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ACRONIMOS

ACV Avaliacao de Ciclo de Vida

BAU Business-as-usual

CO.e Dioxido de Carbono Equivalente

DGEG Direcao Geral de Energia e Geologia
GEE Gases com Efeito de Estufa

MVC Mercado Voluntéario de Carbono

PNEC Plano Nacional de Energia e Clima
RCD Residuos de Construgédo e Demolicdo
RNC2050 Roteiro para a Neutralidade Carbdnica

SUMARIO EXECUTIVO

O Manual de Descarbonizacéo do Setor de Fabricagdo de Argamassas
constitui um instrumento técnico e estratégico essencial para apoiar
0 processo de transigéo climatica de um dos subsetores industriais
mais relevantes e especializados da cadeia de valor da construcdo
civil. Este setor desempenha um papel crucial na execugéo, protegao
e desempenho funcional das obras, assegurando fun¢des como co-
lagem, revestimento, isolamento e regularizacédo de superficies em
edificios e infraestruturas urbanas.

Face aos compromissos assumidos a nivel nacional e europeu, no-
meadamente a meta de neutralidade carbdnica até 2050 e os objeti-
vos vinculativos em matéria de reducéo de emissoes e eficiéncia ener-
gética, torna-se imperativo que o setor de Fabricacao de Argamassas
adote medidas concretas de descarbonizacéo. Esta transformacéao
deve assentar numa abordagem integrada, que combine inovacgdo
tecnoldgica, reconfiguracdo dos processos industriais, valorizagéo de
matérias-primas secundérias e reorganizagao logistica, sem compro-
meter o desempenho técnico e a durabilidade das solugdes aplicadas.

Entre os temas abordados neste Manual incluem-se, de forma trans-
versal, a incorporagdo de materiais reciclados e locais, a redugéo do
conteudo energético e carbodnico incorporado nas formulagdes, o
incremento do desempenho e durabilidade das argamassas e a oti-
mizagao do consumo energético. Estas medidas, quando articuladas,
permitem beneficios ambientais, técnicos e econémicos.

O setor é composto maioritariamente por micro e pequenas empresas
direcionadas para o mercado interno, com 255,5 milhdes de euros em
vendas em 2023. E um setor intensivo em matérias-primas minerais
e energia, com uma dependéncia significativa de cimento, o que Ihe
confere uma pegada carbonica elevada.

Com a crescente exigéncia de desempenho ambiental, o setor de
Fabricagdo de Argamassas tem vindo a adotar boas praticas que com-
binam inovagéao técnica, economia circular e eficiéncia na utilizacdo
de recursos. Entre as mais relevantes destacam-se a incorporagao
de agregados reciclados e subprodutos industriais, a utilizagio de
ligantes com menor teor de clinquer ou de origem natural, a melhoria
da eficiéncia energética e hidrica nos processos produtivos, o de-
senvolvimento de formula¢des mais duraveis, lavaveis e resistentes
as agressdes ambientais, bem como a digitalizacdo das operacgdes
para um controlo mais rigoroso do ciclo de producgéo. Estas praticas
permitem néo sé reduzir a pegada carbdnica do setor, como também
valorizar recursos locais, otimizar o desempenho funcional das arga-
massas e alinhar a produgdo com os principios da sustentabilidade,
da circularidade e da neutralidade carbdnica.

Neste Manual sdo modelados um conjunto de possiveis trajetérias
de descarbonizagédo que ilustram diferentes graus de evolucdo até
2050: a trajetéria Business-As-Usual (BAU), Baseline e Neutralidade
Carbonica. A trajetéria BAU considera a projegao de crescimento do
setor até 2050, sem que nenhuma acgdo de descarbonizagdo seja
implementada.

"Resolugéo do Conselho de Ministros n.2 107/2019, de 1de julho, que aprova o RNC 2050.

A trajetdria Baseline permite atingir uma reducédo de emissdes glo-
bais de -26% face ao BAU, que decorre apenas da descarbonizacdo
parcial dos setores a montante e jusante do setor de Fabricacdo das
Argamassas, e que o impactam diretamente, como o setor dos trans-
portes e a descarbonizacdo da rede elétrica nacional. Na trajetéria
Neutralidade Carbdnica, o setor implementa medidas de descarbo-
nizacdo da sua atividade na fabricacdo e transporte, e os setores a
montante e jusante da sua atividade também descarbonizam com
maior intensidade até 2050. Neste cenario, estima-se uma redugéo
de -94% das emissodes do setor, face ao cenario BAU, aproximando-
-se da neutralidade carbodnica. Neste cenario, o remanescente das
emissdes do setor, cerca de 20 788 tCO,e, podera ser neutralizado
através de iniciativas de compensacéo de emissdes de gases com
efeito de estufa (GEE), como o Mercado Voluntario de Carbono (MVC),
através do apoio de projetos de sustentabilidade e economia circular
no proéprio setor ou no setor da construgao.

ENQUADRAMENTO

O setor de Fabricagdo de Argamassas industriais ocupa uma posicao
estratégica e transversal na cadeia de valor da construcgéo civil e da
reabilitacdo urbana, sendo responsével pelo fornecimento de produtos
essenciais para a execucao de solugdes construtivas que influenciam
significativamente o desempenho, a durabilidade e a eficiéncia dos
edificios e infraestruturas. Este setor caracteriza-se por um elevado
consumo de matérias-primas minerais e por uma pegada carbdnica
relevante, resultante sobretudo da utilizagéo de ligantes com teor
relevante de clinquer, do consumo energético associado as opera-
¢Oes produtivas, assim como das emissdes decorrentes das fases
logisticas de transporte de materiais e distribuicdo do produto final.

