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Resumo 

O Projeto “CircularBuild – Desenvolvimento e Validação do Conceito de Circularidade Aplicada 

à Construção Pré-fabricada Modular”, visa a investigação de materiais alternativos para os 

painéis que viabilizem a completa circularidade do sistema construtivo Pré-fabricado Modular 

CircularBuild, reduzindo o consumo de recursos e a produção de resíduos, potencializando o 

reaproveitamento dos componentes, e contribuindo para o novo paradigma de “Edifícios 

Carbono Zero”.  

O Projeto CircularBuild, financiado pelos EEA Grants e operado pela Secretaria-Geral do 

Ambiente e Ação Climática, ao abrigo do Programa Ambiente, apresenta as seguintes seis 

atividades: 

• Atividade 1 – Estudo e Definição das Exigências Funcionais de Materiais Alternativos; 

• Atividade 2 – Preparação de Amostras e Validação Industrial; 

• Atividade 3 – Ensaios de Validação Funcional – Âmbito Laboratorial; 

• Atividade 4 – “Construção Piloto” CircularBuild; 

• Atividade 5 – Promoção e Disseminação de Resultados; 

• Atividade 6 – Gestão do Projeto. 

 

Este documento reúne os elementos explicativos e documentais inerentes à Atividade 1, 

nomeadamente à formalização do entregável “D1.2 – Reporte com Análise do Ciclo de Vida – 

LCA - Solução Base UnusHouse”. 
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1. Introdução 

1.1. Aspetos Gerais 

No âmbito da “Atividade 1 – Estudo e Definição das Exigências Funcionais de Materiais 

Alternativos”, encontra-se definida a execução das seguintes tarefas: 

• T1.1 – Estudo de Materiais Alternativos face à Solução Existente; 

• T1.2 – Identificação de Requisitos Regulamentares Aplicáveis Face ao Sistema Construtivo 

em Estudo; 

• T1.3 – Avaliação do Processo Produtivo do Painel Face ao Sistema Construtivo em Estudo; 

• T1.4 – Elaboração de Declaração de Desempenho Ambiental do Sistema Construtivo 

Modular. 

 

A “Atividade 1 – Estudo e Definição das Exigências Funcionais de Materiais Alternativos”, é 

composta por 3 entregáveis, tal como apresentado abaixo, sendo alvo deste documento o “D1.2 

– Reporte com a Análise do Ciclo de Vida – LCA - Solução Base UnusHouse”: 

• D1.1 - Relatório de Estudo dos Materiais Alternativos e Requisitos Aplicáveis; 

• D1.2 - Reporte com a Análise do Ciclo de Vida – LCA; 

• D1.3 - Ficha Técnica dos Novos Painéis. 

 

O sistema construtivo modular pré-fabricado base UnusHouse encontra-se descrito no “D1.1 - 

Relatório de Estudo dos Materiais Alternativos e Requisitos Aplicáveis”. O sistema é composto 

por painéis pré-fabricados que se encontram descritos no Documento de Homologação (DH 955, 

2022) e que são constituídos por perfis de alumínio, isolamento térmico em XPS, isolamento 

acústico em lã de rocha e painéis de gesso cartonado, que proporcionam a construção de 

edificações com necessidades energéticas baixas (Figura 1). 
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 Solução de Base UNUSHOUSE 

• 1. Estrutura de Alumínio 

• 2. Exterior: Glasroc X Gesso Cartonado 

• 3. XPS 100 mm 

• 4. Lã de Rocha 40 mm 

• 3. XPS 40 mm 

• 2. Interior: Glasroc X Gesso Cartonado 

 

Figura 1. Representação gráfica da solução base. 

 

Com base na análise da constituição do painel o mesmo tem a massa indicada no Quadro 1. 

 

Quadro 1. Massa do painel UnusHouse por unidade de área superficial. 

