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RESUMO

Devido a evolucéo, a industria da construcao civil, nas suas variadas vertentes, também evoluiu,
fazendo com que a construcdo mais antiga entrasse em desuso e até, de certa forma, esquecida. O
esquecimento da construcéo tradicional fez com que nao se fizessem estudos acerca do desempenho
(térmico, acustico, energético, ambiental, etc.) orientados para este tipo de construcdo, tal como se
fazem para as construcoes atuais.

Com as preocupacdes ambientais na ordem do dia, a construcao tradicional ganhou novamente
importancia estando mesmo conotadas como construgcdes com um maior nivel de sustentabilidade. Mas
a conotacao de serem mais sustentaveis ndao chega se nao houver uma base que a suporte.

De forma a criar a base que suporte a afirmacado que a construcdo tradicional ¢ mais
sustentavel que a construcao corrente, surge este estudo de produtos/solucdes construtivas em terra.

Neste estudo sera apresentada a Avaliacdo do Ciclo de Vida (BTC) dos Blocos de Terra
Comprimida e da Taipa (BTC), feitos numa empresa, e serdo comparadas solucdes construtivas em terra
com solucdes construtivas correntes.

A Avaliacao do Ciclo de Vida tera como base as Regras para a Categoria de Produtos (RCP)

que estao enquadradas nas normas vigentes da gestao ambiental

Palavras-chave: ACV; BTC; Taipa; desempenho ambiental
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ABSTRACT

Due to the evolution of civil construction industry in it's varied branches it also evolved making
older construction fall into abeyance and even, in a certain way, forgotten. Forgetting traditional
construction led to not researching the performance (thermic, acoustic, energetic, environmental, etc) as
it would be done for current constructions.

With environmental concerns being a daily topic traditional construction regained importance and
even began to be connoted with being the most sustainable. Yet this connotation of being the most
sustainable isn't enough if there are no basis to support it.

In order to create this basis to support the statement that traditional construction is more
sustainable than current construction, this study of building products/solutions in earth came up.

In this study the Life Cycle Evaluation (LCA) of Compressed Earth Blocks (CEB) and of
Rammed Earth, made in a company, will be presented and earth building solutions and current building
solutions will be compared.

The Life Cycle evaluation will have as base the Product Category Rules (PCR) that fit the

active environmental management norms.

Keywords: LCA; CEB; Rammed Earth; environmental performance
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1. INTRODUGAO

1.1 Enquadramento

A construcao civil ¢ um ramo de atividade com um peso significativo na economia mundial. As
pessoas precisam de locais para viver, trabalhar ou de lazer. E claro que, como qualquer ramo de
atividade, a industria da construcao civil foi evoluindo com o tempo, adaptando-se as necessidades das
populacdes. Até determinado ponto da histdria, a construcao civil era uma industria localizada, isto &,
cada zona tinha a seu tipo de arquitetura em que a construcao era feita mediante os recursos disponiveis,
adaptada as condicdes locais e necessidades das populacdes. Com a industrializacdo apareceram novos
produtos, solucdes construtivas e o modo de construir evoluiu de forma a que com o mesmo tipo de
produtos se tenta satisfazer as diferentes necessidades e requisitos funcionais que existem a escala
global. Como consequéncia deste novo modelo econdmico e de sociedade, a arquitetura tradicional, ou
vernacula, mais ligada e adaptada ao contexto local, foi rapidamente abandonada e as suas técnicas
praticamente esquecidas.

Com a construcdo civil a evoluir em grande escala o consumo de recursos por parte desta
dispara e, como qualquer tipo de industria, ndo fica imune as questdes ambientais que nos dias de hoje
sao alvo de preocupacodes, discussdes e até de controvérsias. Nos produtos de construcdo usados
correntemente ja é possivel saber grande parte das suas carateristicas como, por exemplo, a quantidade
de materiais utilizados, o consumo de energia para os fabricar e mesmo os impactes ambientais
provocados por esses materiais de construcao.

Com a consciencializacdo de que € preciso preservar o ambiente e que grande parte dos
recursos nao sao renovaveis, & necessario reduzir os impactes ambientais e racionalizar os recursos
associados aos materiais de construcao corrente, ou em alternativa encontrarem-se outros materiais
mais amigos do ambiente.

E nesse sentido que surge a Avaliacio do Ciclo de Vida (ACV) onde sdo avaliados os impactes
ambientais e a energia incorporada de um produto/servico. A Avaliacdo do Ciclo de Vida é importante
para o produtor pois desta forma pode avaliar quais 0s processos que tém maior impacte e modifica-los
de forma a reduzi-los. A informacao da Avaliacédo do Ciclo de Vida (ACV) pode passar para fora do circulo
produtivo através das Declaracdes Ambientais de Produto (DAP). A DAP também é importante para
projetistas, construtores ou utilizadores pois dessa forma tém a possibilidade de escolher produtos com

menor impacte ambiental.



Tendo em consideracdo os elevados impactes ambientais dos materiais de construcdo mais
correntes, a arquitetura tradicional comeca a ganhar relevancia com a procura de materiais com
impactes ambientais mais reduzidos, pois os materiais utilizados eram maioritariamente locais, obtidos
essencialmente através de processos manuais e praticamente ndo estavam sujeitos a processos de
transformacéo. Os materiais tradicionais/vernaculos, conotados como mais amigos do ambiente, vao
despertando interesse no meio da construcao civil e lentamente vao sendo reintroduzidos, combinando
0 processo de fabrico do passado com tecnologias mais recentes.

No contexto atual sdo materiais pouco utilizados ainda nao existem estudos que demonstrem
qual é o seu desempenho ambiental relativamente aos materiais correntes utilizados na construcao civil.
Neste sentido, este trabalho de investigacao pretende dar um contributo para o tema em estudo.

No presente estudo apresenta-se a Avaliacdo do Ciclo de Vida de dois produtos, um de raiz
vernacula e com uma tradicado milenar em Portugal, a taipa, e o outro uma evolucdo dos materiais
tradicionais em terra, o Bloco de Terra Comprimida (BTC), tendo por base o processo produtivo de uma
empresa situada no Sul do pais.

A Avaliacdo do Ciclo de Vida (ACV) sera feita segundo as normas de ambito ambiental vigentes.

1.2 Estrutura da dissertacéo

Para a concretizacao dos objetivos tracados, esta dissertacao esta dividida em 6 capitulos e 4
anexos.

O primeiro capitulo introduz o tema tratado neste estudo.

No segundo capitulo, descreve-se a construcéo tradicional, os materiais utilizados e a origem
dos mesmos. Referem-se também alguns fatores que levaram ao abandono da construcao tradicional e
0 interesse atual em estudar esse tipo de construcéo, e os materiais associados, por forma a avaliar o
seu desempenho ambiental comparativamente as construcdes atuais.

O terceiro capitulo aborda as referéncias normativas e outro tipo de documentacéo que serve
de base a Avaliacdo do Ciclo de Vida.

No quarto capitulo apresentam-se os resultados da Avaliacao do Ciclo de Vida do Bloco de
Terra Comprimida e da Taipa, realizando-se também um estudo comparativo entre diversas solucoes
construtivas com base em terra e produtos correntes e, por fim, uma avaliacdo de ciclo de vida entre
algumas solucdes construtivas tendo por base o0 mesmo requisito de desempenho térmico (coeficiente
de transmissao térmica - valor U).

O quinto capitulo apresenta as conclusdes do estudo e aborda as perspetivas futuras.



Nos anexos apresentam-se calculos auxiliares e documentacao técnica.

1.3 Objetivos

Este estudo tem como objetivo final a Avaliacdo do Ciclo de Vida e solugdes construtivas
utilizadas na construcao tradicional portuguesa, designadamente solucdes construtivas utilizando Blocos
de Terra Comprimida (BTC) e Taipa. Para este estudo o material constituinte, tanto dos BTC como da
Taipa, resultam essencialmente de uma mistura de terra (argilosa) e cal hidraulica.

A Avaliacdo do Ciclo de Vida sera realizada tendo por base as normas em vigor dentro do setor
da sustentabilidade das obras de construcao.

Paralelamente a Avaliacao do Ciclo de Vida, serdo comparados valores dos impactes
ambientais de outro produto utilizado correntemente na construcao civil, com a mesma funcéo, e de
solucdes construtivas onde sejam utilizados todos os produtos em avaliacdo de forma a qualificar o
desempenho ambiental. A margem da avaliacdo do desempenho ambiental sera feita uma avaliacao da
qualidade térmica de solucdes construtivas com produtos em terra e produtos mais correntes.

Mediante os resultados obtidos anteriormente serdo identificados os processos com maior

impacte ambiental nos produtos em terra e de que forma poderdo ser melhorados.






2. MATERIAIS LOCAIS E CONSTRUGAO TRADICIONAL

2.1 Contextualizacdo

A construcdo vernacula pode ser caracterizada por um tipo de construcdo de uma determinada
regido, utilizando materiais e técnicas locais. Por ser um tipo de construcao local foi condicionada por
varios fatores, entre os quais o clima, a geologia, a economia, etc.

A industrializacao e a melhoria das vias de acesso fizeram com que novos materiais/produtos
de construcao se tornassem economicamente mais acessiveis, devido a sua producdo massiva e
padronizada. Os novos materiais/produtos levaram ao aparecimento de novas solucdes construtivas
também padronizadas, levando ao abandono das técnicas construtivas tradicionais (J. E. P. Fernandes,
2012).

Um dos principais fatores que influenciam a arquitetura vernacula é a disponibilidade de
materiais e pode dizer-se que esse fator esta condicionado a geologia local.

Na Peninsula Ibérica, 0 Macico Hespérico é a formacdo rochosa mais relevante, instalada na
parte oeste e central da peninsula, com uma idade superior aos 200 milhdes de anos. A nivel
morfoestrutural, esta formacao rochosa apresenta-se sob a forma de planalto sobrelevado ao mar onde,
posteriormente, se instalaram bacias sedimentares. O Macico Hespérico ¢ atravessado pela cordilheira
central com uma direcdo ENE-WSW paralela a cadeia Bética, onde as formacdes rochosas mais

relevantes sao batolitos graniticos, xistos e quartzitos (Figura 1) (Ferreira, 2000).



ToCHAINE
AN UE

Figura 1 - Unidades Morfoestruturais da Peninsula Ibérica : 1 — Bacias; 2 - Orlas e Cadeias

moderamente deformadas; 3 — Cadeias Alpinas; 4 — Soco Hercinico (Ribeiro, A et al., 1979)

A nivel tectono-estratigrafico, dentro do Macico Hespérico a Peninsula Ibérica divide-se em (de

NE para SW):

Zona Cantabrica (ZC);

Zona Asturico Leonesa (ZAL);

Zona Centro Ibérica (ZCl)

o  Sub-zona Galaico Transmontana (ZGT);

Zona de Ossa Morena (ZOM);

Zona Sul Portuguesa (ZSP) - esta zona estd separada das anteriores pelo complexo

ofiolitico de Beja-Acebuijes.

Adjacente ao Macico Hespérico formaram-se as coberturas sedimentares (Ferreira, 2000).

Na Figura 2 estdo representadas as zonas em territorio portugués, e na Figura 3 uma carta

com as litologias.

De modo simplificado identificam-se as seguintes formacoes rochosas:

ZCl: granitos e xistos;

o ZGT: rochas vulcanicas e granitos;

Z0OM: rochas metamorficas, entre elas os xistos, e granitos (em menor escala, gabros,
dioritos, serpentinitos e anortositos, gabrodioritos, granodioritos e tonalitos);

ZSP: rochas vulcano-sedimentares com algumas presencas de quartzitos. (Ferreira, 2000)



As bacias sedimentares adjacentes ao Macico Hespérico (em Portugal continental) sdo duas:

e  Orla ocidental com direcdo NNE-SSW;

e  Orla algarvia com direcdo ENE-SWS (Ferreira, 2000).

Mediante a distribuicdo das litologias em Portugal continental € comum encontrar no Minho,
Douro Litoral e Beira Litoral construcdes em granito e xisto, nas regides do litoral como o Vale do Vouga
¢ frequente encontrar construcoes utilizando tijolos de Adobe; em Tras-os-Montes e Alto Douro
construcdes em granito; Beira Alta e Beira Baixa construcées em granito e xisto; Estremadura e Ribatejo
predominam as construcdes utilizando o calcario e em zonas em que este escasseia utiliza-se Taipa,
Adobe e tijolo; Alentejo construcdes utilizando Taipa e tijolos macicos de barro; e no Algarve construcdes

em Adobe, Taipa, xisto, calcario e rochas vulcanicas (J. E. P. Fernandes, 2012).
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Figura 2 - Esquema Tectono-Estatigrafico de Portugal (adaptado da Carta Geoldgica de Portugal, escala

1:1000000, de 1992) (Ferreira, 2000)
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Figura 3 - Mapa litolégico de Portugal simplificado (adaptado do Atlas do Ambiente Digital) (Ferreira,
2000)



Da utilizacao de materiais locais (e produtos derivados) e técnicas tradicionais ndo é expectavel
que a sua obtencdo/producdo tenha grande influéncia nos impactes ambientais e energia incorporada
deste tipo de edificios. Sendo recursos e técnicas locais utilizados antes da massificacao e padronizacao
dos produtos de construcéo industriais, a obtencéo, colocacao e a propria construcao eram processos,
na sua esséncia, manuais, dai os impactes serem muito baixos ou até nulos.

A industrializacao dos produtos de construcao civil introduziu no contexto da construcéo novos
produtos e tornou-0s acessiveis em regides mais distantes, relativamente ao local de producédo. Os novos
produtos de construcao civil levaram ao aparecimento de novas solucdes construtivas padronizadas com
o0 intuito de atingir comportamentos térmicos e energgéticos eficientes. O prdprio processo construtivo
torna-se mais eficiente, pois passa-se de uma construcao tipicamente manual para uma construcdo onde
sao utilizados equipamentos mecanicos, tais como, retroescavadoras, gruas, autobetoneiras, etc.