Face aos compromissos vinculativos assumidos a nivel nacional e
europeu no quadro da agéo climatica, nomeadamente os objetivos
preconizados no Roteiro Nacional para a Neutralidade Carbdnica 2050
(RNC2050)" e no Plano Nacional de Energia e Clima 2030 (PNEC), o
setor de Fabricacdo de Argamassas encontra-se perante o imperativo
de reduzir de forma significativa a sua pegada carbdnica ao longo do
ciclo de vida do produto. A descarbonizacao deste setor, crucial para a
sustentabilidade da construcao civil, exige a implementagéo integrada
de medidas técnicas, operacionais e organizacionais estruturadas em
quatro pilares fundamentais:

Eficiéncia de materiais: otimizacdo das formulacgdes através da
incorporacdo de ligantes hidraulicos suplementares, visando
a reducao da intensidade carbdnica por tonelada de produto.
Paralelamente, o desenvolvimento de argamassas de elevada
durabilidade e adaptadas as exigéncias funcionais permite pro-
longar a vida util das solugdes aplicadas, reduzindo a necessi-
dade de manutencéo ou substituicao.

Energia e Eficiéncia Energética: substituicdo progressiva dos
combustiveis fésseis por fontes de energia renovavel e vetores
de baixo carbono nos processos industriais, com destaque para
a eletrificacdo das operagoes, a utilizagdo de biocombustiveis
e a integracdo de sistemas de gestdo energética. A eficiéncia
energética das unidades de producéo pode ainda ser incremen-
tada através da modernizagdo de equipamentos, recuperagao
de calor e automacao de processos.

Transportes e Logistica: reestruturagcdo das cadeias de abas-
tecimento e dos sistemas de transporte e distribuicdo, com o
objetivo de reduzir as emissdes associadas ao transporte de
matérias-primas e produtos acabados. Isto inclui a otimizagao
de rotas, a gestdo inteligente de frotas, a localizacéo estratégica
das unidades de producéo e a adogao de modos de transporte
de menor intensidade carbdnica, como veiculos elétricos ou
movidos a gas renovavel.



Inovacao e Digitalizagdo: aplicagdo de tecnologias digitais e
sistemas de monitorizagdo em tempo real para controlo e otimi-
zacao dos processos produtivos e logisticos, possibilitando uma
gestdo baseada em dados e a reducéo de perdas e desperdicios.
A digitalizacdo dos fluxos operacionais contribui para ganhos de
eficiéncia, rastreabilidade ambiental e melhoria continua dos
indicadores de sustentabilidade do setor.

O presente Manual de Descarbonizagédo do Setor de Fabricagéo de
Argamassas pretende constituir um referencial técnico e estraté-
gico abrangente, que apoie as empresas do setor na definicéo e
implementacao de planos de descarbonizacdo alinhados com os
principios da sustentabilidade ambiental, da economia circular e
da inovacgao tecnoldgica.

CARACTERIZACAO DO SETOR

Empresas e Mercado

O setor da fabricagdo de argamassas (CAE 23640) constitui uma
componente especializada e estratégica da indUstria dos materiais
de construcéo, assumindo um papel fundamental no fornecimento
de solucdes técnicas destinadas a colagem, revestimento, regulari-
zacao, impermeabilizacao e isolamento de sistemas construtivos em
edificios e infraestruturas. Trata-se de uma atividade intensiva em
matérias-primas minerais, formulacéo técnica e logistica de distribui-
¢a0, cuja operacao exige controlo rigoroso dos processos, padronizagéo
da qualidade e adaptacéo as especificidades dos locais de aplicacéo.

Em 2023 estavam registadas 28 empresas?, registando-se um ligeiro
aumento do numero de operadores ao longo dos ultimos cinco anos.
Esta tendéncia de crescimento moderado contrasta com a trajetdria
de consolidagdo observada noutros setores industriais, refletindo
a resiliéncia de um tecido empresarial fortemente orientado para
o mercado interno e com forte ligagdo as dindmicas regionais da
construcao civil. A manutencao de operadores de menor dimenséo
esta também associada a flexibilidade logistica e a capacidade de
resposta a nichos técnicos e mercados locais.

A estrutura empresarial do setor € dominada por micro e pequenas
empresas, que constituem a maioria dos operadores a nivel nacional.
Esta configuragédo, embora assegure proximidade ao mercado e agili-
dade operacional, limita a capacidade de investimento em inovacéao,
digitalizagao e tecnologias de baixo carbono, sendo um fator critico no
processo de transi¢do para modelos de produgao mais sustentaveis.
A concentracdo de capital, 0 acesso a conhecimento técnico especia-
lizado e a gestéo eficiente de recursos séo varidveis determinantes
para acelerar a transformagao do setor.

Em termos econdmicos, o setor é fortemente orientado para o merca-
do nacional, com 86% das vendas realizadas em territério portugués,
totalizando cerca de 255,5 milhdes de euros em 20233. As exportacdes
mantém-se residuais, reflexo da baixa transacionalidade do produto,
cuja comercializagao est4 condicionada por fatores como o custo de
transporte, a especificidade das formulacdes, a concorréncia local e
as exigéncias normativas dos mercados externos.