MATERIAL 
MASSA POR UNIDADE DE ÁREA DE PAINEL 

(KG/M2) 

PLACA DE GESSO 10.0 

XPS (4 CM) 1.3 

LÃ DE ROCHA (4 CM) 3.4 

XPS (10 CM) 3.2 

PLACA DE GESSO 10.0 

PERFIS E PEÇAS DE ALUMÍNIO 5.6 

TOTAL 33.5 
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2. Metodologia 

O método baseado na avaliação do ciclo de vida (ACV), permite avaliar o desempenho ambiental 

de um edifício e dos seus materiais, processos e sistemas e pode ser realizada seguindo a norma 

(EN 15804:2012+A2:2019/AC, 2021; ISO 14040, 2006; NP EN 15978, 2019), que define: 

• a descrição do objeto de avaliação; 

• a fronteira do sistema aplicável ao nível do edifício; 

• o procedimento a utilizar na análise de inventário; 

• a lista de indicadores e procedimento para o cálculo destes indicadores; 

• os requisitos para a apresentação dos resultados no reporte e comunicação; 

• os requisitos para os dados necessário para o cálculo. 

A abordagem adotada na norma (NP EN 15978, 2019) abrange todas as etapas do ciclo de vida 

do edifício (Figura 2, Figura 3 e Erro! A origem da referência não foi encontrada.) e é baseada 

nos dados obtidos nas Declarações Ambientais de Produto (DAP) e nos módulos de informação 

como definido na norma (EN 15804:2012+A2:2019/AC, 2021) e em (Soust-Verdaguer, Llatas e 

García-Martínez, 2016). 

 

 

Figura 2. Esquema dos módulos de informação para as diferentes etapas da avaliação do ciclo de vida de edifícios 

com base na norma EN 15978. 
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Figura 3. Fluxograma do processo de avaliação do desempenho ambiental do edifício. 

A metodologia da avaliação do ciclo de vida (ISO 14040, 2006; Pinto, 2008) é composta por 4 

fases (Figura 4): 

• Fase 1 - Definição do objetivo e do âmbito da análise (unidade funcional); 

• Fase 2 - Inventário dos processos envolvidos, com enumeração das entradas e saídas do 

sistema (tabela de inventário); 
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• Fase 3 - Avaliação dos impactes ambientais associados às entradas e saídas do sistema 

(classificação, caracterização e normalização); 

• Fase 4 - Interpretação dos resultados; 

• As fases de normalização e ponderação são facultativas. 

 

 

Figura 4. Metodologia de avaliação do ciclo de vida (Pinto, 2008). 

Neste estudo, a avaliação tem como objetivo quantificar o desempenho ambiental de um painel 

da construção base com o sistema UnusHouse, para posterior comparação com o painel 

CircularBuild, tendo em conta as fases A1-A3 (Figura 2, Erro! A origem da referência não foi 

encontrada.), pois as restantes etapas são semelhantes entre os dois sistemas UnusHouse e 

CircularBuild. Para este efeito, considera-se como unidade funcional uma unidade de área do 

painel UnusHouse e um período de estudo de referência e a vida útil requerida de 50 anos. 

Os módulos A1 a A3 (etapa de produto) abrangem os processos do berço ao portão da fábrica 

para os materiais e serviços utilizados na construção (EN 15804:2012+A2:2019/AC, 2021). Na 

etapa de fim-de-vida considera-se a desconstrução e reutilização dos painéis, que sendo uma 

etapa semelhante nos dois sistemas (UnusHouse e CircularBuild), não afeta o resultado e não é 

considerada. 

Neste estudo, o critério de exclusão para processos unitários é de 1% da energia total consumida 

e 1% da massa total dos inputs, com particular atenção para não ultrapassar um total de 5% da 

energia e fluxos de massa excluídos na etapa do produto. 
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Os seguintes casos não foram considerados neste estudo, pois podem-se enquadrar nos critérios 

de exclusão: 

• Cargas ambientais associadas à construção da infraestrutura industrial e ao fabrico de 

máquinas e equipamentos; 

• Cargas ambientais relativas à infraestrutura (produção e manutenção de veículos e estradas) 

para o transporte; 

• Emissões de longo prazo. 

Todos os fluxos de entradas e saídas conhecidas foram considerados, tendo sido realizadas 

medições de consumos de energia e de recursos e resíduos. 

Para processos sobre os quais os produtores não têm influência ou informações específicas, 

como a extração de matérias-primas, foram usados dados genéricos das bases de dados do 

Ecoinvent v3.91. O conjunto de dados utilizados para modelar a produção de eletricidade e gás 

natural foi adaptado à realidade nacional.  