Esta industrializacao da construcao civil inverte o paradigma da construcao tradicional. Passa-
se de uma construcdo tradicional, com materiais locais, onde os trabalhos sdo predominantemente
manuais para um tipo de construcdo com o auxilio de meios mecanicos, com produtos feitos em
unidades produtivas e colocados em obra independentemente da sua localizacao. Entdo passa-se de um
tipo de construcao que, teoricamente, nao gera impactes ambientais, com pouca energia incorporada
para uma situacao oposta onde sao utilizados meios mecéanicos capazes de movimentar volumes cada
vez maiores e onde 0s recursos sao explorados intensivamente, causando grandes impactes ambientais,
podendo pdr em causa a sustentabilidade do setor da construcao civil.

Atualmente, comeca a haver uma maior consciencializacao da necessidade de reduzir os
impactes ambientais gerados pela industria da construcdo civil, havendo um foco de atencédo voltado
para a construcao tradicional devido aos fatores mencionados anteriormente.

Se teoricamente é reconhecido que a construcao tradicional associada a produtos
obtidos/produzidos localmente e manualmente ndo geram grandes impactes ambientais, atualmente o
fabrico desses produtos e a propria construcao ja recorrem a meios mecanicos, podendo, de certa forma,
desvirtuar a ideia de impactes ambientais reduzidos.

Para se quantificarem os impactes ambientais e a energia incorporada de um produto, solucao
construtiva ou edificio recorre-se ao método de Avaliacdo do Ciclo de Vida (ACV), onde sdo quantificados
0s impactes ambientais através da energia e dos materiais consumidos, e os residuos libertados no meio
ambiente (Braganca & Mateus, 2011).

Como a construcao tradicional e os produtos e solucdes nela utilizados tém sido, de certa

forma, negligenciados, ha a necessidade de introduzir no meio dados que demonstrem, ou nao, que
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esses produtos s&o viaveis e ambientalmente benéficos. Para tal, este estudo centra-se na Avaliacao do
Ciclo de Vida (ACV) de dois produtos utilizados na construcado tradicional de certas zonas de Portugal, os
Blocos de Terra Comprimida (BTC) e a Taipa. Adicionalmente, far-se-4 uma analise comparativa tendo
em consideracao produtos e solucdes construtivas convencionais para suprir as mesmas funcdes, de
forma a avaliar quais 0s que apresentam os menores impactes ambientais.

O Adobe ¢ um bloco em terra em que o seu fabrico consiste na moldagem de pequenos blocos,
normalmente utilizando moldes em madeira, desmoldados ainda no estado fresco e colocados a secar
a temperatura ambiente. Os Adobes podem ser constituidos unicamente por terra ou por terra aditivada
com outros produtos, tais como a cal ou o cimento, de forma a se obter o desempenho desejado. O seu
fabrico pode ser manual ou mecanizado (Torgal, Eires, & Jalali, 2009).

Os Blocos de Terra Comprimida (BTC) séo uma evolucao do Adobe, onde os blocos sao obtidos
por prensagem da terra podendo essa prensagem ser manual ou mecanizada. Assim como os Adobes,
o material constituinte dos BTC pode ser unicamente terra ou conter aditivos de forma a obter o
desempenho pretendido. Como sdo prensados dentro de moldes, estes podem ter varios formatos desde
macicos a perfurados. A prensagem dos blocos confere-lhes uma resisténcia mecanica superior aos
Adobes e a resisténcia, mediante a utilizacdo de uma prensa manual ou mecanizada, aumenta com a
utilizacao da ultima (Torgal ef a/,, 2009).

A Taipa é uma técnica de construcao que consiste na colocacao de solo com consisténcia
humida dentro de cofragens, ou taipais, sendo seguidamente compactado. A Taipa pode ser realizada
de uma forma tradicional ou mecanizada. Na forma tradicional a Taipa é feita em camadas de 50 cm de
altura com uma espessura variavel de 40 a 70 cm e 2 m de comprimento. A compactacéo é feita
manualmente com pildes de madeira, em camadas de 10 cm de cada vez. A Taipa mecanizada recorre
ao uso de tecnologias mais modernas, diferindo da Taipa tradicional na dimensao das cofragens e meio
de compactacdo. As cofragens sdo de maiores dimensdes e a compactacédo é feita com recurso a
compactador pneumatico, reduzindo o tempo de compactacao (Torgal et a/., 2009).

O estudo sera centrado na dimensao ambiental pelo que as questdes relativamente ao
desempenho mecanico e carateristicas fisicas nao serao apresentadas neste trabalho.

Como foi referido anteriormente, em Portugal, a construcdo em Taipa predomina nas zonas do
vale do Tejo estendendo-se até ao Algarve, encontrando-se algumas edificacdes nas zonas do Baixo Douro
e Aveiro-Mira (Figura 4) (Torgal ef a/, 2009). Estas localizacdes estdo em consonancia com a litologia,
podendo-se encontrar construcdes em Taipa nas zonas com rochas sedimentares, Zona Sul Portuguesa

e Orlas ocidental e algarvia.
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Figura 4 - Distribuicdo geografica das construcdes tradicionais Portuguesas em terra: a) Taipa; b)

Adobe; c) Tabique (JORGE et a/., 2006)

Relativamente aos BTC, sendo um produto mais recente que a Taipa ou os Adobes, ndo ha
muitos dados acerca dos locais com construcdes utilizando este tipo de produto, mas nao devem diferir
muito das localizacdes das construcdes em Taipa ou até mesmo do Adobe. Devido as carateristicas dos
BTC, com as vias de comunicacdo atuais € possivel expedir este produto para qualquer local,

independentemente do local de producéo.

2.2 Aimportancia da Avaliacao do Ciclo de Vida

A Avaliacao do Ciclo de Vida (ACV) de um produto ou servico avalia o contetdo em recursos e
o0s impactes ambientais associados ao seu fabrico e/ou utilizacdo. As aplicacdes mais importantes das
ferramentas de ACV s&o:

e Verificar o peso que cada fase do produto ou material tem no impacte global, podendo

fazer-se uma selecdo mais criteriosa de produtos ou materiais;
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e  Comparacao entre produtos para comunicacao interna ou externa.

A ACV inclui fluxos de materiais e de diferentes tipos de energia, tornando-se possivel fazer
uma avaliacdo quantitativa. Internamente, a quantificacdo ambiental de fluxos de materiais e energia
podera servir para se ter uma nocao dos seus impactes e se for possivel arranjar formas de os reduzir.
A avaliacdo quantitativa dos fluxos numa ACV serve de base a documentos tais como as Declaracdes
Ambientais de Produto (DAP) (Braganca & Mateus, 2011).

As normas que, em Portugal, definem regras e metodologias para a ACV sdo as NP EN ISO
14040:2008 e NP EN ISO 14044:2010.

Os impactes ambientais associados a ACV podem ser publicados em documentos tais como
as Declaracdes Ambientais de Produto (DAP). O principal proposito de uma Declaracdo Ambiental de
Produto (DAP) é demonstrar o desempenho ambiental de um produto ou servico, baseando-se em
estudos de ACV. Esta definicdo é apresentada pelo “CentroHabitat — Plataforma para a Construcao
Sustentavel”, que em Portugal é a entidade competente pela gestdo das DAP. Através do “Sistema
DAPHabitat”, esta entidade disponibiliza uma base de dados com todas as DAP publicadas a nivel
nacional («O que sdo? » DAPHabitat», sem data).

A DAP fornece informacado do desempenho ambiental de produtos de construcao aos
intervenientes do setor de forma a que estes tomem decisoes de forma consciente.

A ACV devera ser feita com base nas Regras para a Categoria de Produto (RCP) que conduz a
uma DAP (rétulo tipo Ill). As RCP séo regidas pela norma NP EN 15804:2012+A1:2015. Assim como a
DAP, o “CentroHabitat — Plataforma para a Construcdo Sustentavel” através do programa “Sistema
DAPHabitat” é a entidade competente para gerir e publicar as RCP.

Nao sendo objetivo deste trabalho a elaboracdo de uma DAP mas sim a Avaliacao do Ciclo de
Vida de BTC e Taipa, os documentos que servirdo de base serdo os mesmos que sdo utilizados nas DAP,
as RCP.

Existem diversas RCP publicadas em Portugal e entre elas as Regras para a Categoria de
Produto — Unidade de Alvenaria (Almeida, Dias, & Arroja, 2015) que servira de base a ACV do BTC e néo
havendo nenhuma RCP especifica que contemple um produto como a Taipa, para esta, sera utilizada a
Regras para a Categoria de Produto (RCP) - Modelo Base — Produtos e Servicos de Construcéo
(DAPHabitat, 2015). Note-se que apesar de o destino final ser o0 mesmo (por exemplo uma alvenaria)
como estamos a tratar de dois produtos distintos, da forma como sdo produzidos e aplicados, estes nao

se encaixam nas mesmas regras de produto.
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3. AVALIACAO DO CICLO DE VIDA

Neste ponto serdo tidos em conta os aspetos a ter em consideracéo para o estudo de ACV dos

BTC e da Taipa, recorrendo para tal as RCP e as normas mencionadas anteriormente.

3.1 Unidade declarada

A unidade declarada, segundo a RCP — Modelo Base — Produtos e Servicos de Construcao, é
utilizada em vez da unidade funcional quando a funcao exata do produto ou os cenarios de utilizacdo nao
sao claramente identificados, ou séo desconhecidos ou nao sao considerados nos objetivos da DAP. Este

=N

tipo de unidade sé deve ser aplicado numa DAP “do berco ao portao” (cradle-togate) ou numa DAP “do
berco ao portdo com opcdes” (cradle-togate with options). A unidade declarada devera estar relacionada
com as aplicacoes tipicas do produto.

A unidade declarada deve ser uma das listadas na 6.3.2. da EN15804. Ao se optar por uma
unidade declarada diferente, esta escolha deve ser devidamente fundamentada e justificada. Na DAP

deve fornecer-se informacdo adicional que possibilite a conversdo dessa unidade numa ou mais

“unidades tipo”.

3.2 Fronteira do sistema

Numa ACV é preciso definir a fronteira do sistema que determina quais os médulos que devem
ser incluidos. A Avaliacdo de Ciclo de Vida apresenta trés variantes, em funcédo das fases de ciclo de vida
que sao estudadas: cradle-fo-grave (“do berco ao timulo”); cradle-to-gate (“do berco a porta”); e cradle-
focradle (“do berco ao berco”) (Braganca & Mateus, 2011).

Uma analise cradle-fo-grave (“do berco ao timulo”) inclui a totalidade do ciclo de vida de um
produto, desde a extracdo das matérias primas (“berco”) até a fase de deposicao (“timulo”), passando
pela fase de utilizacdo. Numa analise cradle-to-gate (“do berco a porta”) sé se considera uma parte do
ciclo de vida do produto, aquela que vai desde a extracdo (“berco”) até a porta da fabrica, isto &, engloba
todos 0s processos anteriores ao seu transporte até ao consumidor final. A fase de utilizacao e deposicao
de um produto sao geralmente omissas. Este tipo de avaliacao esta geralmente na base das Declaracoes
Ambientais de Produto (DAPs). A analise cradle-to-cradle (“do berco ao berco”) é uma variante da analise
cradle-to-grave, na qual a ultima fase do ciclo de vida de um produto corresponde a um processo de
reciclagem. Na Figura 5 representa-se esquematicamente as fases de ciclo de vida incluidas em cada

uma das trés variantes de analise (Braganca & Mateus, 2011).
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Cradle-to-Cradle

" Gate-to-grave

Figura 5 - Representacdo esquematica das fases de ciclo de vida incluidas em cada uma das trés

variantes de analise ACV (Braganca & Mateus, 2011)

Segundo a norma NP EN 15804:2012+A1:2015, a informacdo ambiental de uma Declaracéo
Ambiental de Produto (DAP) que abranja todas as etapas do ciclo de vida (“do berco ao tumulo”) deve
ser subdividida em grupos de modulos de informacao A1-A3, A4-Ab, B1-B5, B6-B7, C1-C4 e modulo D
(Figura 6).

A etapa de produto compreende:

e Al, extracdo e processamento das matérias primas e processamento das entradas de

materiais secundarios (por exemplo, processo de reciclagem);

e A2 transporte para o produtor;

e A3, producdo
incluindo o aprovisionamento de todos os materiais, produtos e energia, assim como o processamento
dos residuos até ao fim do estatuto de residuo ou eliminacdo dos residuos finais durante a etapa de
produto.

Os modulos Al, A2 e A3 poderdo ser declarados sob a forma de um moddulo agregado Al-3.

A etapa do processo de construcdo compreende:

e A4, transporte até ao local de construcao;

e Ab, construcao e instalacao no edificio;
incluindo o aprovisionamento de todos os materiais, produtos e energia, assim como o processamento
dos residuos até ao fim do estatuto de residuo ou eliminacdo dos residuos finais durante a etapa do
processamento da construcdo. Estes modulos de informacdo compreendem igualmente todos os

impactes e aspetos ligados aos desperdicios durante o processo de construcdo (isto €, producdo,

15



transporte, processamento dos residuos e eliminacdo dos produtos e materiais residuais nao
valorizaveis).

A etapa de utilizacdo relativa aos elementos construtivos do edificio compreende:

e BI, utilizacdo ou aplicacéo do produto instalado;

e B2, manutencao;

e B3, reparacéao;

e B4, substituicao;

e Bb, reabilitacao.
Esta etapa inclui o aprovisionamento e o transporte de todos os materiais e produtos e a utilizacéo
associada de energia e de agua, assim como o processamento dos residuos até ao fim do estatuto de
residuo ou eliminacao dos residuos finais durante esta parte da etapa de utilizacao. Estes mddulos de
informacdo compreendem igualmente todos os impactes e aspetos ligados as perdas durante esta parte
da etapa de utilizacdo (isto &, producao, transporte, processamento dos residuos e elimina¢ao dos
produtos e materiais residuais nao valorizaveis).

A etapa de utilizacdo ligada a utilizacdo do edificio compreende:

e B6, necessidades de energia durante a etapa operacional (por exemplo, funcionamento

de um sistema de aquecimento ou de outros servicos instalados no edificio);

e B7, necessidade de agua durante a etapa de utilizacao.
Estes modulos de informacdo compreendem o aprovisionamento e o transporte de todos os materiais e
produtos assim como o fornecimento de energia e de agua, o processamento dos residuos até ao fim do
estatuto de residuo ou a eliminacao dos residuos finais durante esta parte da etapa de utilizacao.