Do ponto de vista territorial, a distribuicdo das empresas do setor
apresenta uma forte concentragéo em cinco regides NUT lll, que, em
conjunto, albergam mais de 77% do total de operadores registados.
Esta concentracdo geografica acompanha a densidade populacional
e a atividade construtiva nacional, e revela a importancia de integrar
as estratégias de descarbonizagéo do setor com os instrumentos de
politica publica a nivel regional, nomeadamente no que diz respeito
a gestdo de recursos minerais, infraestrutura logistica, qualificagdo
profissional e transicdo energética.

Apesar de ndo se observar um ritmo de crescimento acentuado, o
setor tem evidenciado estabilidade produtiva, acompanhando as
oscilagbes do setor da construgédo e os investimentos publicos e
privados na reabilitacdo urbana.

Processo Produtivo e Ciclo de Vida

O processo produtivo de argamassas industriais € uma operagdo
técnica e controlada, que envolve etapas sequenciais e integradas
desde o aprovisionamento das matérias-primas até & expedicdo do
produto final. A cadeia produtiva desenvolve-se predominantemente
em instalag¢des industriais especializadas, onde a precisdo na dosa-
gem e a homogeneizagdo dos constituintes sdo fundamentais para
garantir a qualidade e a performance das argamassas nos diferentes
sistemas construtivos.

O processo inicia-se com o recebimento e armazenamento segregado
de matérias-primas minerais, como areias, cimento, ligantes hidrauli-
cos e aditivos quimicos, assegurando a integridade fisico-quimica e a
rastreabilidade dos lotes. A logistica de aprovisionamento é essencial,
dada a necessidade de manter a qualidade e a especificidade das
formulagdes, adaptadas aos diversos requisitos técnicos de colagem,
revestimento, impermeabilizagédo ou isolamento. Para tal, os agrega-
dos passam por um processo de tratamento (britagem e secagem)
para melhorar a sua qualidade para a mistura.

A dosagem dos constituintes é realizada através de sistemas auto-
matizados de pesagem eletrdnica, segundo formulagdes rigorosa-
mente definidas para otimizar propriedades mecéanicas, aderéncia,
trabalhabilidade e durabilidade. A mistura ocorre em equipamentos
especializados (misturadores de eixo horizontal ou planetério), ga-
rantindo a homogeneizacao controlada e a repetibilidade do produto.

Durante a producéo, séo aplicados protocolos de controlo de qualidade
qgue incluem ensaios fisico-quimicos e laboratoriais, assegurando
a conformidade com as normas técnicas aplicaveis e a adequacao
do produto &s condi¢cdes especificas de aplicagédo. Estes controlos
permitem monitorizar pardmetros como viscosidade, tempo aberto,
resisténcia inicial e aderéncia.

Apés a producéo, as argamassas sao acondicionadas para distribui-
¢3o (a granel ou doseado) e transporte, que requer logistica adaptada
para preservar as caracteristicas do produto até ao local de utilizagéo,
atendendo as limitagdes de tempo e exposicdo ambiental.

A Avaliacdo do Ciclo de Vida (ACV) das argamassas industriais, se-
gundo os principios da EN 15804+A2* (Figura 1), permite uma analise
integrada dos impactes ambientais associados a todas as fases do
produto: extragdo e processamento das matérias-primas, fabrico,
transporte, aplicagéo, uso e fim de vida. Esta metodologia considera
ndo s6 o consumo energético e emissdes diretas durante a produ-
¢éo, mas também os impactes relacionados com a logistica e o uso
intensivo de matérias-primas minerais. Contudo, no d&mbito deste
estudo, foram consideradas apenas as etapas de extragao, producao
e transporte da matéria-prima e do produto acabado (Etapas Ala A4).

O perfil ambiental do setor é fortemente influenciado pelo consumo
energético associado ao processamento (e.g. secagem dos agre-
gados) e a mistura dos materiais, pelo uso de combustiveis fosseis
nos processos logisticos e pelas emissdes de GEE associadas aos
materiais utilizados, especialmente os ligantes hidraulicos. A ACV
evidencia ainda o importante potencial de incorporagao de residuos
e subprodutos industriais como matérias-primas alternativas, que
podem contribuir para a redugédo da pegada carbdnica do produto
final e para a promocao da economia circular no setor.

2INE. (2025). Base de Dados, Empresas (N9). Disponivel em: Portal do INE  *INE. (2025). Base de Dados, Volume de Negdcios. Portal do INE  * https://daphabitat.pt/assets/Uploads/rcp/pdfs/ab2357e62f/RCP-modelo-base PT_v2.3-2023_ret.pdf



https://www.ine.pt/xportal/xmain?xpid=INE&xpgid=ine_indicadores&indOcorrCod=0008466&contexto=bd&selTab=tab2
https://www.ine.pt/xportal/xmain?xpid=INE&xpgid=ine_indicadores&indOcorrCod=0006610&contexto=bd&selTab=tab2&xlang=PT
https://daphabitat.pt/assets/Uploads/rcp/pdfs/a52357e62f/RCP-modelo-base_PT_v2.3-2023_ret.pdf
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Figura 1. Etapas do Ciclo de Vida das Argamassas

Perfil Energético e de Emissodes

Em 2023, o consumo final de energia do setor totalizou 342 563,98 GJS,
evidenciando uma matriz energética diversificada, porém fortemente
dependente de combustiveis fdsseis, refletindo a heterogeneidade
tecnoldgica das unidades produtivas.
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Figura 2. Contribui¢do das diferentes etapas de ciclo de vida para a pegada de carbono
das Argamassas (situagéo de referéncia: 2023).