A avaliação do ciclo de vida do produto abrange as etapas do «berço ao portão da fábrica») e os 

módulos descritos de seguida são considerados: 

Os módulos A1-A3 incluem os processos que fornecem energia e inputs de material para o 

sistema (A1), transporte até ao portão da fábrica (A2) e processos de fabrico, bem como o 

processamento de resíduos (A3). 

As restantes fases abaixo indicadas, sendo idênticas nas duas soluções não são aqui 

consideradas: 

O módulo A4 inclui o transporte do local de produção até à obra. 

O módulo A5 considera todas as etapas de instalação (como consumo de energia para 

movimentação dos painéis e aplicação de matérias de revestimento nas juntas do painel) e 

processamento de resíduos de embalagens (reciclagem, incineração, deposição). Os créditos da 

substituição de energia são declarados no módulo D. 

O módulo C1 refere-se ao processo de desconstrução do edifício e obtenção dos painéis e de 

outros materiais. 
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O módulo C2 considera o transporte dos painéis para um processo de reutilização e de outros 

resíduos para deposição em aterro. 

O módulo C3 considera todos os processos de processamento dos resíduos (recolha, britagem, 

etc.) de forma adequada para a reciclagem. 

O módulo C4 inclui todos os processos de deposição em aterro, incluindo pré-tratamento e 

gestão do local de deposição. 

O módulo D inclui os benefícios ou cargas para o ambiente geradas pela reutilização dos painéis, 

os materiais recicláveis e/ou transportadores de energia que saem de um sistema de produto. 

Na avaliação do ciclo de vida são consideradas as categorias de impacte ambiental e indicadores 

listados no Quadro 2. 
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Quadro 2. Indicadores ambientais (EN 15804:2012+A2:2019/AC, 2021). 

Indicadores ambientais 
Indicadores de utilização de 

recursos 

Indicadores de resíduos e fluxos 

de saída 

Aquecimento global [kg CO2 eq.]  Utilização de energia primária 

renovável (PERE) [MJ]  

Resíduos perigosos eliminados 

(HWD) [kg]  

Aquecimento global (fóssil) [kg CO2 

eq.]  

Utilização dos recursos de energia 

primária renováveis utilizados 

como matérias-primas (PERM) [MJ]  

Resíduos não perigosos eliminados 

(NHWD) [kg]  

Aquecimento global (biogénico) [kg 

CO2 eq.]  

Utilização total dos recursos de 

energia primária renováveis (PERT) 

[MJ]  

Resíduos radioativos eliminados 

(RWD) [kg]  

Aquecimento global (uso do solo) 

[kg CO2 eq.]  

Utilização de energia primária não 

renovável (PENRE) [MJ]  

Componentes para reutilização 

(CRU) [kg]  

Depleção da camada de ozono [kg 

CFC 11 eq.]  

Utilização dos recursos de energia 

primária não renováveis utilizados 

como matérias-primas (PENRM) 

[MJ]  

Materiais para reciclagem (MFR) 

[kg]  

Acidificação do solo e da água [mol 

H+ eq.]  

Utilização total dos recursos de 

energia primária não renováveis 

(PENRT) [MJ]  

Materiais para recuperação de 

energia (MER) [kg]  

Eutrofização da água doce [kg P 

eq.]  

Utilização de material secundário 

(SM) [kg]  

Energia elétrica exportada (EEE) 

[MJ]  

Eutrofização da água doce [kg (PO4) 

eq.]  

Utilização de combustíveis 

secundários renováveis (RSF) [MJ]  

Energia térmica exportada (EET) 

[MJ]  

Eutrofização marinha [kg N eq.]  Utilização de combustíveis 

secundários não renováveis (NRSF) 

[MJ]  

 

Eutrofização terrestre [mol N eq.]  Utilização do valor líquido de água 

doce (FW) [m3] 

 

Formação de ozono fotoquímico - 

saúde humana [kg NMVOC eq.]  

  

Depleção de recursos, minerais e 

metais [kg Sb eq.]  