A etapa de fim de vida compreende:

e (1, desconstrucao, demolicao;

e (2, transporte até ao processamento dos residuos;

e (3, processamento dos residuos para a sua reutilizacao, recuperacao e/ou reciclagem;

e (4, eliminacao.
Esta etapa inclui o aprovisionamento e o transporte de todos os materiais e produtos e a utilizacao de
energia e de agua associada.

O moédulo D compreende os potenciais de reutilizacdo, recuperacdo e/ou reciclagem,

expressos em impactes ou beneficios liquidos.
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Para uma DAP, a informacao baseada em ACV podera abranger (Figura 6):

e apenas a etapa de produto. Uma DAP desse tipo abrange o aprovisionamento de matérias
primas, o transporte, a producdo e os processos associados; esta DAP é dita do “berco
ao portao” e torna-se numa DAP baseada nos modulos de informacéao Al a A3;

e a etapa de produto e outras etapas posteriores selecionadas do ciclo de vida. Uma DAP
desse tipo ¢ dita do “berco ao portdo com opcdes” e torna-se numa DAP baseada nos
modulos de informacédo Al a A3 e com mais outros médulos opcionais escolhidos, por
exemplo os mddulos de informacao de fim de vida C1 a C4. O mdédulo de informacéo D
podera ser incluido nesta DAP;

o ciclo de vida de um produto de acordo com as fronteiras do sistema. Neste caso, a DAP cobre a etapa
de produto, a instalacdo no edificio, a utilizacdo e a manutencao, as substituicdes, a demolicdo, o
processamento dos residuos para reutilizacao, recuperacao, reciclagem e eliminacao, e a eliminacdo. A
DAP ¢ dita do “berco ao tumulo” e torna-se numa DAP dos produtos de construcao baseada numa ACV,
isto é, abrangendo todos os modulos de informacao Al a C4. O modulo de informacao D podera ser

incluido nesta fase.
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Figura 6 - Etapas de ciclo de vida e modulos para a avaliacao do edificio (NP EN

15804:2012+A1:2015)

17



Fora do ambito da NP EN 15804:2012+A1:2015, como se pode verificar pela Figura 6 a etapa
obrigatdria para a Avaliacao do Ciclo de Vida (ACV) é a etapa de produto (modulos Al, A2 e A3). No
estudo a Avaliacdo do Ciclo de Vida contemplara a etapa de produto para os BTC e devido a forma como
a Taipa é construida, além da etapa de produto, a Avaliacao do Ciclo de Vida terd em consideracéo a
etapa de construcao. As restantes etapas, etapa de uso, etapa de fim de vida e os beneficios e cargas

para além da fronteira do sistema, nao serdo consideradas.

3.3 Inventario do Ciclo de Vida (ICV)

Segundo a norma ISO 14040:2006(E) a analise do Inventario do Ciclo de Vida (ICV) envolve a
recolha de dados e os procedimentos de calculo para quantificar as entradas e saidas mais relevantes
para o sistema.

A andlise do Inventario do Ciclo de Vida é um processo iterativo. A medida que os dados sao
recolhidos e mais se conhece o sistema, novos requisitos e limitacdes de dados podem ser identificados,
impondo mudancas nos procedimentos de recolha de dados, de modo a que os objetivos do estudo
possam ser satisfeitos. As vezes, aparecem novas condicdes que alteram os objetivos e o ambito do
estudo.

Os dados de cada processo dentro do limite do sistema podem ser classificados sob titulos

gerais:

entradas de energia, matérias primas, produtos auxiliares, etc.;

produtos, coprodutos e residuos;

emissdes para o ar, descargas para a agua e para o solo, €;

outros aspetos ambientais.

A recolha de dados pode ser um processo exaustivo. As restricoes na recolha de dados devem
ser fundamentadas e documentadas.

Terminada a recolha de dados passa-se aos procedimentos de calculo, onde se inclui:

e validacao dos dados recolhidos,

e 3 associacdo dos dados aos processos, e

e aassociacao dos dados aos fluxos de referéncia na unidade declarada.

Estes passos sdo necessarios para obter resultados do inventario no sistema definido para cada
processo na unidade declarada do sistema de produto.

O calculo dos fluxos de energia deve ter em conta as diferentes fontes, tais como combustiveis

fosseis e eletricidade.
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Alguns processos produzem uma Unica saida ou sdo baseados na linearidade das entradas e
saidas das matérias primas.

Deverao ser considerados processos de alocacdo quando se lida com sistemas multiplos
produtos ou sistemas de reciclagem.

Fora do ambito da norma ISO 14040:2006(E), na atualidade ja existem uma quantidade de
dados suficientes para efetuar uma Avaliacdo do Ciclo de Vida, pelo que o procedimento de recolha de
dados pode ser facilitado. Esses dados estdo reunidos em diversas bases de dados tais como («Reliable
Databases and Methods for SimaPro»):

o ecoinvent v2.2 and 3.3 LC/ database

o Agri-Footprint LC/I database from the Netherlands

o french agricultural LCl database: AGRIBALYSE

o furopean reference Life Cycle Database (ELCD)

o franklin US LCI 98 library

o Furopean Life Cycle Data

o US input outout library

o FU and Danish Input Outout library

o Swiss Input Output database

e [CA Food from Denmark

o .S Life Cycle Inventory Database (USL1)

Apesar da grande quantidade de dados ja existente, o seu uso tem de ser prudente pois, em

determinados casos, desconhece-se a origem dos dados e nao existe informacao acerca destes.

3.4 Avaliacao de Impacte de Ciclo de Vida (AICV)

Segundo a RCP - Modelo Base — Produtos e Servicos de Construcdo, a avaliacdo de impacte
do ciclo de vida avalia a significancia dos potenciais impactes ambientais, utilizando os resultados do
inventario do ciclo de vida do produto. Esta avaliacao associa os dados do inventario a categorias
especificas de impacte ambiental e a indicadores de categoria para se compreenderem os impactes.

As categorias de impacte a considerar de acordo com a NP EN 15804:2012+A1:2015 sao:

e Potencial de Aquecimento Global;

e  Deplecdo da camada de ozono;

e Acidificacao dos recursos hidricos e do solo;

e  FEutrofizacao;
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e  (Oxidacao fotoquimica;

e  Deplecéo dos recursos abicticos (elementos);

e  Deplecéo dos recursos abidticos (combustiveis fésseis).

A avaliacao de impactes deve ser realizada, obrigatoriamente, de acordo com o ponto 6.5 da
norma NP EN 15804:2012+A1:2015. Os fatores de caraterizacdo a utilizar constam do Anexo C da
mesma norma.

Caso se conhecam valores especificos para a categoria de impacte Deplecdo de Recursos
Abiéticos para combustiveis fosseis, estes devem ser utilizados e devidamente documentados e
justificados.

Fatores complementares e especificos podem ser utilizados no sentido de obter coeréncia entre
os dados do ICV e os fatores de caraterizacao disponiveis.

No Relatério de Projeto devem apresentar-se e justificar-se de acordo com a NP EN
15804:2012+A1:2015, ponto 8.2, os conteudos seguidamente enumerados relativamente a Avaliacdo
de Impacte do Ciclo de Vida do Produto em estudo:

e  procedimentos de AICV, calculos e resultados do estudo;

e relacdo dos resultados da AICV e dos resultados do ICV;

e referéncia a todos os modelos de caraterizacdo, fatores de caraterizacdo e métodos

utilizados, tal como definido na Norma Europeia 15804;

e mencao referindo que os resultados da AICV sdo expressodes relativas e ndo predizem os
impactes finais por categoria, o exceder de valores-limite, as margens de seguranca ou
riscos.

Fora do ambito da RCP — Modelo Base — Produtos e Servicos de Construcao, para efetuar a

Avaliacao do Impacte do Ciclo de Vida (IACV) existe no mercado um conjunto de programas informaticos

capazes de o fazer. Entre estes destacam-se os seguintes:

e SimaPro
o Gabl

o openlCA
e umberto
o Gemis

o ecoMC

Estes programas informaticos em conjunto com as bases de dados indicadas anteriormente

permitem fazer uma ACV de forma segura.
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3.5 Interpretacédo dos resultados

A interpretacdo dos resultados da Avaliacdo de Impacte do Ciclo de Vida, de uma forma
simplista, consiste em avaliar o contributo de cada processo do sistema para cada categoria de impacte
ambiental.

Normalmente, o foco da interpretacao passa por analisar o Potencial de Aquecimento Global
(Global Warming Potential — GWP), pois além de ser um indicador para alteracdes climaticas serve
também de referéncia para prever o comportamento das restantes categorias de impacte ambiental.
Sem querer relegar para segundo plano as restantes categorias de impacte ambiental, como o foco de
analise sera o GWP, importa saber do que se trata. Segundo a EPA (United States Environmental
Protection Agency), o GWP foi desenvolvido para permitir comparacdes dos impactes do Potencial de
Aquecimento Global de diferentes gases. Especificamente, é a quantificacdo de energia que as emissoes
de 1 tonelada de gas irdo absorver ao longo de um determinado periodo de tempo relativamente as
emissoes de 1 tonelada de diéxido de carbono (CO:). Quanto maior o valor de GWP mais um determinado
gas aquece a terra, comparado com CO: durante esse periodo de tempo. O periodo de tempo
normalmente usado para os potenciais de aquecimento global ¢ de 100 anos. Os potenciais de
aquecimento global sao apresentados numa unidade de medida comum, o que permite aos analistas
adicionar estimativas de emissdes de diferentes gases (por exemplo, para listar os gases de efeito de
estufa) permitindo aos decisores ter informacéo para a reducédo desses gases. (US EPA)

Todas categorias previstas nas normas foram analisadas, mas na comparacao de resultados
sd se tera em conta, como foi dito anteriormente, o0 GWP, e também Energia Total Incorporada (EE, tot)
pois através desta consegue-se ter a percecao da energia consumida nas etapas analisadas.

A energia incorporada corresponde ao total de energia necessaria para a extracao,
processamento, fabrico e transporte dos materiais de construcéo até ao local de obra. Num estudo de
ciclo de vida, a avaliacdo de impactes ambientais pode percorrer todas as fases do ciclo de vida (do
berco ao berco), a avaliacdo da energia incorporada termina na etapa de construcédo, ndo incluindo as
etapas de uso e de fim de vida.

Em jeito de introducéo ao proximo capitulo, onde serdao apresentados os resultados do estudo
da ACV, interessa referir a origem dos dados, o programa informatico a utilizar e a base de dados, pois
séo elementos transversais ao estudo.

Os dados do estudo para os BTC e para a Taipa sdo de uma empresa situada no sul de Portugal.
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O programa informatico utilizado no estudo é o SimaPro versao 8.4.0.0, a base de dados para
o célculo das categorias de impacte ambiental & a Ecoinvent v3.3, 0 método de calculo dos impactes
ambientais recorreu ao método CML-IA Characterisation Factors versdo 3.4 e a energia consumida no

sistema ao método Cumulative Energy Demand versdo 1.9 (método desenvolvido pela Ecoinvent versao

2.0).
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4. APRESENTAGAO DE RESULTADOS

Os resultados apresentados estdo divididos em trés partes. As duas primeiras contém os
resultados do estudo do ciclo de vida dos BTC e Taipa e na terceira apresentam-se varias comparacoes
entre produtos e solucdes construtivas de forma a qualificar o desempenho do material. Remetem-se
para anexos todos os calculos auxiliares e dados complementares.

Todos os dados relativamente aos consumos e faturacao da empresa sao relativos ao ano de

2016.
4.1 Blocos de Terra Comprimida (BTC)

4.1.1 Unidade declarada

A unidade declarada considerada neste estudo foi 1 m: em Blocos de Terra Comprimida.

4.1.2 Fronteira do sistema

O processo produtivo dos BTC inicia-se com a extracao da matéria prima principal, a terra, a
30 km do local de producao. A extracao é feita com uma retroescavadora e aquando da extracdo faz-se
uma primeira selecao do material. A terra, ao ser extraida, passa por um crivo para que se possa retirar
0 material mais grosseiro. Esse material é deixado no local de extracdo ou caso mostre apeténcia para
tal pode ter outras aplicacoes. A terra é carregada para o meio de transporte por uma retroescavadora.

Chegada ao local de producdo, a terra é depositada e deixada secar ao ar. Apds a secagem
inicia-se 0 processo de desagregacao da terra usando para tal um destorroador mecéanico e de seguida
faz-se uma segunda selecao do material fazendo-o passar por um crivo mecanico. A passagem pelo crivo
da origem a um material mais grosseiro que é reaproveitado para outros fins. Os BTC nao sdo feitos
exclusivamente de terra, mas sim de uma mistura contendo terra, cal hidraulica e agua. As percentagens
de materiais contidos na mistura foram otimizadas pela empresa em estudo, tendo por base a
experiéncia na producao dos BTC. Por questdes de qualidade, toda a agua utilizada no processo produtivo
¢ da rede publica de abastecimento. A mistura da terra, cal hidraulica e agua é feita mecanicamente
com recurso a uma autobetoneira. Apds a mistura, o material € conduzido a uma prensa mecanica para
0 processo de prensagem e dai se obterem os BTCs. A cada ciclo de prensagem sao produzidos dois
BTCs. Apos sairem da prensa, os BTCs sao depositados no local de cura e secagem através de um

processo de cura humida, que consiste em molhar os BTC de forma a melhorar as caracteristicas
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mecanicas dos blocos. Finalmente, os Blocos de Terra Comprimida sdo acondicionados em paletes de
madeira, envoltos em plastico de embalamento e armazenados para posterior expedicao.

De acordo com a RCP Unidades de Alvenaria, a etapa de produto é a Unica de avaliacao
obrigatoria, pelo que a analise de ACV realizada neste documento para os BTC sera do “berco ao portao”.