°Dados disponibilizados pela DGEG (2025) relativos ao CAE 26230.

De acordo com os dados obtidos, o gasoéleo representa cerca de 56%
do consumo energético total, sendo predominantemente utilizado
em equipamentos de movimentagao de materiais. Seguidamente, o
vetor energético com maior expressao é o gas natural, que representa
22% do consumo energético total e que é utilizado maioritariamente
nos equipamentos de secagem dos agregados, nomeadamente nos
fornos de secagem. A eletricidade da rede elétrica representou, em
2023, cerca de 18% do consumo energético global do setor, estando
associado as atividades de fabricagdo, como a dosagem, e a mistura
de componentes.

As emissOes de GEE associadas ao consumo energético atingiram
20 330 toneladas de CO, equivalente (tCO,e) em 2023. A maior parcela
destas emissdes € atribuida ao consumo de gasdleo (14 046 tCO,e),
seguindo-se as emissodes relativas ao uso de gas natural (4 167 tCO,e).
A eletricidade apresenta um impacte mais reduzido (2 058 tCO,e),
que reflete a progressiva descarbonizagéo da matriz elétrica nacional.

Este perfil energético evidencia um elevado potencial para a reducdo
das emissdes através da substituicdo progressiva dos combustiveis
fosseis por vetores energéticos de baixo carbono e pela via da eletrifi-
cacgao, e da otimizacdo da eficiéncia energética dos processos térmicos.

Com base na avaliagédo de ciclo de vida do produto, foi possivel es-
timar as emissdes diretas e indiretas de GEE (&mbito 1, 2 e 3) do
setor em 2023, que ascendem a 381438 tCO,e. Destas, 92,5% séo
decorrentes da etapa das matérias-primas. Importa salientar que,
nesta etapa é considerada ndo s a extracdo das matérias-primas
(agregados e cimento), mas também a sua preparagdo, como por
exemplo, a secagem dos agregados, que implica um elevado con-
sumo de combustiveis fésseis. As emissdes remanescentes, 7,5%,
sao decorrentes do transporte das matérias primas, a montante, e do
produto, a jusante. A Figura 2 representa as etapas do ciclo de vida do
produto consideradas no calculo das emissdes de GEE da situacédo de
referéncia. A estimativa da pegada de carbono de uma tonelada de
argamassa € 429,8 kgCO.,e.



BOAS PRATICAS SETORIAIS

O setor de Fabricacdo de Argamassas tem vindo a evoluir significati-
vamente no sentido da sustentabilidade, impulsionado por exigéncias
normativas, pressdes do mercado e, sobretudo, pela necessidade
imperativa de reduzir a pegada ambiental da construgédo. Neste con-
texto, tém-se consolidado um conjunto de boas praticas que visam
nao apenas melhorar o desempenho técnico dos produtos, mas
também alinhar a sua produgéo e aplicagdo com os principios da
economia circular, da eficiéncia de recursos e da neutralidade car-
bonica. Estas boas praticas abrangem multiplas vertentes da cadeia
de valor, desde a formulagéo até & aplicagdo em obra, refletindo-se
em inovagdes que combinam desempenho funcional, longevidade e
responsabilidade ambiental.

Entre estas praticas, destaca-se o desenvolvimento de argamassas
mais duraveis e lavaveis, uma resposta fundamental & necessidade
de prolongar a vida util dos elementos construtivos e minimizar
intervencdes corretivas. Estas argamassas integram formulacdes
com adi¢cdes minerais associadas a polimeros hidrorrepelentes que
aumentam a coesdo matricial, a resisténcia as variagdes climaticas
e a impermeabilidade capilar. No caso especifico das argamassas
de revestimento, séo utilizadas resinas acrilicas ou siloxanicas que
conferem caracteristicas lavaveis e antiaderentes, assegurando maior
resisténcia a abrasao e reduzida acumulagéo de sujidade, sem com-
prometer a permeabilidade ao vapor de 4gua, essencial para o equi-
librio higrotérmico dos edificios.

Paralelamente, a utilizagdo de agregados menos processados ou
reciclados tem vindo a afirmar-se como uma estratégia eficaz na
mitigacado dos impactes ambientais associados & extracado e proces-
samento de matérias-primas naturais. A introducdo de agregados
provenientes de residuos de construcdo e demoligdo (RCD), bem
como de subprodutos industriais, contribui para a economia circular
e para a valorizacdo de fluxos secundarios. A adocdo de agregados
com menor grau de britagem ou lavagem, desde que compativeis com
0s requisitos normativos aplicaveis, permite ainda reduzir consumos
energéticos e hidricos no processo produtivo, promovendo a susten-
tabilidade sem comprometer o desempenho técnico.