  

Depleção de recursos, fósseis [MJ]    

Consumo de água, privação [m³ 

world eq.] 
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3. Resultados da ACV 

3.1. Inventário 

No fabrico do sistema CircularBuild são utilizados os materiais e quantidades por unidade de 

área identificados no Capítulo 1 (Quadro 1). Os materiais possuem Declaração de desempenho 

Ambiental, como se apresenta nos Anexos. 

No âmbito do projeto CircularBuild foi realizada uma auditoria à fábrica e foram identificados os 

consumos de eletricidade e de resíduos do processo de fabrico (ver anexo). No Quadro 3 

apresenta-se um resumo dos dados do inventário. 

 

Quadro 3. Inventário painel UnusHouse – valores por unidade de área (etapas A1-A3). 

FLUXO MATERIAL VALOR 

CONSUMO Placa gesso cartonado 20.0 kg/m2 

CONSUMO XPS 4.5 kg/m2 

CONSUMO Lã 3.4 kg/m2 

CONSUMO Perfil de alumínio 5.6 kg/m2 

CONSUMO Cola 0.6 kg/m2 

CONSUMO Consumo de eletricidade 4.14 kWh/m2 

CONSUMO Polietileno  24 g/m2 

CONSUMO Palete de madeira 81 g/m2 

RESÍDUO Limalhas de alumínio 30 g/m2 

RESÍDUO Restos do corte do XPS 1.5 kg/m2 

RESÍDUO Polietileno  24 g/m2 

RESÍDUO Palete de madeira 81 g/m2 

 

Cenários considerados (Figura 2): 

• Considera-se que os vários materiais são transportados para a fábrica desde uma distância 

de 100 km, num veículo pesado de 26 toneladas (cerca de 90 m3), EURO 4, com uma 

capacidade utilizada de 85%. 
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• Considera-se que os vários materiais são transportados para a obra desde uma distância de 

200 km, num veículo pesado de 26 toneladas (cerca de 90 m3), EURO 4, com uma capacidade 

utilizada de 85%. 

• Nas etapas de uso (B1-B7), considera-se que as dua soluções têm um desempenho 

equivalente e não serão aqui considerados.  

• Nas etapas de fim-de-vida, considera-se em ambos os casos a possibilidade de 

desmontagem dos painéis (C1), transporte para nova obra de 100 km (C2) e o benefício da 

reutilização (D) que substitui a utilização de novos paneis. 

4. Conclusões 

No âmbito do projeto CircularBuild foram realizados os ensaios laboratoriais previstos no âmbito 

do estudo e que permitem caracterizar o desempenho da solução construtiva pré-fabricada 

modular. Este documento apresenta as classificações e características de desempenho do 

sistema CircularBuild obtidas com base em ensaios em laboratório. 
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6. Anexo 

6.1. Auditoria à fábrica 

Na visita à unidade industrial UnusHome, pretendeu-se conhecer os processos de fabrico das 

placas, que incluem os seguintes pontos:  

• Corte dos perfis;  

• Cravamento;  

• Fresagem; 

• Maquinação das placas;  

• Colagem. 

Para se averiguar o consumo energético associado a estes processos foram realizadas medições 

no quadro elétrico da fábrica. No corte dos perfis, na maquinação das placas e na colagem 

tentou-se quantificar as perdas.  

De seguida, descrevem-se os ensaios realizados em cada um destes processos e na secção 

seguinte apresentam-se os consumos energéticos associados a estes processos. 

6.2. Avaliação de resíduos 

6.2.1. Corte dos Perfis 

Os perfis de alumínio “L”, ”I” e ”T” bem como o corte da madeira são realizados pela maquina 

da  

Figura 5, que possui dois discos, podendo cortar simultaneamente os dois extremos do perfil. 

Primeiramente, é necessário realizar a afinação das medidas para depois se iniciar o corte com 

2 discos. Para esta afinação, são utilizados desperdícios de perfis anteriormente cortados. 

 

Figura 5. Máquina de corte. 
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Para quantificar a perda de massa no processo de corte, pesaram-se os perfis antes e depois de 

serem cortados: 

Quadro 4. Inventário painel UnusHouse – Perdas. 