O modulo Al (extracao e processamento das matérias primas e processamento das entradas
de materiais secundarios) inclui a extracdo da matéria-prima e o carregamento da terra no meio de
transporte com uma retroescavadora. O modulo A2 (transporte para o produtor) inclui o transporte da
matéria prima assim como os restantes materiais utilizados no processo produtivo dos BTC. O médulo
A3 (producao) inclui os seguintes processos: atividade administrativa, rececdo da matéria prima,
secagem ao ar da matéria prima, desagregacao da terra utilizando um destorroador, crivagem mecénica,
mistura dos materiais, prensagem dos BTC, secagem dos BTC através de cura humida,
acondicionamento dos BTC em paletes, envolvimento do produto em plastico de embalamento e por fim
0 armazenamento do produto final.

Na Figura 7 apresenta-se o diagrama de processos, de acordo com 0 processo produtivo

apresentado e as fronteiras definidas anteriormente.
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Agua Secagem BTC
BTC
Paletes de madeira Embalamento Paletes estragadas

Bl e e gt Plastico de embalamento estragado

Armazenamento

Figura 7 - Diagrama de processos “do berco ao portdo” do produto BTC

4.1.3 Inventario do Ciclo de Vida (ICV)

Os processos apresentados anteriormente poderdo ter associadas entradas e saidas de
materiais, energia, entre outros, que terdo de ser quantificados para a Avaliacao dos Impactes Ambientais
de Ciclo de Vida (AICV). Os dados recolhidos na empresa estudada terdo de ser tratados de forma a
serem devidamente distribuidos pelos processos. De seguida apresentam-se os dados a incluir no ICV

para 1 m: de BTC:
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i. Equipamentos
Para o ICV é necessario identificar o consumo dos equipamentos. Como grande parte
desta informacao nao foi disponibilizada pela empresa teve de se recorrer a fichas técnicas
dos equipamentos e em alguns casos foram contactados os fabricantes para que fossem
facultadas informacdes de consumos (Tabela 1). Toda a documentacdo técnica para

estimar os consumos encontra-se no Anexo 4.

Tabela 1 - Consumos e capacidade dos equipamentos utilizados na producdo de BTC

Equipamento Consumo / Capacidade Observagdes

1455 L/h

Retroescavadora 22,50 m/h Capacidade de extracdo

53,12 m¢/h Capacidade de carregamento

9 m/h
3,21 kWh/h

3 my/h
0,85 kWh/h
375 un/h
9,54 kWh/h
3,20 L/h

Desagregador de solo

Crivo

Prensa mecanica

Autobetoneira

48 m/h

No Anexo 1 apresentam-se as fontes de dados para os valores apresentados na Tabela 1.

i. Caracteristicas fisicas dos BTC (Tabela 2)

Tabela 2 - Caracteristicas fisicas do BTC

Molde BTC
Comprimento 0,300 m 0,300 m
Largura 0,150 m 0,150 m
Altura 0,120 m 0,070 m
Volume 0,00540 me 0,00315 me
Massa - 6,1 kg
Massa volumica - 1936,508 kg/m:
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V.

A massa de um BTC a saida da prensa é de 6,5 kg.

No Anexo 1 apresentam-se todos os calculos das carateristicas referidas anteriormente.
Quantidades dos constituintes da mistura para os BTC
Considerando 1 m: de BTC, as quantidades dos constituintes da mistura apresentam-se

na Tabela 3,

Tabela 3 - Quantidades dos constituintes da mistura para os BTC

Mistura (BTC) Observagdes
Terra 1,431 me
Agua 0,171 me | 10%
Cal hidraulica 0,111 m ) 6a7%
79,538 kg
Total 1,714 ms

O célculo das quantidades apresentadas na Tabela 3 encontram-se no Anexo 1.

Proveniéncia e distancia dos materiais utilizados nos BTC

Excluindo a terra, os restantes materiais utilizados no processo produtivo dos BTC sdo
adquiridos em comerciantes locais, desconhecendo-se a sua proveniéncia. Desta forma,
no presente estudo admitiu-se que os materiais eram provenientes dos fabricantes mais

préximos do local de producao (Tabela 4).

Tabela 4 - Proveniéncia dos materiais constituintes dos BTC

Material Proveniéncia Distancia
Terra Local de extracdo 30 km
Cal hidraulica Lusical, Santarém 263 km
Plastico de embalamento | Plasoeste, Venda do Pinheiro 223  km
Paletes de madeira MSJ, Pinheiro, Ourém 302 km

Volumes de terra a movimentar no processo produtivo dos BTC
Havendo desperdicio de terra no processo produtivo, é necessario determinar os volumes

de terra extraida e que entra no crivo (Tabela 5).
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Vi.

Vil.
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Tabela 5 - Volumes de terra a movimentar no processo produtivo

Desperdicio Volume
Terra extraida 10 % 1,767 me
Terra que entra no crivo 10 % 1,590 me
Terra utilizada na mistura para os BTC 1,431 m

O volume de terra que entra no crivo sera o volume de terra a transportar desde o local
de extracao até ao local de producao.

O calculo para os volumes de terra apresentados anteriormente estdo no Anexo 1.

Agua utilizada na cura humida

A quantidade de agua utilizada na cura htimida é de 10 litros.
Materiais de embalamento
Para 1 m® de BTC as quantidades dos materiais de acondicionamento e embalamento sao

0S que se apresentam na Tabela 6.

Tabela 6 - Quantidade de materiais de acondicionamento e embalamento

Quantidade

Plastico de embalamento 0,238 kg

Paletes de madeira 0,0365

0 numero de paletes de madeira necessarias tem consideracdo o numero de utilizacdes,
com base num estudo do ciclo de vida de paletes de madeira que estima que o numero
de utilizacdes de uma Euro-palete é de 87 vezes (Bengtsson & Logie, 2015).
Relativamente as paletes de madeira, além da quantidade utilizada para o
acondicionamento dos BTC, é preciso ter em conta também a sua massa para determinar
0s impactes do transporte desde o local de producéo das paletes de madeira até ao local
de producao dos BTC. As paletes de madeira sao tipo europalete (8001200 mm) com
uma massa de 25 kg.

No Anexo 1 apresentam-se os calculos para a quantidade de plastico de embalamento

assim como a justificacdo do valor encontrado para as paletes utilizadas.



vii.

Atividade administrativa

Um aspeto que ndo foi mencionado na descricdo do processo produtivo, mas que é uma
atividade inerente a qualquer empresa, é a atividade administrativa. A atividade
administrativa tem varios consumos, tais como, agua, eletricidade, papel, material
informatico e outros materiais de escritorio. Neste estudo e para a atividade administrativa
s6 serdo tidos em conta os consumos de agua e eletricidade. Uma vez que a atividade
administrativa é transversal a todos os ramos de atividade da empresa, os dados
facultados ndo se encontram divididos entre os produtos para os quais se vai fazer a ACV.
Este tipo de consumos é dividido por cada processo produtivo estudado utilizando um
método de alocacdo. Neste caso, utilizou-se o método de alocacao financeira, o que
significa que os fluxos de materiais sdo distribuidos por cada uma das atividades da
empresa em funcao da respetiva faturacao.

O objetivo é determinar as quantidades (neste caso de agua e eletricidade) da atividade
administrativa que estdo associadas a producao de cada produto avaliado (BTC e Taipa).
Na Tabela 7 apresentam-se os valores dos consumos na atividade administrativa para 1

m3 de BTC referentes ao ano de 2016.

Tabela 7 - Consumo na atividade administrativa

Quantidade
Consumo de agua em escritdrio 0.00302 v
Consumo de eletricidade em escritorio 1,260 KkWh

Os calculos dos valores apresentados estdo disponiveis no Anexo 1.

Na Tabela 8 podem encontrar-se todos os dados distribuidos pelos respetivos processos.
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Tabela 8 - Inventario do Ciclo de Vida dos BTC
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Os tempos apresentados na coluna “Tempo / Distancia” referem-se aos tempos necessarios
para processar as quantidades de materiais contidas nos processos unitarios, no Anexo 1 estédo
calculados os tempos para 1 m:. A coluna “Quantidade” relativamente as entradas resulta da
multiplicacdo da coluna “Consumos” pela coluna “Tempo / Distancia”. A coluna “Quantidade”
relativamente as saidas é meramente informativa. No programa de ACV (SimaPro) ndo se entra com a
quantidade de combustivel gasto mas com a energia equivalente ao combustivel que é consumido, o

combustivel utilizado é o gasoleo.

4.1.4 Avaliacdo do Impacte de Ciclo de Vida (AICV)

Tal como foi dito anteriormente, no estudo séo utilizados dados genéricos que tém origem na
base de dados Ecoinvent, uma vez que neste estudo nao era viavel a elaboracdo do processo produtivo
e da avaliacdo dos impactes ambientais desses materiais. Tanto para o BTC como para a Taipa, o0s
materiais para os quais foram considerados os dados de inventario da base de dados da Ecoinvent sao
0s seguintes: combustiveis, eletricidade, agua, cal hidraulica, plastico de embalamento, paletes de
madeira e meios de transporte rodoviarios.

No modulo A2 (transporte de matérias primas e materiais) para o transporte de cal hidraulica
e paletes de madeira selecionou-se um transporte com uma capacidade maxima de carga de 32
toneladas e na matéria prima (terra) e plastico de embalamento a capacidade maxima do transporte é
de 7,5 toneladas. A escolha dos meios de transporte tem em consideracao um cenario correspondente
a pratica corrente.

Na Tabela 9 apresentam-se os resultados da AICV para 1 m: de BTC.

Analisando os resultados obtidos verifica-se que os modulos que mais contribuem para as
categorias de impacte ambiental avaliadas sao o A2 - transporte de matérias primas e materiais e 0 A3
- Producéo de BTC (Figura 8). A titulo de exemplo, no “Potencial de Aquecimento Global (GWP)", o
modulo A3 ¢ o que tem mais impacte relativamente ao total dessa categoria. Mais a frente far-se-a uma
analise mais detalhada dessa categoria de impacte, identificando-se as causas para os valores dos
impactes. Os valores da Figura 8 estdo em percentagem relativamente ao total de cada categoria de

impacte ambiental.
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Tabela 9 - Avaliacdo de Impactes do Ciclo de Vida para os BTC

Impactes Ambientais para 1 m: de Blocos de Terra Comprimida (BTC)

Al A2 A3
Categoria de Impacte Unidade Total
BTC BTC BTC
Deplecao de recursos abidticos — elementos (ADP,
kg Sb eq 1,865E-04 | 1,867E-06 | 1,652E-04 | 1,940E-05
elem)
Deplecao de recursos abioticos — combustiveis fosseis
MJ 1187,442 90,479 573,989 522,974
(ADP, ff)
Potencial de Aquecimento Global (GWP) kg CO: eq 126,248 5,891 36,769 83,588
Deplecao da camada de ozono (ODP) kg CFC 11eq | 1,162E05 | 1,078E-06 | 6,627E-06 | 3,916E-06
Formacao de ozono fotoquimico (POPC) kg C.H. eq 0,0162 0,00118 0,00633 0,00864
Acidificacdo da agua e do solo (AP) kg SO: eq 0,408 0,449 0,141 0,223
Eutrofizacdo (EP) kg (PO.)* eq 0,0980 0,0103 0,0331 0,0546
Energia Total Incorporada (EE, tot) MJ 1303,279 91,730 597,843 613,707
100%

90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%

10%
. N M [] N [] 1 []

Deplecdo de Deplecdo de Potencial de Deplecdo da Formacdode Acidificagdoda Eutrofizacdo  Energia Total

recursos recursos Aguecimento camada de 0zono dgua e do solo (EP) [kg (PO4)3- Incorporada (EE,
abidticos - abidticos - Global (GWP) ozono (ODP) [kg fotoguimico (AP) [kg SO2 eq] eq] tot) [MI]
elementos combustiveis [kg CO2 eq] CFC1leq] (POPC)[kg C2H4
(ADP, elem) [kg fosseis (ADP, ff) eq]
Sheq] [MI]

EA1-BTC A2 - BTC A3 - BTC

Figura 8 - Contribuicao de cada etapa nos impactes ambientais do BTC
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Os resultados apresentados na Tabela 9 séo para 1 m* de BTC, mas por haver a necessidade
de calcular os impactes para outras unidades declaradas como, por exemplo, 1 kg e nesse caso poderao
ser utilizados os seguintes fatores de conversao:

e 1BTC=0,00315m:

e 1kgdeBTC=0,000516 ms
4.1.5 Interpretacao dos resultados

Da lista dos impactes ambientais resultantes da AICV, vao-se analisar mais ao pormenor o
Potencial de Aquecimento Global (GWP) e a Energia Total Incorporada (EE, tot).

O primeiro aspeto a analisar sera o contributo de cada processo para o Potencial de
Aquecimento Global (GWP). Na Figura 9 conseguem-se identificar os processos que contribuem em mais
de 2,5% sobre o total para o Potencial de Aquecimento Global (GWP). Tal como se pode verificar na
Figura 9, o processo que se destaca mais € o da “Mistura” com a cal hidraulica, que contribui em mais

de 50% para o valor do impacte do Potencial de Aquecimento Global (GWP).

ip
BTC (1 m3)
126 kg COZ eg
ip ip ip
A1 -BTC A2 -BTC A3 -BTC
559 ko CO22q | 35,8 kg CO2 eg 83,6 kg CO2eg
ip [ 551p 2059 ] Hp N ip ip [
Retroescavadora Transporte de Transpocte de Transporte de Mistea (BTC) Prensagem dos
(BTC) rhaténia peima matéris prima (cal paletes de BTC
{tema) hidraulica) madeira
5,89 kg COZ g 29,5 kg CO2 eq 339 kgCcO2eg L 3.89kg COZeq L 77,2 kg COZ g 424kgCOZ g L
46,2 p 58,1 tkm 20,9 thmy 24 tkm 79.5p 46,2 p EDEp
Exracio Transport, freight Transport, frewght, Transport, freight, Cal hadrdulica ira Eletricidade
by 3.5-7.5 Yoy 16-32 merric borry 16-32 metric {producial
TNELTC ton, ton, EURCH ton, EURCH
4,27 kg COZ eq 29,5 kg COZ g 3.39kg CO2eg || 3.89kg COZ g L 728 kg COZ eg 4.27 kg CO2 g | 424 kg CO2 g L
46,2 M3 79,5 k3 46,2 M3 25,1 M1
Diiesel, burned in Lime, hdraulic Diiesel, burned in Electricity, i“ﬂﬁﬁ“‘
building miachine (R} building machine waitage {PT}
IGLOY | processing | Alloc Def, 5 {GLOY processing| market for | Allec
4,27 ko CO2 =g 72,9 kg COZ eq 4,27 kg COZ2 =g | 4,24 kg CO2 eq

Figura 9 - Categoria de impacte Potencial de Aquecimento Global (GWP) com contrinuicdo superior a

2,5% (BTC)
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Na Tabela 10 apresenta-se o contributo de cada processo do sistema analisado (producdo dos
BTCs) para a categoria de impacte ambiental Potencial de Aquecimento Global (GWP).