Outro eixo de inovacgdo prende-se com a melhoria do desempenho
térmico das argamassas, com vista a reforcar a eficiéncia energética
dos edificios. Através da incorporacdo de materiais de baixa condu-
tividade térmica é possivel formular argamassas com capacidade
de isolamento, aplicaveis tanto em sistemas de isolamento térmico
pelo exterior, como em rebocos térmicos interiores. Estas solucdes
requerem um controlo rigoroso da formulacédo e da aplicacao, de
modo a assegurar uma adequada trabalhabilidade e aderéncia, sendo
imprescindivel o recurso a ensaios normalizados, como os de condu-
tividade térmica, para validagdo do seu desempenho.

A reducdo do uso de ligantes e dgua representa igualmente uma
medida de grande relevancia ambiental, sobretudo no que se refere
a diminuicao do teor de cimento Portland. A substituicado parcial por
ligantes suplementares tem vindo a ser implementada de forma
crescente e regulamentada. Simultaneamente, a utilizagéo de ad-
juvantes, permite reduzir significativamente a relacdo agua/ligante
sem comprometer a trabalhabilidade, favorecendo a resisténcia final
e diminuindo a porosidade e a permeabilidade das argamassas.

No &mbito da valorizagéo de recursos locais, observa-se uma cres-
cente incorporagao de materiais naturais e de origem regional, como
areias locais, cal hidraulica natural, argilas e pozolanas enddgenas.
Esta abordagem reduz os impactes associados ao transporte, pro-
move cadeias de fornecimento curtas e contribui para a valorizacdo
do patriménio material e imaterial da construgédo tradicional. A cal
hidraulica natural, em particular, apresenta propriedades de elevada
compatibilidade com suportes histéricos, sendo permeavel ao vapor
de agua e apresentando endurecimento progressivo, o que favorece
a durabilidade e o comportamento mecénico a longo prazo.

Por sua vez, a utilizacdo de argilas cruas ou calcinadas tem sido ex-
plorada no &mbito de formulagdes bioclimaticas, alinhadas com os
principios da construgédo sustentavel.

Por fim, a utilizacdo de materiais de baixo impacte ambiental tem
sido fortemente impulsionada pelo recurso a ferramentas de ACV e
pela crescente disponibilizagédo de Declaragdes Ambientais de Produ-
to. Esta abordagem permite uma avaliagdo comparativa objetiva do
desempenho ambiental dos materiais ao longo do seu ciclo de vida.

Estas praticas, em conjunto, evidenciam a maturidade técnica e
a capacidade de inovagdo do setor de Fabricagdo de Argamassas
perante os desafios ambientais atuais. A sua adogao generalizada
depende, contudo, de um esforgo continuo de investigacdo aplicada,
de harmoniza¢do normativa, de investimento em qualidade e de
capacitacao técnica dos diversos agentes do setor. Apenas com esta
base sera possivel garantir uma transicao efetiva para solucdes de
construcao mais sustentaveis, resilientes e compativeis com as metas
de descarbonizacgao e circularidade da economia europeia.

MEDIDAS DE DESCARBONIZACAO

A producgéo de argamassas com reduzida pegada carbdnica requer
a adocéo articulada de solugdes de natureza tecnoldgica, normati-
va e organizacional, sustentadas por politicas publicas integradas
que assegurem a existéncia de incentivos eficazes, a normalizagdo
de requisitos técnicos e 0 acesso simplificado a instrumentos de
financiamento verde.

A descarbonizacdo do setor de Fabricacado de Argamassas deve ser
conduzida de forma integrada, intervindo em quatro eixos estraté-
gicos fundamentais:

Eficiéncia de Recursos, Materiais e Processos

Através da reformulacédo das composicdes das argamassas,
privilegiando a redugdo do teor de ligantes e/ou aditivos com
elevada intensidade carbdnica, a incorporacao de matérias-
-primas recicladas ou de origem natural, e a maximizacao da
circularidade ao longo do ciclo de vida do produto.

Energia e Eficiéncia Energética
Promovendo a transicao para fontes de energia renovavel e

a melhoria continua da eficiéncia energética nas unidades
de producgao.

Transportes e Logistica

Incentivando a substituicdo progressiva da frota por veiculos
de baixo carbono e a otimizacdo dos fluxos logisticos e ope-
racionais.

Ecodesign, Inovacao e Digitalizacdo

Integrando solugdes digitais e tecnologias inovadoras que
permitam o controlo em tempo real, 0 aumento da eficiéncia
dos processos produtivos e o desenvolvimento de argamassas
com menor impacte ambiental.



Eficiéncia de Recursos, Materiais e Processos

01. Incorporacao de Agregados Reciclados

A incorporacdo de materiais reciclados nas argamassas contribui
para a reducdo da extracdo de matérias-primas, diminui¢éo da pe-
gada carbdnica e valorizagéo de residuos gerados nas atividades da
construgéo. Esta pratica estd alinhada com os principios da economia
circular, promovendo um uso mais eficiente dos recursos disponiveis.
O mercado tem demonstrado maior procura por produtos com con-
teddo reciclado, em resposta a requisitos regulamentares e metas de
desempenho ambiental. A utilizacdo de argamassas produzidas em
ambiente controlado facilita a incorporacédo de agregados reciclados
em percentagens mais elevadas, devido a uniformidade do processo
produtivo e a rastreabilidade dos materiais.

A implementacdo desta medida requer um nivel de investimento
intermédio a elevado, associado a instalacéo de unidades de processa-
mento e ajustamentos nas operacdes existentes. O retorno econémico
é estimado num horizonte de 6 a 10 anos, com possibilidade de acesso
a apoios financeiros como fundos publicos, instrumentos de finan-
ciamento sustentavel ou linhas de crédito com critérios ambientais.