Perfil Inicio do corte 
Peso (g) 

Antes do corte Depois do corte Perda 

Alumínio “L” 9:51 779 772 7 

Alumínio “I” 10:00 1025 1018 7 

Alumínio “T” 10:06 2925 2916 9 

Madeira 10:11 1223 1188 35 

 

6.2.2. Cravamento 

A cravação é realizada com um sistema hidráulico/pneumático, motores elétricos para criar 

pressão. A máquina permite realizar a cravação de 2 cantos em simultâneo e normalmente são 

precisos dois trabalhadores nesta operação dada as dimensões dos perfis.  

Às 11:38 iniciou-se o ensaio de cravação dos perfis. Não existem perdas envolvidas neste 

processo.  

 

Figura 6. Máquina de cravamento. 

6.2.3. Fresagem 

A fresadora é a máquina que permite fazer os cortes no alumínio conforme se apresenta na 

Figura 7. Primeiramente, é necessário realizar a afinação dos eixos da máquina para depois se 

iniciar o corte. Para esta afinação, são utilizados desperdícios. 



  
 

ATIVIDADE A.1, D.1.2 – Avaliação do Ciclo de Vida – LCA – Solução Base UnusHouse  

07_Call#2_CircularBuild – Desenvolvimento e Validação do Conceito de Circularidade Aplicada à Construção Pré-Fabricada Modula 

 18 

 

Figura 7. Fresadora. 

O ensaio começou ao 12:20, mas foi invalidado devido a problemas com a medição dos 

consumos elétricos. Assim, o ensaio válido começou ao 12:37. A perda associada a estes cortes 

foi realizada pesando-se os perfis antes e depois de serem cortados. Inicialmente o perfil pesava 

129 g e no fim dos cortes 103 g, existindo uma perda de massa de 26 g. 

6.2.4. Maquinação das Placas 

Na maquinação das placas existem dois consumos energéticos associados: CNC e extração de 

partículas. O corte do XPS é realizado na CNC e os restos são aspirados, sendo recolhidos por 

uma empresa. Neste ensaio, foram maquinadas duas placas (placa_1 e placa_2) sendo que uma 

delas frente e verso (placa_2 encaixe e placa_2 infraestruturas), perfazendo três cortes no total. 

Foi ainda maquinado uma placa de XPS com 5 cm de espessura e com DWD colado. Este ensaio 

foi nomeado como “experiência exploratória” uma vez que não reunia as condições para ser 

uma placa “final”, pois faltava colar a cortiça.  
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Figura 8. Máquina CNC. Figura 9. Máquina de extração de partículas. 

 

A primeira placa (placa_1) pesava 10.400 g e tinha 10 cm de espessura. O corte desta teve início 

às 15:36. A segunda placa XPS tinha as mesmas características que a primeira (10.400 g e 10 cm 

de espessura). Inicia-se o corte da segunda placa no lado com encaixe (placa_2 encaixe) às 15:53. 

No fim deste corte, vira-se esta mesma placa e inicia-se o corte no lado das infraestruturas 

(placa_2 infraestruturas) às 16:19. O peso final da placa_2 é 6,55 kg. Note-se que quando a placa 

é virada, a mesa é aspirada para retirar restos provenientes do corte. Estes restos não foram 

quantificados.  

Todos os painéis de parede levam um quadro de alumínio para assegurar a esquadria do aro do 

painel e permitir a sua montagem.  

6.2.5. Colagem 

O processo de colagem consiste na colagem de DWD à placa_2 no lado das infraestruturas. De 

seguida existe uma placa com 5cm de XPS que já vem colada com DWD e cortiça que vai ser 

colada à placa_2.  

Por forma a quantificar-se a cola utilizada para a colagem da placa com dimensões de 3mx1m, 

pesou-se o recipiente onde a cola se encontra armazenada antes e depois de ser utilizada. 

Inicialmente o recipiente pesava 12,70 kg e no final 11,15 kg, sendo gastos 1,55 kg de cola em 

cada colagem de placas com dimensões de 3mx1m. Salienta-se que existia cola seca no 

recipiente quando esta foi colocada na placa. Assim, após a pesagem destes “grumos” verificou-

se que seriam cerca de 8 g (podendo ter sido mais).  

  

Figura 10. Cola. 