Analisando os valores, e tal como foi dito anteriormente, a cal hidraulica é a entrada que se
destaca mais, seguindo-se o transporte da matéria prima (terra), com valores na ordem das dezenas de
kg CO: eq, muito superior aos dos restantes materiais, com valores inferiores a 10 kg CO. eq. Na Figura

10 é possivel verificar as diferencas mencionadas anteriormente.

Tabela 10 - Contributo de cada processo para o valor total de Potencial de Aquecimento Global (GWP)

dos BTC
GWP
Etapa Processo

[kg CO: eq]
Al Extracao (retroescavadora) 4,265
Extracao de matérias primas | Carregar o meio de transporte (retroescavadora) 1,626
Transporte da matéria prima (terra) 29,465

A2
Transporte da matéria prima (cal hidraulica) 3,391

Transporte de matérias
Transporte de plastico de embalamento 0,0269
primas e materiais

Transporte de paletes de madeira 3,885
Atividade administrativa (eletricidade) 0,662
Atividade administrativa (agua) 0,00114
Desagregacéo da terra 0,298
Crivagem de terra 0,237
Mistura (cal hidraulica) 72,886

A3
Mistura (agua) 0,0646

Producédo de BTC

Mistura (autobetoneira) 4,265
Prensagem dos BTC 4,243
Secagem dos BTC (agua) 0,00377
Embalamento (paletes de madeira) 0,324
Embalamento (plastico de embalamento) 0,603
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Figura 10 - Contributo de cada processo de producao do BTC para o Potencial de Aquecimento global
(GWP)



A mesma analise pode ser feita para a Energia Total Incorporada (EE, tot). Na Tabela 11 temos
0s valores para todas as entradas no que diz respeito a Energia Total Incorporada (EE, tot).

Da analise dos valores pode-se verificar que, assim como no Potencial de Aquecimento Global,
o transporte da matéria prima e a cal hidraulica utilizada na mistura sao as entradas que utilizam mais

energia. Na Figura 11 estdo representados os valores da Energia Total Incorporada (EE, tot).

Tabela 11 - Valores da Energia Total Incorporada (EE, tot) para todas entradas (BTC)

Energia
Total
Etapa Entradas Incorporada
(EE, tot)
MJ]
Al Extracdo (retroescavadora) 66,411
Extracao de matérias primas | Carregar o meio de transporte (retroescavadora) 25,319
Transporte da matéria prima (terra) 475,760
A2 Transporte da matéria prima (cal hidraulica) 56,692
Transporte de matérias
Transporte de plastico de embalamento 0,435
primas e materiais
Transporte de paletes de madeira 64,955
Atividade administrativa (eletricidade) 11,851
Atividade administrativa (dgua) 0,0219
Desagregacéo da terra 5,333
Crivagem de terra 4,242
Mistura (cal hidraulica) 404,248
A3 Mistura (agua) 1,240
Producéo de BTC
Mistura (autobetoneira) 66,415
Prensagem dos BTC 75,692
Secagem dos BTC (agua) 0,0724
Embalamento (paletes de madeira) 28,044
Embalamento (plastico de embalamento) 16,277
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Figura 11 - Valores da Energia Total Incorporada (EE, tot) para todas entradas do BTC
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Com os resultados apresentados anteriormente, conclui-se que se a extracao ficasse mais perto
do local de producéo dos BTC, ou até no proprio local, e se a percentagem de cal hidraulica fosse menor
ou até mesmo eliminada como material constituinte do produto haveria uma reducéo drastica tanto no
impacte do Potencial de Aquecimento Global (GWP) como na Energia Total Incorporada (EE, tot). A
reducdo ou eliminacdo da cal hidraulica s6 poderia ser feita caso nao afetasse as carateristicas
mecanicas dos BTC.

A mesma analise podia ser feita para os restantes impactes ambientais podendo dessa forma

otimizar os processos de forma a reduzir os impactes ambientais.

4.2 Taipa

4.2.1 Unidade declarada

A unidade declarada considerada neste estudo foi 1 m: de Taipa.

4.2.2 Fronteira do sistema

Sendo um tipo de solucdo construtiva em terra, o processo produtivo, comeca com a extracéo
da matéria prima principal que é a terra. Ao ser extraida, no prdprio local, a terra passa por um crivo
para haver uma selecdo de material. O material mais grosseiro, que em percentagem nao é superior a
dos BTC, pode ser considerado um residuo que € deixado no local ou pode ser, se tiver apeténcia para
tal, ser reaproveitado para outras aplicacoes. A extracdo da terra é feita com uma retroescavadora
alugada.

A terra extraida € molhada com agua, na ordem dos 10%, para adquirir as carateristicas ideais
para a Taipa. Para se construir paredes em Taipa & necessario montar cofragens, ou taipais, e os
andaimes, sendo este um processo maioritariamente manual, podendo-se utilizar um equipamento de
elevacao (tipo Manitou) para elevar os painéis de cofragem. O material constituinte da Taipa nao se
resume exclusivamente a terra, pois € adicionado 3%, em volume, de cal hidraulica, constituindo-se assim
uma mistura. Essa mistura é feita com uma escavadora de pequenas dimensdes (tipo Bobcad). A
colocacdo da mistura nas cofragens ¢ auxiliada por equipamento de elevacao (tipo Manitor), podendo
ser manual ou simplesmente virando o balde (para este processo é acoplado um balde ao equipamento
de elevacao), originando, naturalmente, algum desperdicio que é reaproveitado no local. A execucao da
Taipa fica concluida com o apiloamento da mistura com martelos pneumaticos alimentados por um

compressor e, por fim, com a desmontagem manual dos painéis de cofragem.
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Sendo a construcao da Taipa feita no local de construcdo é preciso ter em conta o transporte
de equipamentos e materiais desde as instalacdes da empresa até ao local de construcao, que é feito
duma so6 vez num porta-maquinas (zorra).

Para se fazer a Avaliacdo do Ciclo de Vida (ACV) da Taipa tem de se considerar
obrigatoriamente, como se viu anteriormente na Figura 6, a etapa de produto (onde constam os modulos
Al, A2 e A3). No caso da Taipa a etapa de produto ndo é suficiente, sendo necessario incluir também a
etapa do processo de construcdo (mddulos A4 e A5), pois a taipa s6 assume estatuto de produto no final
da fase de construcdo. Assim, para a ACV da Taipa consideraram-se os médulos Al, A2 + A4 e A3 + Ab.

0 modulo Al (extracado e processamento das matérias primas) inclui a extracdo da matéria
prima com recurso a uma retroescavadora e o modulo A2 + A4 (transporte para o produtor e transporte
até ao local de construcao) inclui o transporte dos equipamentos e de materiais desde as instalacdes da
empresa até a obra. No modulo A3 + Ab (producao, construcao e instalacdo) consideram-se os seguintes
processos: atividade administrativa, preparacao da terra molhando-a com dgua, montagem da cofragem,
mistura da terra e cal hidraulica com a escavadora de pequenas dimensoes, colocacdo da mistura nos
taipais com o equipamento de elevacao, apiloamento com martelos pneumaticos alimentados por um
compressor e por fim a descofragem.

Na Figura 12 apresenta-se o diagrama de processos de acordo com o processo produtivo e

fronteiras definidas anteriormente.
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Entradas Processos Saidas
Combustivei Extraciio de matéri < Terra
Al ombustiveis ALEARAD e mAterias - primas Material Grosseiro
A2+ A4 Transporte de matérias primas
e equipamentos
Fletricidade e e 5
il Atividade administrativa
Agua
Agua Preparagao da terra Terra
Montagem da cofragem
A3+ A5
Terra 7 EEHR
A . Residuos de embalamento da cal hidraulica
Cal hidraulica Mistura .
Mistura
Combustivel
Mlst.ura Colocagao d_a r!'ustura nos Retidiies denaturs
Combustivel taipais
Combustiveis Apiloamento
Desmontagem da cofragem

Figura 12 - Diagrama de processos da Taipa da empresa em estudo

4.2.3 Inventario do Ciclo de Vida (ICV)

Os processos apresentados anteriormente poderdo ter associadas entradas/saidas de
materiais, energia, etc. que terdo de ser quantificados para a Avaliacdo do Impacte de Ciclo de Vida
(AICV). Os dados recolhidos na empresa em estudo terao de ser tratados de forma a serem devidamente
distribuidos pelos processos. De seguida apresentam-se os dados a incluir no ICV para 1 m: de Taipa.

Nos valores que irdo ser apresentar de seguida é preciso ter em conta que alguns dados nao
foram disponibilizados pela empresa estudada, pelo que foi necessario recorrer a documentacéo

técnica/cientifica para que os resultados tivessem uma base sustentada.

i. Equipamentos
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As consideracdes que foram feitas para os BTC mantém-se para a Taipa (Tabela 12). Toda

a documentacdo pertinente para estimar os consumos encontra-se no Anexo 4.

Tabela 12 - Consumos e capacidade dos equipamentos utilizados na construcao de Taipa

Equipamento Consumo / Capacidade Observagoes
14,550 L/h
Retroescavadora
22,500 me/h Capacidade de extracdo
9,12 L/h
Equipamento de elevacéo
900 L Capacidade do balde
Escavadora de pequenas dimensdes 6,9 L/h
Compressor 2,625 L/me

No Anexo 2 apresentam-se todas as justificacdes para os valores apresentados na Tabela
12.

i. Carateristicas fisicas da Taipa
A massa volumica da Taipa é 1937,468 kg/m:®
No Anexo 2 apresentam-se todos mais carateristicas fisicas assim como a origem do valor
da massa volumica da Taipa.

iii. Quantidades dos constituintes da mistura para a Taipa
Considerando 1 me de Taipa, as quantidades dos constituintes da mistura estdo na Tabela

13.

Tabela 13 - Quanitdades dos constituintes da mistura para a Taipa

Mistura (Taipa) Observacdes

Terra 1,607 me

Cal hidraulica § 0,0497 m: | 3%

35,486 kg

Total 1,657 m

O calculo das quantidades apresentadas na Tabela 13 encontram-se no Anexo 2.

iv. Volumes de terra a movimentar na construcdo da Taipa
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Vi.
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O volume de terra a colocar na mistura ja foi calculado anteriormente, pelo que s6 é
necessario o volume de terra extraido, tendo em conta a percentagem de desperdicio
considerada no Anexo 2.

O volume de terra extraida é de 1,7 ms.

O calculo deste volume encontra-se no Anexo 2.

Quantidade de dgua a adicionar a terra extraida e destinada a mistura

A guantidade de agua é de 160,7 litro.

O célculo da quantidade de agua encontra-se no Anexo 2.

Distancias e massas a considerar para o transporte de equipamentos e materiais

Como a Taipa ¢ construida no local de implantacdo do edificio ha que ter em conta o
transporte dos equipamentos desde a empresa até local de construcdo. Como a distancia
as varias obras nao é a mesma, tem que se assumir um valor de referéncia. Assim sendo,
considerando referéncias da empresa, assumiu-se que a distancia desde as instalacdes
da empresa até a obra é em média de 30 km. Considerando-se que no final é preciso
fazer regressar 0s equipamentos as instalacdes da empresa a distancia total sera de 60
km. Os equipamentos transportados para a obra ndo vao construir s6 1 m: de Taipa, o
volume a construir depende do tipo de obra (pequena ou grande), assim sendo a massa
dos equipamentos dependera do volume de obra. Segundo a empresa em estudo, para
uma construcdo de pequenas dimensoes o volume de Taipa situa-se entre os 60 m: e 0s
80 ms, ao passo que para obras de grandes dimensodes o volume de Taipa sera = 200 ma.
A massa dos equipamentos e outros materiais a transportar é de 112,7 kg/m¢.

Como se disse anteriormente a retroescavadora utilizada na extracao € alugada e assume-
se que distancia desde o local onde € alugada até a obra é de 10 km, e assim como no
transporte dos restantes equipamentos, € preciso ter em conta o volume de Taipa a
construir.

A massa da retroescavadora é de 66,7 kg/m:.

No Anexo 2 apresentam-se 0s calculos destes valores.

Além da terra, a mistura utilizada na Taipa também contém cal hidraulica. A cal hidraulica
¢ transportada desde o local de producao (Lusical, Santarém) até as instalacdes da
empresa estudada e seguem posteriormente para a obra no porta-maquinas juntamente
com o0s equipamentos. A distancia do produtor de cal hidraulica é a mesma que

apresentada nos BTC (263 km).



vii. Atividade administrativa
Os valores dos consumos apresentados na Tabela 14 sdo para 1 m: de Taipa referentes
ao ano de 2016 (os calculos foram efetuados no campo da atividade administrativa para

os BTC).

Tabela 14 - Consumo na atividade administrativa

Quantidade
Consumo de agua em escritorio 0,00381 me
Consumo de eletricidade em escritério 3,805 kWh

Na Tabela 15 podem encontrar-se todos os dados distribuidos pelos respetivos processos.
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Tabela 15 - Inventario do Ciclo de Vida da Taipa
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Assim como nos BTC, os valores da Tabela 15 relativamente a Taipa ja foram justificados

anteriormente e no Anexo 2 e todas as consideracoes feitas para os BTC no ICV sdo também vaélidas na

Taipa.

