5: Fase de construção
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Conhecer o nosso percentil e agir:

Betão pronto

Fichas de Eco-design

https://cirmat.pt/en_GB
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Conhecer o nosso percentil e simular

App de Eco-design: Misturas betuminosas
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Antecipar o diagnóstico: Betão pronto
Pegada de carbono 
das amassaduras 
mais sustentáveis 
de cada central
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PhD thesis in Civil Engineering at Vrije Universiteit Brussel and at IST
(2019) – Rúben Santos
• Integration of LCA and LCC with BIM for the environmental and economic assessment of buildings.

Antecipar o diagnóstico: Betão pronto
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Receitas à medida: Betão pronto

DAP de projeto
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• A Avaliação do Ciclo de Vida (ACV) e a eco-inovação como base 
da construção no/do nosso futuro

• Reduzir ingredientes “proibidos” e introduzir substituições 
saudáveis

• Não há receitas únicas, sendo necessário o envolvimento de toda a 
cadeia de produção e implementar uma transição gémea

• Os especialistas (dietistas) podem, e devem, ter um papel 
fundamento no diagnóstico, aconselhamento e monitorização do 
percurso de descarbonização de cada empresa
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04. Plano dietético



Dietista da Construção: eficiência produtiva
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04. Plano dietético
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