02. Incorporacao de materiais naturais e locais

A utilizacdo de recursos locais e naturais - fibras naturais, solos
locais, cal hidraulica natural - reduz a dependéncia de recursos
externos e a pegada ambiental das argamassas.

A aplicagdo de solos locais permite aproveitar recursos disponiveis
na proximidade das obras, promovendo praticas construtivas mais
circulares e ambientalmente responsaveis. As fibras naturais me-
Ihoram o desempenho das argamassas em termos de resisténcia a
fissura¢do e comportamento térmico, acrescentando valor técnico
ao produto final.

A utilizagdo de cal hidraulica natural, por sua vez, representa uma
alternativa com menor pegada carbénica quando comparada a
ligantes convencionais, contribuindo para a redugédo das emissdes
do setor da construgéo.

O investimento necessario para esta medida é de médio a baixo,
centrado em investigacdo aplicada, ensaios e pequenas adaptacgdes
de processo. O retorno é estimado entre 1a 5 anos, sendo possivel o
recurso a capital préprio, linhas de crédito verdes ou fundos nacionais
de apoio & inovagao e a transigao ecoldgica.

03. Utilizacao de materiais com menor conteudo
energético e/ou carbénico

Esta medida promove a substituicdo progressiva das argamassas
tradicionais, preparadas em obra, por argamassas industriais produ-
zidas com menor consumo energético e emissoes de CO,, através da
selecdo de ligantes de baixo carbono incorporado e matérias-primas
alternativas. Materiais suplementares cimenticios, como cinzas
volantes e escérias, tém limitagdes locais, mas sdo fundamentais
para a descarbonizagéo. Além disso, é essencial garantir a longevi-
dade das argamassas, pois maior durabilidade reduz necessidade
de substitui¢des. O investimento necessario € médio a baixo, focado
na selecado de matérias-primas e processos, com retorno esperado
entre 1 a 5 anos, financiado por capital proprio, titulos verdes e
linhas de crédito verdes.

Dados disponibilizados pela DGEG (2025) relativos ao CAE 26230.

04. Expedicao de produto a granel

Expedir argamassas a granel reduz o uso de embalagens descar-
taveis, diminuindo residuos e custos. Embora comum em grandes
obras, esta pratica é limitada pela dependéncia dos clientes de
equipamentos fornecidos pelos produtores (silos, compressores,
maquinas de projecdo), cujo custo e durabilidade limitam auto-
nomia e eficiéncia. Capacitar os clientes para adquirirem os seus
préprios equipamentos pode prolongar a vida util dos sistemas (10
a 20 anos com manutengéo adequada), reduzir custos de substi-
tuicdo e melhorar o controlo operacional, mas o transporte destes
equipamentos, que requer veiculos especializados, é um desafio
logistico. O investimento é médio, com retorno esperado entre 1a
5 anos, financiado preferencialmente por capital proprio, fundos
nacionais e subsidios.

Energia e Eficiéncia Energética

01. Incremento do desempenho térmico das argamassas

Melhorar o desempenho térmico das argamassas contribui para a
eficiéncia energética dos edificios, reduzindo perdas térmicas e a
necessidade de climatizagdo. Porém, este incremento pode aumentar
custos e exigir formulagdes que mantenham a resisténcia mecénica.
Argamassas com maior isolamento térmico tendem a apresentar
tempos de secagem mais longos, limitando o ritmo da obra e exigindo
maior cuidado na aplicacdo, o que pode gerar resisténcia por parte
dos aplicadores. O investimento necessario € médio a baixo, com
implementacgéo prevista até 2040, retorno esperado em 1a 5 anos,
financiado por capital préprio e fundos nacionais.

02. Implementacéo de sistemas de producao para
autoconsumo energético

O autoconsumo energético, via instalacdo de painéis solares fotovol-
taicos e outras fontes renovaveis nas unidades de produgéo, reduz
significativamente a pegada energética da produgéo de argamassas.
Embora j& presente em algumas unidades, o principal entrave é o
elevado investimento inicial para instalacdo e integracdo dos sis-
temas, que pode ser amortizado em médio a longo prazo, gerando
reducdes substanciais em custos operacionais e impacte ambiental.
Esta medida alinha-se as politicas publicas de incentivo a transicdo
energética. O investimento é médio a alto, com retorno entre 1a 10
anos, e implementacado esperada até 2030, financiado por capital
proéprio, titulos verdes e fundos nacionais.

03. Aquisicao de eletricidade com garantias de origem

A aquisicao de energia elétrica proveniente exclusivamente de fontes
renovaveis, certificada por garantias de origem, é uma pratica que
contribui para a descarbonizagéo indireta das unidades produtivas
sem necessidade de altera¢des nos equipamentos existentes. Ao
optar por esta eletricidade “verde”, as empresas promovem um im-
pacte ambiental positivo, reduzindo a sua pegada carbdnica asso-
ciada ao consumo energético. Embora esta escolha possa implicar
um custo potencialmente superior na fatura elétrica, representa um
compromisso ambiental relevante e alinhado com politicas publicas e
estratégias corporativas de sustentabilidade. A adogdo das garantias
de origem é facilitada pela crescente oferta no mercado, tornando-se
uma medida de implementacdo simples e com retorno imediato
em termos de imagem e alinhamento estratégico. O investimento
é baixo, limitado ao custo adicional na fatura, com retorno imediato
em termos de impacte ambiental e reputacéao.