4.2.4 Avaliacao de Impacte do Ciclo de Vida (AICV)

Todas as consideracdes feitas no inicio da AICV dos BTC mantém-se validas.

Na Tabela 16 apresentam-se os resultados da AICV para 1 m: de Taipa.

Tabela 16 - Avaliacdo de Impactes do Ciclo de Vida para a Taipa

Impactes Ambientais para 1 m: de Taipa

Al A2 + AMd A3 + A5
Categoria de Impacte Unidade Total
Taipa Taipa Taipa

Deplecao de recursos abidticos — elementos

kg Sb eq 2,118E-05 1,294E-05 7,516E-06 | 1,237E-05
(ADP_elem)
Deplecao de recursos abioticos — combustiveis fosseis

MJ 547,598 62,719 43,667 441,212

(ADP_ff)
Potencial de Aquecimento Global (GWP) kg CO. eq 57,402 4,084 2,717 50,601
Deplecéo da camada de ozono (ODP) kg CFC 11 eq 5,659E-06 7,470E-07 5,167E-07 | 4,395E-06
Formacéo de ozono fotoquimico (POPC) kg C:H. eq 0,00764 0,000820 0,000446 0,00637
Acidificacdo da agua e do solo (AP) kg S0O: eq 0,245 0,0311 0,0106 0,203
Eutrofizacdo (EP) kg (PO.)* eq 0,0584 0,00714 0,00239 0,0489
Energia Total Incorporada (EE_tot) MJ 573,092 63,586 45,421 464,085
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Figura 13 - Contribuicao de cada etapa nos impctes ambientais da Taipa

Pela Figura 13 verifica-se que o modulo A3 + A5 é o grande contribuidor para os impactes

ambientais em todas as categorias, neste grafico ndo é possivel individualizar as causas para os valores

dos impactes.

Uma analise mais detalhada sera realizada nos capitulos seguintes, onde serdo indicadas quais

as causas para a grande diferenca nos valores dos impactes entre modulos. Os valores da Figura 13

estdo em percentagem relativamente ao total de cada categoria de impacte ambiental.

Os resultados apresentados na Tabela 16 sdo para 1 m: de Taipa, mas por haver necessidade

de calcular os impactes para outras unidades, como por exemplo 1 kg ou 1 mz, sdo necessarios fatores

de conversao.

Fatores de conversao para Taipa:
e 1 kg de Taipa =0,000516 m?
e 1 mz2de parede de Taipa = 0,600 m®

1 m2 corresponde a uma parede de Taipa com 3 m de altura, 0,33 m de desenvolvimento e

0,60 m de espessura.
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4.2.5 Interpretacado dos resultados

Na Figura 14 conseguem-se identificar os processos que contribuem em mais de 2,5% para o

valor total do Potencial de Aquecimento Global (GWP). Assim como nos BTC, o processo que se destaca

mais é o da mistura com a cal hidraulica que contribui em cerca de 80% para o valor do Potencial de

Aguecimento Global (GWP).

ip
Taipa {1 m3}

56.2 kg COZ eg

lp ip lp
Al - Taips AT+A4 _Taipa AT+AS - Taips
4,08 kg COZ g 1,51 kg COZeqg [ 50,6 kg COZ =g
1p 5,33 p ip ip
Retoescavadora Transporte de Mistura (Taipa) Apiloamento
Tidraadica)
4,08 kg CO2 &g 1,51 kg COZ g 38,5 kg ©O2 g 9,8 kg COZeg
442 p 9,33 thm 687 p I5.5p 106 p
BEsracio Transpoet, freight, Bobcat icrs Compressor Atlas
lorry 16-32 metric Copoo
ton, EURCH
4,08 kg COZ =g 1,51 kg CDZ eq. || 5,34 kg COZ eq 32,5 kg COZ =g 9,8 kg COZ =g
44,2 M3 &8, 7 M7 35,5 kg 106 M2
Diiesel, burned in Diiesal, burned in Lime, hydraulic Diesel, burned in
building machine b machine LRoW miachine
{GLOY] i {GLOY processing | Alloc Def, 5 GO
4,08 kg CO2 g 6,34 kg COZ eg 32.5%ka CO2eq 5,8 kg COZ eq

Figura 14 — Apresentacao dos processos da Taipa que apresentam um contributo igual ou superior a

2,5% do valor total do Potencial de Aquecimento Global (GWP)

Na Tabela 17 apresenta-se o contributo de cada processo de producao taipa para o Potencial

de Aquecimento Global (GWP).
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Analisando os valores, a cal hidraulica é a entrada que se destaca no processo de “Mistura”,

seguida pelo apiloamento. Na Figura 15 é possivel verificar as diferencas mencionadas anteriormente.

Tabela 17 - Valores do Potencial de Aquecimento Global (GWP) para todas entradas (Taipa)

GWP
Etapa Entradas
[kg CO. eq]
Al
Extracao (retroescavadora) 4,084
Extracao de matérias primas

A2 + Ad Transporte de equipamentos e materiais 1,096
Transporte de matérias Transporte da retroescavadora 0,108
primas e equipamentos Transporte da matéria prima (cal hidraulica) 1,513
Atividade administrativa (eletricidade) 0,834
Atividade administrativa (agua) 0,00143
Preparacao da terra (agua) 0,0606

A3 + Ab
Mistura (cal hidraulica) 32,518

Construcao

Mistura (pa carregadora) 6,345
Carregar o material (equipamento de elevagéao) 1,045
Apiloamento (compressor) 9,797
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Taipa
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A mesma analise pode ser feita para a Energia Total Incorporada (EE, tot). Na Tabela 18
apresentam-se os os valores para todos os processos no que diz respeito a Energia Total Incorporada
(EE, tot).

Da andlise dos valores pode-se verificar que, assim como no Potencial de Aquecimento Global,
0S processos que provocam mais impactes sao a Mistura com a cal hidraulica, seguida do apiloamento
e, ja com alguma relevancia, a extracao da terra. Na Figura 16 estao representados os valores da Energia

Total Incorporada (EE, tot).

Tabela 18 - Valores da Energia Total Incorporada (EE, tot) para todas entradas (Taipa)

Energia
Total
Etapa Entradas Incorporada
(EE, tot)
[MJ]
Al
Extracéo (retroescavadora) 63,586
Extracdo de matérias primas
A2 + Ad Transporte de equipamentos e materiais 18,320
Transporte de matérias Transporte da retroescavadora 1,808
primas e equipamentos Transporte da matéria prima (cal hidraulica) 20,28
Atividade administrativa (eletricidade) 14,937
Atividade administrativa (dgua) 0,0275
Preparacao da terra (agua) 1,163
A3 + A5
Mistura (cal hidraulica) 180,356
Construcao
Mistura (pa carregadora) 98,791
Carregar o material (equipamento de elevacéo) 16,264
Apiloamento (compressor) 152,546
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Com os resultados apresentados anteriormente conclui-se que a Energia Total Incorporada (EE,
tot) é afetada pelos equipamentos e pela cal. A forma de diminuir os impactes seria diminuir ao minimo,
ou até anular, a utilizacao de cal hidraulica e otimizar os equipamentos utilizados numa obra em Taipa.
A reducdo ou eliminacao da cal hidraulica s6 poderia ser feita caso nao afetasse as carateristicas
mecanicas da Taipa.

A mesma analise podia ser feita para os restantes impactes ambientais podendo dessa forma

otimizar os processos de forma a reduzir os impactes ambientais.

4.3 Estudo comparativo

Um estudo de ACV podera nao ter grande significado se ndo houver termo de comparacéo, ou
seja, em termos concretos nao se pode afirmar que, por si s6, os BTC ou a Taipa tém um bom ou mau
desempenho ambiental. De forma a qualificar o desempenho ambiental dos dois produtos em estudo
terdo que se comparar estes com o desempenho ambiental de outro produto e/ou solucdes que sejam
correntemente utilizados.

Este estudo comparativo sera dividido em quatro partes. A primeira parte consiste em comparar
0s resultados do estudo de ACV dos BTC e da Taipa com outros estudos ja feitos, de modo a validar os
resultados do estudo, ou seja, verificar se os resultados sdo da mesma ordem de grandeza. A segunda
parte consiste em comparar o BTC, Taipa e outro produto que desempenhe as mesmas funcdes (tijolos
ceramicos), de forma a verificar qual destes trés produtos apresenta o melhor desempenho ambiental.
A terceira parte consiste em avaliar o desempenho ambiental de solucdes construtivas que utilizam os
produtos comparados na fase anterior de modo a aferir o desempenho ambiental. A quarta parte sai um
pouco da avaliacao ambiental de solucdes construtivas e entra no desempenho térmico, com a avaliacao

da qualidade térmica de solucGes construtivas.

4.3.1 Valida¢édo dos resultados

43.1.1 BITC

O estudo que se apresenta foi desenvolvido no Chile (Figueroa, 2012) e consiste na ACV de
BTCs com a seguinte composicao: solo (87,080 %), cal (2,610 %) e agua (10,860 %).

O processo produtivo comeca com a extracao do solo a 10 km do local de producéo. A extracao,
com recurso a uma giratoria, faz-se duas vezes ao ano de forma a obter a matéria prima suficiente para

o fabrico dos BTC. O solo é transportado num camiéo até ao local de producao.
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Chegado ao local de producao, o solo é deixado a repousar. Terminado o tempo de repouso, o

solo é peneirado e é preparada a mistura de solo, cal e dgua. A mistura é prensada numa prensa

mecanizada, obtendo-se no final os BTCs. Apds prensados, os BTCs séo postos a secar aplicando-lhes

uma cura humida. Por fim os BTCs sdo acondicionados em paletes de madeira, envoltos em plastico de

embalamento e armazenados em local proprio com recurso a uma grua.

As carateristicas fisicas dos BTC, a composicao da mistura para 1 BTC e 0s processos
envolvidos no fabrico do estudo de (Figueroa, 2012) apresentam-se nas tabelas seguintes.

Tabela 19 - Carateristicas fisicas dos BTC (Figueroa, 2012)

BTC
Comprimento 0,290 m
Largura 0,140 m
Altura 0,090 m

Tabela 20 - Composicdo da mistura para 1 BTC (Figueroa, 2012)

Mistura (BTC)
Terra 5,634 kg
Agua 0,669 L
Cal hidraulica 0,161 kg

Tabela 21 - Processos envolvidos no fabrico dos BTC (Figueroa, 2012)

Extracao de solo com uma giratéria

Transporte do solo numa distancia de 10 km

Cal utilizada na mistura

Prensagem dos BTC

Embalamento - Plastico de embalamento

Embalamento - paletes de madeira

Movimentac&o dos BTC embalados com uma grua

Os valores obtidos na quantificacdo do Potencial de Aquecimento Global (GWP) e Energia

Total Incorporada (EE, tot) para um BTC sao os seguintes:
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Tabela 22 - Potencial de Aquecimento Global (GWP) e Energia Total Incorporada (EE, tot) (Figueroa,

2012)
Potencial de Aquecimento Global Energia Total Incorporada
(GWP) (EE, tot)
[kg CO: eq] MJ]
(Figueroa, 2012) 0,0496 1,033

Uma vez que os BTCs deste estudo sao diferentes dos produzidos pela empresa Portuguesa
em estudo, para que os resultados sejam comparaveis é necessario calcular os valores correspondentes
a mesma quantidade de produto. Tomando como referéncia o volume de 1 BTC da empresa portuguesa
em estudo (0,00315 m?), os valores do Potencial de Aquecimento Global (GWP) e Energia Total

Incorporada (EE, tot) sdo os que se apresentam na Tabela 23.

Tabela 23 - Potencial de Aquecimento Global (GWP) e Energia Total Incorporada (EE, tot) para um
volume de 0,00315 m?

Potencial de Aquecimento Global

Energia Total Incorporada

volume de 0,00315 m?

(GWP) (EE, tot)
[kg CO: eq] MJ]
(Figueroa, 2012) para um 0,0427 0,891

Na Tabela 24 apresentam-se os valores das categorias de impacte em analise para BTC da

Betdo e Taipa e para os do estudo do Chile para o mesmo volume de BTC.

Tabela 24 - Dados de GWP e Energia total para 1 BTC com 0,00315 m? de volume

Estudo Portugués

(Figueroa, 2012)

Aquecimento global (GWP)

0,398 kgCO0:eq

0,0427 kgCO:eq

Energia total

4,105 MJ

0,891 MJ

Pode dizer-se que a diferenca dos valores é consideravel, mas é preciso comparar as condicdes
em que se fizeram os dois estudos. O estudo do Chile ndo tem em consideracdo 0s mesmos processos,
causadores de impactes, que este estudo. Na Tabela 25 apresentam-se os processos dos dois estudos.

Com os dados disponiveis pode fazer-se uma analise comparativa detalhada entre os dois
estudos, nomeadamente ao nivel do contributo de cada processo para o valor total de cada uma das

duas categorias de impacte ambiental analisadas.
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Além do numero de processos nos dois estudos ndo serem 0s mesmos ha outros fatores que

podem ajudar a explicar as diferencas dos valores.

Tabela 25 - Processos nos dois estudos

Processos Estudo Portugués | (Figueroa, 2012)

Retroescavadora — extracao v v

Retroescavadora — carregar o meio de transporte

Transporte da matéria prima (terra)

Transporte da matéria prima (cal hidraulica)

Transporte de plastico de embalamento

Transporte de paletes de madeira

Atividade administrativa = consumo de eletricidade

Atividade administrativa = consumo de agua

Desagregacao da terra

bas

Crivagem da terra

Mistura - cal hidraulica

IR

Mistura - agua

Mistura — autobetoneira

\

Prensagem

<

Secagem - cura humida

Embalamento - paletes de madeira

SRR RN EENEEN RN BN IR AN BN BN AR VAR EEN
>

Embalamento - plastico de embalamento

AN ERNERN

Grua X

* & descrito o processo utilizando agua, mas nao sao contabilizados os impactes

Ponto a ponto apresentam-se algumas informacdes que poderdo explicar a diferenca dos
valores.

i. Retroescavadora - extracéo

0 consumo do equipamento de extracdo no estudo de (Figueroa, 2012) é de 85 L/dia
(3,542 L/h), bastante inferior aos 14,550 L/h apresentados neste estudo.

i. Transporte de matéria prima (terra)
A distancia de transporte de 10 km ¢ inferior no estudo de (Figueroa, 2012).

ii. Mistura - cal hidraulica

A quantidade de cal é inferior no estudo de (Figueroa, 2012).
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Vi,

Vii.