 

Figura 11. Cola na placa antes e depois de espalhada 

com a espátula de ranhuras. 
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6.3. Consumos elétricos dos ensaios 

Nesta secção apresentam-se todos os consumos energéticos associados aos diferentes 

processos de fabrico. Importa salientar que também se consideraram os consumos provenientes 

do compressor. 

Os consumos elétricos englobam os 10s antes e depois de existir o pico de consumo. Para os 

diferentes processos de fabrico, as horas de início e fim foram: 

Quadro 5. Inventário painel UnusHouse – Tempos. 

 
 

Hora início Hora fim 

Corte 

Dois cortes perfil "L" 09:51:29 09:57:29 

Dois cortes perfil "I" 09:59:57 10:03:58 

Dois cortes perfil "T" 10:06:26 10:08:53 

Dois cortes "Madeira" 10:11:27 10:13:44 

Cravamento 11:38:17 11:41:49 

Fresagem 12:37:56 12:53:31 

Maquinação das placas 

(CNC) 

placa_1 15:36:24 15:48:36 

placa_2 (encaixe) 15:53:09 16:09:49 

placa_2 (infra) 16:19:36 16:35:54 

Experiência exploratória 16:59:00 17:22:00 

Maquinação das placas 

(Extração de partículas) 

placa_1 15:36:30 15:48:28 

placa_2 (encaixe) 15:53:15 16:09:44 

placa_2 (infra) 16:19:42 16:35:46 

Experiência exploratória 16:59:06 17:21:52 

 

O consumo do compressor durante os diferentes ensaios, apresenta-se no gráfico da seguinte 

forma: 

 

Figura 122. Compressor – Consumo. 
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6.3.1. Corte dos Perfis 

Os consumos elétricos da máquina de corte associados aos perfis de alumínio “L”,”I” e ”T” bem 

como o corte da madeira são:  

Quadro 6. Inventário painel UnusHouse – Máquina de Corte - Consumo Wh. 

 Wh 

Dois cortes perfil "L" 109,71 

Dois cortes perfil "I" 76,83 

Dois cortes perfil "T" 43,37 

Dois cortes "Madeira" 55,10 

 

 

  

  

 

Figura 133. Máquina de Corte – Consumo. 
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Relativamente ao consumo do compressor, no mesmo espaço temporal: 

Quadro 7. Inventário painel UnusHouse – Compressor - Consumo Wh. 

 Wh 

Dois cortes perfil "L" 200,12 

Dois cortes perfil "I" 122,88 

Dois cortes perfil "T" 124,55 

Dois cortes "Madeira" 75,47 

 

6.3.2. Cravamento 

O consumo elétrico associado ao cravamento é de 57,87 Wh. Relativamente ao consumo do 

compressor no mesmo tempo é de 76,28 Wh. A representação gráfica deste consumo 

apresenta-se seguidamente:   

 

Figura 144. Máquina de Cravamento – Consumo. 
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6.3.3. Fresagem 

Não foi possível concluir com certezas os consumos elétricos associados à fresagem porque no 

quadro elétrico existiam shunts. Contudo, obteve-se o seguinte gráfico: 

 

Figura 155. Máquina de Fresar – Consumo. 

 

6.3.4. Maquinação das placas 

Como referido anteriormente, na maquinação das placas existem dois consumos energéticos 

associados: CNC e extração de partículas. 

Para se averiguar o consumo dos compressores associado à maquinação das placas, considerou-

se a hora de início e fim mais alargada, isto é, a da máquina CNC. Assim, o consumo associado 

ao compressor é: 

Quadro 8. Inventário painel UnusHouse – Compressor – Consumo Wh. 

 Wh 

Corte placa_1 2066,0 

Corte placa_2 (encaixe) 2787,3 

Corte placa_2 (infra) 2742,9 

Experiência exploratória 1421,7 

 

Nos pontos abaixo mediram-se estes consumos para a placa_1, para a placa_2 lado do encaixe 

e para a placa_2 lado das infraestruturas.  
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6.3.5. CNC 

No quadro e figuras abaixo apresentam-se os consumos energéticos referentes à máquina CNC: 

Quadro 9. Inventário painel UnusHouse – CNC – Consumo Wh. 