Inovagao, Ecodesign e Digitalizacao

01. Incremento da durabilidade e lavagem das argamassas

Aumentar a durabilidade das argamassas passa pela otimizacao
das formulagdes para incorporar aditivos que conferem maior re-
sisténcia a lixiviagado, envelhecimento e agressdes quimicas, além
da melhoria da resisténcia mecanica. Estas melhorias minimizam
a necessidade de substitui¢cdes frequentes e manutencdes corre-
tivas, promovendo uma utilizacdo mais sustentavel do produto ao
longo do tempo. A longevidade das argamassas reduz o consumo
de recursos e energia associados a produgao e transporte de novas
guantidades, diminuindo significativamente a pegada ambiental
total do ciclo de vida. No entanto, a melhoria das formulacdes
pode exigir investimentos em pesquisa, desenvolvimento e testes
laboratoriais para garantir o equilibrio entre durabilidade e outras
propriedades técnicas, mantendo a trabalhabilidade adequada para
a aplicagdo. O investimento é médio, com retorno a médio prazo
pela reducédo de custos de manutencéo e substituicdo, além do
beneficio ambiental.

02. Utilizacao de materiais com granulometria e
porosidade melhoradas

A otimizacao da distribuicdo granulométrica dos agregados e a
melhoria da estrutura porosa das argamassas permitem reduzir a
quantidade de ligante necessario, sem comprometer o desempenho
mecénico, térmico e higrotérmico do produto final. Uma granulo-
metria adequada melhora a trabalhabilidade, facilita a aplicacao e
contribui para o isolamento térmico e regulagdo da humidade nas
edificacdes, resultando em maior conforto ambiental e eficiéncia
energética. Esta medida requer o controlo rigoroso dos materiais
usados e pode envolver investimentos na adaptagéo dos processos
de selecéo e preparacdo dos agregados, bem como no desenvolvi-
mento de novas formulagdes. Os beneficios ambientais decorrem
da redugdo do consumo de materiais de maior impacte ambiental,
como cimento, e da melhoria da eficiéncia térmica dos edificios
onde as argamassas séo aplicadas. O investimento € médio a baixo,
com retorno a médio prazo devido a poupanca de materiais e melhor
desempenho do produto.

Avaliacao de Impacte das Medidas de Descarbonizagao

As medidas de descarbonizacao propostas foram avaliadas em va-
rios momentos de auscultacdo ao setor. Foi realizada uma avaliacdo
técnica da viabilidade de implementacédo das medidas e do seu custo
e retorno econdémico esperado, cujos resultados da auscultagdo sdo
apresentados na Figura 3 e Figura 4, respetivamente.

Adequacao Facilidade de ~ Maturidade Custo Periodo
MEDIDA ao setor Implementacdo tecnolégica investimento  de retorno
(20%) (20%) (20%) (20%) (20%)
Implemfentagéo de sistemas de 1 1 4 15 17
producgéo para autoconsumo
Utilizacdo de materiais com
f : 1 2 2 1 —— 18
granulometria e porosidade melhoradas
Expedicéo de produto a granel 2 3 2 15 D 21
Irjcre_mento do desempenho 1 3 35 15 22
térmico das argamassas
Incremento da durabilidade e lavagem 2 2 35 15 22
das argamassas
Ut|||za’<;ao de m:a'tgr|a|s com mgnf)r 3 2 2 15 23
conteudo energético e/ou carbénico
Aquisigéo de elgtricidade com 2 2 35 P 23
garantias de origem
- Incorporag@o de agregados reciclados 3 2 4 15 T 25
- Incorporagao de materiais naturas 3 3 3 15 I 2,7
e locais

Figura 3. Avaliagdo do impacte das medidas em sede de ausculta¢éo ao setor.

Dados disponibilizados pela DGEG (2025) relativos ao CAE 26230.
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Figura 4. Avaliacdo do custo de investimento e periodo de retorno esperado das medidas propostas em sede de auscultagao ao setor.

A Tabela 1 apresenta o conjunto de medidas de descarbonizagao Para cada medida, é estimado o seu potencial de reducdo de emissdes
avaliadas para o setor de Fabricagdo de Argamassas, agrupadas por de GEE face a situagéo de referéncia e, sempre que possivel, uma
vetor de descarbonizagdo e comparando as abordagens do modelo de avaliagdo qualitativa dos custos e do retorno econémico esperado.

ACV com as propostas recolhidas na auscultagéo ao setor.

Tabela 1 — Medidas de descarbonizagao avaliadas para o setor das Argamassas

Reducgéo da Pegada éssociada aos Incgrporagéo de agregados -62,3% cc/ @
agregados, fillers e cimento reciclados
Reducgao da pegada dos materiais e Incorporagao de materiais natu- 2.64% cc/ @