Mistura — agua

A quantidade de agua é superior no estudo de (Figueroa, 2012).

Prensagem

Neste ponto a diferenca ndo & muito significativa, mas pode ser explicada pelo consumo
dos equipamentos (7,5 kWh no estudo de (Figueroa, 2012) e 9,54 neste estudo).

Embalamento - paletes de madeira

Neste ponto a diferenca ndo é muito significativa, mas o nimero de utilizacdes (20 no
estudo do (Figueroa, 2012) e 87 no caso portugués) e a quantidade de BTC colocados em
cada palete (200 no estudo do (Figueroa, 2012) e 100 no caso portugués) ajuda a explicar
a diferenca.

Embalamento - plastico de embalamento

Neste ponto a diferenca ndo & muito significativa, pois a quantidade de plastico é
praticamente a mesma (0,00084 kg para o estudo de (Figueroa, 2012) e 0,00075 kg

neste estudo).

Na Tabela 26 apresentam-se os valores dos BTC tendo em consideracao estas informacdes e

para um volume de 0,00315 ms,
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Tabela 26 - Potencial de Aquecimento Global (GWP) e Energia Total Incorporada (EE, tot) por processo

para os dois estudos

Aquecimento global (GWP) Energia total
Aquecimento global (GWP) [kg CO. eq]
[kg CO: eq] MJ]
Estudo (Figueroa, Estudo (Figueroa,
Processos
Portugués 2012) Portugués 2012)
Retroescavadora — extracao 1,34E-02 2,05E-02 2,09E-01 3,06E-01
Retroescavadora — carregar o meio de transporte 5,12E-03 X 7,98E-02 X
Transporte da matéria prima (terra) 9,28E-02 6,02E-02 1,50E+00 9,94E-01
Transporte da matéria prima (cal hidraulica) 1,07E-02 X 1,79E-01 X
Transporte de plastico de embalamento 8,48E-05 X 1,37E-03 X
Transporte de paletes de madeira 1,22E-02 X 2,05E-01 X
Atividade administrativa — consumo de eletricidade 2,09E-03 X 3,73E-02 X
Atividade administrativa — consumo de agua 3,58E-06 X 6,88E-05 X
Desagregacéo da terra 9,38E-04 X 1,68E-02 X
Crivagem da terra 7,46E-04 X 1,34E-02 X
Mistura — cal hidraulica 2,30E-01 4,65E-03 1,27E+00 1,85E-01
Mistura — agua 2,03E-04 2,85E-04 3,91E-03 1,20E-03
Mistura — autobetoneira 1,34E-02 X 2,09E-01 X
Prensagem 1,34E-02 1,70E-02 2,39E-01 2,69E-01
Secagem - cura humida 1,19E-05 X 2,28E-04 X
Embalamento - paletes de madeira 1,02E-03 6,99E-04 8,83E-02 7,18E-02
Embalamento - plastico de embalamento 1,90E-03 1,74E-03 5,13E-02 5,99E-02
Grua X 5,44E-03 X 8,01E-02

Como se pode verificar ja houve uma maior aproximacao dos resultados, mas mesmo assim

ainda existem valores muito afastados. H& um fator sobre o qual nao existe informacéo no estudo do
Chile que podera afetar os valores, que sdo os processos escolhidos nas bases de dados genéricas.
4.3.1.2 Taipa

Relativamente a Taipa néo foi possivel encontrar um estudo com informacao suficiente para

que fosse possivel estabelecer comparacoes.
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4.3.2 Avaliacdo do desempenho ambiental de trés produtos de construcéo

De forma a qualificar o desempenho ambiental dos BTC e da Taipa é necessario comparar 0s
seus desempenhos com o desempenho ambiental de um produto que seja correntemente utilizado. Para
este estudo comparativo o produto corrente que se ira utilizar sera o tijolo ceramico.

Esta andlise irda comparar 1 kg de BTC, 1 kg de Taipa e 1 kg de tijolo ceramico.

Para o tijolo ceramico admitiu-se o seguinte cenario: a origem € do local de producdo mais
préximo, “Sulceram — Ceramica do Sul, SA” em Silves, a uma distancia de 141 km. Os impactes
ambientais do tijolo ceramico serao obtidos atras do processo existente na base de dados da Ecoinvent,
ressalvando que nos impactes ambientais do tijolo ceramico incluiram-se os impactes associados ao
transporte desde Silves até Serpa.

Na Tabela 27 apresentam-se os resultados dos impactes ambientais para 1kg de BTC, 1 kg de

Taipa e 1 kg de tijolo ceramico.

Tabela 27 - Impactes ambientais para 1kg de BTC, 1kg de Taipa e 1kg de tijolo ceramico

1 kg de 1 kg de tijolo
Categoria de impacte Unidade 1 kg de BTC
Taipa ceramico
Deplecao de recursos abidticos — elementos (ADP,
kg Sb eq 9,622E-08 1,093e-08 6,128E-07
elem)
Deplecao de recursos abiéticos — combustiveis fésseis
MJ 0,613 0,283 2,874
(ADP, ff)
Potencial de Aquecimento Global (GWP) kg CO: eq 0,0651 0,0296 0,273
Deplecao da camada de ozono (ODP) kg CFC 11 eq 5,996E-09 2,920E-09 2,761E-08
Formacéao de ozono fotoquimico (POPC) kg C:H.: eq 8,388E-06 3,942E-06 5,046E-05
Acidificacdo da agua e do solo (AP) kg SO: eq 0,000211 0,000127 0,000743
Eutrofizacdo (EP) kg (PO.)* eq 5,055E-05 3,014E-05 2,152E-04
Energia Total Incorporada (EE, tot) MJ 0,672 0,296 3,254

Pela analise dos valores da Tabela 27 ¢ facil de perceber que os produtos em terra (BTC e
Taipa) apresentam valores mais baixos que o tijolo ceramico, mas através dum diagrama radar, com
valores normalizados, € mais facil de visualizar qual o produto que apresenta o melhor desempenho em

cada categoria de impacte ambiental (Figura 17).
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Deplecio de recursos abidticos

olementos (ADP)

Energia Total =

1 kg Tijolo ceramico

Acidificacio da dgua e do solo (AP} - 3 ",;’ " Deple¢io da camada de ozono (ODP)

Formacio d fotoguimico

Figura 17 - Diagrama radar para 1 kg de BTC, Taipa e Tijolo ceramico

A explicacao do método utilizado na normalizacao dos valores para a obtencdo da Figura 17
encontram-se no Anexo 3.

Com os dados normalizados representados na Figura 17 nao restam duvidas qual o produto
que apresenta melhor desempenho ambiental. A Taipa apresenta o melhor desempenho em todas as
categorias de impacte ambiental, seguida dos BTC e, por fim, pelo tijolo ceramico, que é o que apresenta
o0 pior desempenho.

Na Figura 18 pode-se ver a variacdo dos valores para categoria de impacte Potencial de

Aguecimento Global (GWP) nos trés produtos.
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Figura 18 - Potencial de Aquecimento Global (GWP) para 1 kg de BTC, Taipa e tijolo ceramico

Comparando o BTC com a Taipa, nota-se uma diferenca consideravel entre os dois valores de
GWP, relativamente a Taipa a diferenca anda na ordem dos 120%, mas quando se comparam os produtos
em terra com o tijolo ceramico as diferencas aumentam substancialmente. Entre o BTC e o tijolo
ceramico a diferenca do GWP é de 319% ao passo entre a Taipa e o tijolo ceramico é de 822%.

Considerando o que foi dito anteriormente relativamente aos processos que mais contribuem
para os valores de GWP tanto para o BTC como para Taipa, ao retirar-se a cal hidraulica do processo, as
diferencas apresentadas anteriormente seriam ainda maiores.

Para a Energia Total Incorporada (EE, tot) as diferencas entre o BTC e a Taipa e entre 0 BTC e
o tijolo ceramico ndo diferem muito dos anteriores (127% e 383%, respetivamente), ja a diferenca entre

a Taipa e o tijolo ceramico € bastante superior, 1000% (Figura 19).
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Figura 19 - Energia Total Incorporada para 1 kg de BTC, Taipa e tijolo ceramico

4.3.3 Avaliacdo do desempenho ambiental de solu¢des construtivas

A comparacao feita anteriormente teve em conta a mesma quantidade de material (1kg) mas,
devido as suas carateristicas, quando aplicados em obra nao sao necessarias as mesmas quantidades
dos trés materiais para se cumprir a mesma funcéo. Assim sendo, comparar-se-do solucdes construtivas
dos produtos em terra com solucdes construtivas em tijolos ceramicos. A base para a comparacao das
diferentes solucdes construtivas ¢ 1 m? de parede. A AICV vai incidir sobre as seguintes paredes: parede
de compartimentacéo de BTC sem reboco em terra vs parede de compartimentacdo de BTC com reboco
em terra vs parede de compartimentacao de tijolo ceramico com reboco em argamassa de cimento nos
dois lados, todas com a mesma espessura, e uma parede em Taipa vs Parede equivalente em tijolo
ceramico. A razao para se avaliar a parede de compartimentacao de BTC com e sem reboco em terra
deve-se ao facto de o BTC poder ser aplicado a vista, mas com a aplicacao do reboco fica nas mesmas

condicdes da parede de tijolo ceramico, que é rebocada em argamassa de cimento.
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4.3.3.1
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Paredes de compartimentacdo em BTC e em tijolo ceramico

Parede de compartimentacéo de BTC com argamassa de assentamento em terra e sem
reboco em terra

As quantidades de materiais para 1 m: de parede de compartimentacdo de BTC s&o:
40,323 unidade de BTC com uma massa de 245,968 kg e 44,508 kg de argamassa de
terra.

A argamassa de terra é feita manualmente sendo constituida por terra, cal hidraulica e
agua. A terra utilizada tem as mesmas carateristicas que a do BTC e foi processada
simultaneamente pelo que nesta fase nao se registam impactes. A percentagem de cal
hidraulica € mesma que a dos BTC (6,5%) e a percentagem de agua ¢é na ordem dos 35%
dos constituintes secos (Ribeiro, 2016). Para 44,508 kg de argamassa de terra sao

necessarias as quantidades apresentadas na Tabela 28.

Tabela 28 - Quantidade de materiais para a armassa de terra

Argamassa de
terra
Terra 41,615 kg
Cal hidraulica 2,893 kg
Agua 15,578 L

No Anexo 3 encontram-se os calculos das quantidades.
Na Tabela 29 apresentam-se valores dos impactes ambientais para a parede de

compartimentacdo em BTC.



Tabela 29 - Impactes ambientais para 1 m? de parede de compartimentacdo de BTC sem reboco

Argamassa BTC
Categoria de impacte Unidade Total
de terra (sem reboco)
Deplecao de recursos abioticos — elementos (ADP,
kg Sb eq 2,420E-05 5,349E-07 2,367E-05
elem)
Deplecao de recursos abiéticos — combustiveis fosseis
MJ 164,366 13,656 150,710
(ADP, ff)
Potencial de Aquecimento Global (GWP) kg CO. eq 18,680 2,657 16,023
Deplecao da camada de ozono (ODP) kg CFC 11 eq 1,571E-06 9,629E-08 1,475E-06
Formacao de ozono fotoquimico (POPC) kg C.H. eq 0,00227 0,000219 0,00205
Acidificacdo da agua e do solo (AP) kg SO. eq 0,0573 0,00545 0,0518
Eutrofizacdo (EP) kg (PO.)* eq 0,0139 0,00146 0,0124
Energia Total Incorporada (EE, tot) MJ 180,228 14,816 165,412

i. Parede de compartimentacéo de BTC com argamassa de assentamento e reboco em terra

As quantidades de materiais para 1 m? de parede de compartimentacdo de BTC séo:

40,323 unidade de BTC com uma massa de 245,968 kg e 121,969 kg de argamassa de

terra.

A argamassa de terra é feita manualmente sendo constituida por terra, cal hidraulica e

agua. A terra utilizada tem as mesmas carateristicas que a do BTC e foi processada

simultaneamente pelo que nesta fase nao se registam impactes. A percentagem de cal

hidraulica é mesma que os BTC (6,5%) e a percentagem de agua é na ordem dos 35% dos

constituintes secos (Ribeiro, 2016). Para 121,969 kg de argamassa de terra sdo

necessarias as seguintes quantidades:

Tabela 30 - Quantidade de materiais para a armassa de terra

Argamassa de
terra
Terra 114,041 kg
Cal hidraulica 7,928 kg
Agua 42689 L

No Anexo 3 encontram-se os calculos das quantidades.
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Na Tabela 31 apresentam-se valores dos impactes ambientais para a parede de

compartimentacdo em BTC.

Tabela 31 - Impactes ambientais para 1 m2 de parede de compartimentacdo de BTC com reboco

Argamassa BTC
Categoria de impacte Unidade Total
de terra (com reboco)
Deplecao de recursos abidticos — elementos (ADP,
kg Sb eq 2,513E-05 1,466E-06 2,367E-05
elem)
Deplecgao de recursos abiéticos — combustiveis fosseis
MJ 188,133 37,424 150,710
(ADP, ff)
Potencial de Aquecimento Global (GWP) kg CO: eq 23,304 7,281 16,023
Deplecao da camada de ozono (ODP) kg CFC 11 eq 1,739E-06 2,639E-07 1,475E-06
Formacéao de ozono fotoquimico (POPC) kg C.H. eq 0,00265 0,000601 0,00205
Acidificacdo da agua e do solo (AP) kg SO: eq 0,0667 0,0149 0,0518
Eutrofizacdo (EP) kg (PO.)* eq 0,0164 0,00400 0,0124
Energia Total Incorporada (EE, tot) MJ 206,014 40,603 165,412

iii. 1 m? de parede de compartimentacdo de tijolo ceramico de 15 com argamassa de
assentamento e reboco em argamassa de cimento
Para a parede de tijolo ceramico de 15 é cenario tracado é o seguinte: o tijolo é
transportado desde a unidade produtiva, Silves, até Serpa e o cimento da argamassa
também é transportado desde a unidade produtiva, Cimpor, em Loulé até Serpa.
Os dados do tijolo ceramico e da argamassa de cimento sao da Ecoinvent.
As quantidades de materiais para 1 m? de parede de compartimentacao de tijolo ceramico
sdo: 16,750 unidades de tijolo ceramico de 15 com uma massa de 83,776 kg e 98,722
kg de argamassa de cimento.
Na Tabela 32Tabela 32 apresentam-se valores dos impactes ambientais para a parede de
compartimentacdo em tijolo ceramico.