 Wh 

Corte placa_1 1580,09 

Corte placa_2 (encaixe) 2164,67 

Corte placa_2 (infra) 2108,09 

Experiência exploratória 2899,90 

 

 

  

  

 

Figura 166. CNC – Gráficos de consumo. 
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6.3.6. Extração de Partículas 

No quadro e figuras abaixo apresentam-se os consumos energéticos referentes à extração de 

partículas: 

Quadro 10. Inventário painel UnusHouse – Aspiração – Consumo Wh. 

 Wh 

Corte placa_1 436,00 

Corte placa_2 (encaixe) 597,02 

Corte placa_2 (infra) 579,50 

Experiência exploratória  799,55 

 

  

  

Figura 176. Aspiração – Gráficos de consumo. 

 

6.3.7. Colagem 

Não existem consumos elétricos associados a este processo. 
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7. Conclusões 

Com base nas medições realizadas na produção de um painel de XX m2, são estimados os 

seguintes consumos de eletricidade e de geração de resíduos: 

- Limalhas de alumínio: 30 g/m2 

- Restos do corte do XPS: 1,5 kg/m2 

- Consumo de eletricidade: 4.14 kWh/m2 

 

Figura 187. Aspiração – Gráficos de consumo. 

 

Figura 198. Aspiração – Gráficos de consumo. 
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Placa de Gesso Cartonado 
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XPS 
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Lã de rocha 
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IMPACT CATEGORY  UNIT  
MODEL ADOPTED 

AS IN EF  

GLOBAL 

NORMALISATION 

FACTORS  

WEIGHTING 

FACTORSC (%)  

CLIMATE CHANGE  Kg. CO2 eq.  IPCC, 2013  5.55E+13  21.06  

OZONE DEPLETION  Kg. CFC-11 

eq.  

World 

Meteorological 

Organisation 

(WMO), 2014  

3.33E+08  6.31  

PARTICULATE MATTER  Disease 

incidence  

Fantke et al., 2016  4.11E+06  8.96  

IONISING RADIATION  Kg. U-235 

eq.  

Frischknecht et al., 

2000  

9.54E+11  5.01  

PHOTOCHEMICAL OZONE 

FORMATION  

Kg. NMVOC 

eq.  

Van Zelm et al., 

2008, as applied in 

ReCiPe 2008  

2.80E+11  4.78  

ACIDIFICATION  mol H+ eq.  Posch et al., 2008  3.83E+11  6.2  

EUTROPHICATION, 

TERRESTRIAL  

mol N eq.  Posch et al., 2008  1.22E+12  3.71  

EUTROPHICATION, 

FRESHWATER  

Kg. P eq.  Struijs et al., 2009  1.11E+10  2.8  

EUTROPHICATION, 

MARINE  

Kg. N eq.  Struijs et al., 2009  1.35E+11  2.96  

FRESHWATER 

ECOTOXICITY  

CTUe  USEtox (Rosenbaum 

et al., 2008)  

8.15E+13  1.92  

HUMAN TOXICITY, NON-

CANCER  

CTUh  USEtox (Rosenbaum 

et al., 2008)  

2.66E+05  2.13  

HUMAN TOXICITY, 

CANCER  

CTUh  USEtox (Rosenbaum 

et al., 2008)  

3.27E+06  1.84  

LAND USE  Pt  Bos et al., 2016 

(based on)  

1.54E+16  7.94  

WATER USE  m³ water eq.  AWARE 100 (based 

on) (UNEP 2016; 

Boulay et al. 2018)  

7.91E+13  8.51  

RESOURCE USE, FOSSILS  MJ  ADP fossils (van 

Oers et al., 2002)  

4.48E+14  8.32  

RESOURCE USE, MINERALS 

AND METALS  

Kg. Sb eq.  ADP ultimate 

reserve (van Oers et 

al., 2002)  

4.39E+08  7.55  
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Assinaturas 
 

 

Projeto CircularBuild 

Nome  

Data e 
Assinatura 

 

Cargo/Entidade  

 

 
Operador de Programa – Secretaria Geral do Ambiente 

Nome 

 

 

Data e 
Assinatura 

 

Cargo/Entidade 
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