Eficiéncia de Re- transporte associado rais e locais

cursos, Materiais e S .
' Utilizagdo de materiais com

Reducao da pegada associada aos
Processos 9, - Peg menor conteudo energético e/ -26,7% €EE/ 000
materiais L
ou carbdnico
N&o modelado, implica maior dura- Incremento da durabilidade e cc/®
bilidade e menor quantidade de uso lavagem das argamassas
Nao modelado (impacte no Incremento do desempenho cc/ 00
setor a jusante) térmico das argamassas
Energia e Eficiéncia
Energética Reducéo da pegada associada ao Implementagdo de sistemas de
¢ peg produgéo para autoconsumo <-0,1% €EE/ @

consumo de eletricidade "
energético

Substituicédo de veiculos a com-

Trar)sportes € Redugdo da pegada §§300|ada a0 bustao féssil por combustiveis -2,67% €€/ @
Logistica transporte de materiais .
de baixo carbono
TOTAL -94,3%
Legenda
Periodo de Retorno: Custo Investimento:
@ Até5anos @@ Entre5e10anos @@® Entre 10 a 20 anos € - Baixo
@@®®@® Scm retorno, mas custos com tendéncia decrescente €€ - Medio
€€€ - Alto

Q0O®O®® Scm retorno e custos ndo apresentam uma tendéncia decrescente
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TRAJETORIAS DESCARBONIZACAO

Para o setor das Argamassas, foi definida a situagéo de referéncia com
base na combinagéo de dados obtidos através da analise setorial e
através da conciliagdo com base em modelos de ACV. Considerou-se
uma argamassa média pré-doseada, constituida por 34% de cimento
e 10% de outros materiais ligantes, sendo o restante composto por
agregados, areias e outros fillers.

A definicdo de trajetérias de descarboniza¢cdo permite projetar o
impacte das medidas de mitigacdo nas emissdes de GEE ao longo
do tempo, avaliando diferentes niveis de ambicao tecnoldgica, ope-
racional e regulatdria.

A situagéo de referéncia para o setor das Argamassas foi definida
como sendo o ano de 2023, a partir da qual se estimaram trés tra-
jetorias ao longo do periodo temporal 2025-2050. Foi definido uma
trajetoria de referéncia, Business-as-usual (BAU), e duas trajetdrias
de descarbonizacéo (Baseline e Neutralidade Carbdnica).

Com base nas proje¢des constantes no PNEC2030 e RNC2050 para a
producéo nacional de cimento, considera-se um ligeiro abrandamento
na taxa de crescimento anual, passando de -0,27% entre 2025 e
2034, a -0,23% entre 2035 e 2050, que se assume também para o
setor das Argamassas Cimenticias.

A trajetdria de referéncia Business-as-Usual assume a manuten-
cdo da situacdo atual (2023), apenas tendo em conta a taxa de
crescimento anual do setor, ndo contemplando qualquer medida de
descarbonizacéo.

A trajetdria Baseline assume que a transformacéo decorre principal-
mente de fatores exdgenos, isto &, que ndo se encontram na influéncia
direta das empresas do setor das Argamassas. Assume as tendéncias
de descarboniza¢do em setores que impactam diretamente o setor
em estudo: eficiéncia energética de processos a montante e a jusante,
descarbonizagdo no setor dos transportes (através de substituicdo de
combustiveis) e descarbonizagéo da rede elétrica nacional (RNC2050).

A trajetdria Neutralidade Carbénica (NC) inclui todas as medidas de
descarbonizagéo passiveis de implementar pelo setor e que sdo apre-
sentadas neste Manual. Inclui ainda as medidas de descarbonizagdo
dos setores que o impactam diretamente, consideradas no cenario
Baseline mas numa propor¢do mais significativa.

A Figura 5 apresenta a trajetdria de referéncia e as trajetérias de
descarbonizagéo que foram modeladas, até 2050.

Na trajetéria BAU observa-se uma reducdo de 6% nas emissdes
totais do setor em 2050, face & situacgéo de referéncia (2023). Esta
reducéo reflete a projegéo futura de producdo de Argamassas que foi
considerada como negativa, com uma redugdo anual.

Com a concretizagdo das medidas de descarbonizagdo no cenario
Baseline e Neutralidade Carbdnica, é possivel atingir reducdes totais
liquidas de cerca de -28% no Baseline e -94% no cenario da Neu-
tralidade Carbénica, conforme representado no gréafico da Figura 6.

Na trajetéria Baseline, a reducao face ao BAU ocorre sobretudo das
medidas relacionadas com as Matérias-primas (-24%) e Transporte a
montante (-4%), medidas essas que ocorrem de forma independente
ao setor em analise.

Na trajetdria Neutralidade Carbodnica, verifica-se uma reducéo de 94%
das emissdes globais face a 2025. Apesar das medidas implemen-
tadas, as emissdes remanescentes ascendem a 24,88 kgCO,e/t de
produto. As emissdes restantes correspondem a extracdo da maté-
ria-prima (61%) e ao transporte a montante e a jusante do produto
(39%). A representacdo da situagdo do setor em 2050 para cada
cenério, por etapa de ciclo de vida, encontra-se ilustrada na Figura 6.

As medidas com maior potencial de descarbonizagdo no setor séo
relacionadas com a extracdo e processamento das matérias-primas.
Aincorporagao progressiva de agregados reciclados em substituicédo
de matérias-primas virgens, pode viabilizar a neutralidade carbdnica
no setor das Argamassas.

Com a aplicagéo de todas as medidas, espera-se que em 2050
as emissoes de GEE totais do setor das Argamassas representem
20 768 tCO,e, que poderdo ser compensadas através, por exemplo,
da aquisig¢ao de créditos de carbono no MVC.
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Figura 5. Comparacéo da trajetdria de referéncia com as trajetérias de descarbonizagédo
das Argamassas.
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