No Anexo 3 apresentam-se 0s calculos das quantidades.

64



Tabela 32 - Impactes ambientais para 1 mz de parede de compartimentacéo de tijolos ceramicos de 15

Argamassa de

Tijolo ceramico

Categoria de impacte Unidade Total
cimento de 15

Deplecao de recursos abioticos — elementos (ADP,

kg Sb eq 7,315E-05 2,181E-05 5,134E-05
elem)
Deplecao de recursos abiéticos — combustiveis fosseis

MJ 426,028 185,247 240,791

(ADP, ff)
Potencial de Aquecimento Global (GWP) kg CO: eq 50,049 27,163 22,886
Deplecao da camada de ozono (ODP) kg CFC 11 eq 3,768E-06 1,455E-06 2,313E-06
Formacao de ozono fotoquimico (POPC) kg C.H. eq 0,00795 0,00372 0,00423
Acidificacdo da agua e do solo (AP) kg SO: eq 0,148 0,0858 0,603
Eutrofizacdo (EP) kg (PO.)* eq 0,0400 0,0220 0,0180
Energia Total Incorporada (EE, tot) MJ 491,569 218,954 272,615

A Tabela 33 apresenta um resumo dos valores dos impactes ambientais determinados

anteriormente.

Tabela 33 - Resumo dos resultados para os impactes ambientais para 1 parede de compartimentacao

de BTC (sem reboco), BTC (com reboco) e tijolo cerdamico de 15

BTC BTC Tijolo ceramico
Categoria de impacte Unidade
(sem reboco) (com reboco) de 15

Deplecao de recursos abidticos — elementos (ADP,

kg Sb eq 2,420E-05 2,513E-05 7,315E-05
elem)
Deplecao de recursos abiéticos — combustiveis

MJ 164,366 188,133 426,028

fosseis (ADP, ff)
Potencial de Aquecimento Global (GWP) kg CO: eq 18,680 23,304 50,049
Deplecao da camada de ozono (ODP) kg CFC 11 eq 1,571E-06 1,739E-06 3,768E-06
Formacéao de ozono fotoquimico (POPC) kg C.H: eq 0,00227 0,00265 0,00795
Acidificacdo da agua e do solo (AP) kg SO: eq 0,0573 0,0667 0,148
Eutrofizacdo (EP) kg (PO.)* eq 0,0139 0,0164 0,0400
Energia Total Incorporada (EE, tot) MJ 180,228 206,014 491,569

Comparando os resultados facilmente se conclui que os impactes ambientais da parede de

compartimentacdo de BTC sem reboco, na globalidade, sdo inferiores as duas restantes.
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Na Figura 20 e Figura 21 estdo representados os valores para as categorias Potencial de

Aguecimento Global (GWP) e Energia Total Incorporada (EE, tot), respetivamente.
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Figura 20 - Potencial de Aquecimento Global (GWP) para parede de compartimentacdo em BTC (com e

sem reboco em argamassa de terra) e tijolo ceramico
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Figura 21 - Energia Total Incorporada para parede de compartimentacao em BTC (com e sem reboco

em argamassa de terra) e tijolo ceramico
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Analisando os graficos anteriores verifica-se que as diferencas de 25% e 14% nas categorias de
Potencial de Aquecimento Global (GWP) e Energia Total Incorporada (EE, tot), respetivamente, da parede
de BTC com reboco em terra, relativamente a parede de BTC sem reboco, se devem essencialmente a
cal hidraulica. No que diz respeito a comparacdo entre as paredes de BTC sem reboco e a de tijolo
ceramico, a diferenca na categoria de Potencial de Aquecimento Global (GWP) é de 168% ao passo que
para a Energia Total Incorporada (EE, tot) é de 173%.

Importa realcar que quando se compara a mesma quantidade destes produtos as diferencas
nos valores destas categorias andam na ordem do 300% e quando se comparam as solucdes construtivas
as diferencas diminuam para praticamente metade. Isto deve-se ao facto da quantidade de material

constituinte do BTC ser superior ao do tijolo ceramico, cerca de 3 vezes mais.

4.3.3.2 Taipa e parede equivalente em tijolo ceramico

Para a comparacao da parede de Taipa com uma parede de tijolo ceramico o critério nao passa
por ter duas paredes com a mesma espessura, mas sim duas paredes que apresentem 0 mesmo
desempenho e como as paredes de taipa sdo normalmente utilizadas como parede exterior, o termo de
comparacao sera o coeficiente de transmissao térmica (U). Para o efeito serdo estudadas solucdes
construtivas que apresentam o mesmo coeficiente de transmissdo térmica (valor de U). Segundo o ITE
54 de 2009 (dos Santos & Rodrigues, 2009) o coeficiente de transmissao térmica para uma parede
exterior de Taipa com 60 cm éde 1,3 W/(m?2 x °C). Para este valor do coeficiente de transmissao térmica,
a espessura de uma parede simples de fachada em tijolo ceramico, segundo o ITE 50 de 2006 (dos
Santos & Matias, 2006), varia entre 20 cm e 24 cm. Entao, para efeitos de comparacao, a espessura da
parede de tijolo tera um valor médio, 22 cm.

Os valores dos impactes ambientais para uma parede de Taipa de 60 cm foram calculados
anteriormente. Para a parede de tijolo que serve de comparacao consideram-se as seguintes
caracteristicas:

i. 1 m2 de parede de simples de fachada em tijolo cerdmico de 22 com argamassa de
assentamento e reboco em argamassa de cimento
Para a parede de tijolo ceramico de 22 o cenario tracado é o seguinte: o tijolo &
transportado desde a unidade produtiva, Silves, até Serpa e o cimento da argamassa
também é transportado desde a unidade produtiva, Cimpor, em Loulé até Serpa. Como a
Taipa é construida a 30 km de Serpa a parede de tijolo ceramico sera construida a mesma

distancia.
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Os dados do tijolo ceramico e da argamassa de cimento sao da Ecoinvent.

As quantidades de materiais para 1 m: de parede de compartimentacao de tijolo ceramico
sdo: 16,750 unidades de tijolo ceramico com uma massa de 118,966 kg e 110,238 kg
de argamassa de cimento.

Na Tabela 32Tabela 34 apresentam-se valores dos impactes ambientais para a parede de
compartimentacao em tijolo ceramico.

No Anexo 3 apresentam-se os calculos das quantidades.

Tabela 34 - Impactes ambientais para 1 m? de parede de compartimentacao de tijolos ceramicos de 22

Tijolo Transporte
Argamassa
Categoria de impacte Unidade Total ceramico de
de cimento
de 22 materiais

Deplecao de recursos abioticos — elementos (ADP,
kg Sb eq 1,003E-04 | 2,436E-05 | 7,291E-05 | 3,084E-06
elem)

Deplecao de recursos abiéticos — combustiveis fosseis

mJ 566,732 206,857 341,961 17,915
(ADP, ff)
Potencial de Aquecimento Global (GWP) kg CO: eq 63,949 30,332 32,503 1,115
Deplecao da camada de ozono (ODP) kg CFC 11eq | 5,122E-06 | 1,625E-06 | 3,285E-06 | 2,120E-07
Formacao de ozono fotoquimico (POPC) kg C.H. eq 0,0103 0,00416 0,00600 0,000183
Acidificacdo da agua e do solo (AP) kg SO: eq 0,189 0,0958 0,0884 0,00436
Eutrofizacéo (EP) kg (PO.)* eq 0,0511 0,0245 0,0256 | 0,000981
Energia Total Incorporada (EE, tot) MJ 650,303 244,495 387,173 18,635

A Tabela 35 apresenta um resumo dos valores dos impactes ambientais determinados

anteriormente.
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parede equivalente em tijolo ceramico de 22

Tabela 35 - Resumo dos resultados para os impactes ambientais para 1 m? parede de Taipa e 1 m:

Tijolo ceramico
Categoria de impacte Unidade Taipa
de 22
Deplecao de recursos abidticos — elementos (ADP,
kg Sb eq 1,271E-05 1,003E-04
elem)
Deplecéo de recursos abiéticos — combustiveis fosseis
MJ 328,559 566,732
(ADP, ff)
Potencial de Aquecimento Global (GWP) kg CO. eq 34,441 63,949
Deplecao da camada de ozono (ODP) kg CFC 11 eq 3,395E-06 5,122E-06
Formacéao de ozono fotoquimico (POPC) kg C:H. eq 0,00458 0,0103
Acidificacdo da agua e do solo (AP) kg SO: eq 0,147 0,189
Eutrofizacdo (EP) kg (PO.)* eq 0,0351 0,0511
Energia Total Incorporada (EE, tot) MJ 343,855 650,303

Os resultados ndo deixam qualquer margem de duvida que a parede de Taipa tem um melhor

comportamento ambiental em relacéo a parede equivalente de tijolo ceramico.

Na Figura 22 e Figura 23 estdo representados os valores para as categorias Potencial de
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Figura 23 - Energia Total Incorporada para 1 m2 de parede de Taipa e de uma parede equivalente de

tijolo ceramico

Pela analise dos graficos verifica-se que na categoria de impacte Potencial de Aquecimento
Global (GWP), entre a parede de Taipa e parede de tijolo ceramico, a diferenca entre os dois valores é de
86%, enquanto que na Energia Total Incorporada (EE, tot) é de 89%.

Note-se, que assim como na comparacao das paredes de BTC com paredes de tijolo ceramico,
em relacao a 1kg de Taipa e 1 kg de tijolo ceramico ha uma reducao substancial na diferenca, em
percentagem, entre a Taipa e o0 tijolo ceramico. Mais uma vez, esta relacionado com a quantidade de
material que utilizado nas duas solucdes, enquanto que na Taipa para 1 mz de parede é preciso processar

1162 kg de mistura para o tijolo ceramico € preciso processar 119 kg, 9 vezes menos.

4.3.4 Avaliacdo da qualidade térmica de solucdes construtivas

Uma forma de avaliar a qualidade térmica é através da determinacdo do coeficiente de
transmissao térmica (U).

A metodologia passa por avaliar trés solucdes construtivas utilizando Blocos de Terra
Comprimida (BTC), Taipa e tijolos ceramicos para uma envolvente interior que cumpram o valor maximo
do coeficiente de transmissao térmica do Regulamento de Desempenho Energético dos Edificios de
Habitacado (REH).

As solucdes construtivas a avaliar sdo as seguintes: parede dupla de Blocos de Terra

Comprimida (BTC) com caixa de ar e isolamento em cortica no interior da caixa de ar; parede de Taipa
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com revestimento em cortica numa das faces; e parede dupla de tijolo ceramico (15 + 11) com caixa de
ar e isolamento em cortica no interior da caixa de ar.

O objetivo final sera determinar a espessura da camada de isolamento em cortica de forma a
que o valor do coeficiente de transmissdo térmica nas trés solucdes construtivas seja 0 mesmo. A solucéo
construtiva que tiver a menor espessura da camada de isolamento em cortica sera aquela que que tem
o0 melhor desempenho térmico.

O valor maximo do coeficiente de transmissdo térmica varia mediante a zona do pais,
assumindo que as solucdes construtivas estao localizadas no Alentejo, local onde esta sediada a empresa
em estudo, o valor maximo do coeficiente de transmissao térmica na zona climatica |1, segundo a
portaria n° 379-A/2015 de 22 de outubro, é U. = 0,50 W/(m=2.°C). Sera este valor do coeficiente de
transmissao térmica que servira de base para a determinacao da espessura do isolamento em cortica
para as diversas solucdes construtivas.

Segundo o Despacho (extrato) n® 15793-K/2013 o coeficiente de transmissao térmica (U) para

elementos opacos é calculado com a seguinte formula:
1
Rgi+ XjRj + Rse

U

em que:
Ri — Resisténcia térmica da camada j, [(m=.°C)/W]
R« — Resisténcia térmica interior, [(mz.°C)/W]

R. — Resisténcia térmica exterior, [(mz.°C) /W]

e.
R, = L
J Aj

em que:
e — Espessura da camada j [m]

A — Condutibilidade térmica da camada j [W/(m.°C)]
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4.3.4.1 Parede dupla de Blocos de Terra Comprimida (BTC) com caixa de ar e isolamento em cortica
no interior da caixa de ar
As carateristicas da parede dupla de Blocos de Terra Comprimida (BTC) com caixa de ar e

isolamento em cortica no interior da caixa de ar, do exterior para o interior, sao as seguintes;

Tabela 36 - Dados dos elementos constituintes de uma parede dupla de BTC para a determinacao da

espessura de isolamento em cortica

Espessura Condutibilidade térmica (A) Resisténcia térmica (R)
[m] [W/(m x °C)] [(m= x °C)/W]
Resisténcia térmica exterior - - 0,04
BTC 0,300 1,100 -
Caixa de ar 0,025 - 0,18
Isolamento em cortica ? 0,045 -
BTC 0,300 1,100 -
Resisténcia térmica interior - - 0,13

A espessura da camada de isolamento em cortica ¢ de 0,0497 m (4,970 cm), podendo

encontrar-se no mercado aglomerado de cortica expandida com uma espessura de 5 cm.

4.3.4.2 Parede de Taipa com revestimento em cortica numa das faces
As carateristicas da parede de Taipa com revestimento em cortica pela face exterior, do exterior

para o interior, sdo as seguintes:

Tabela 37 - Dados dos elementos constituintes de uma parede de taipa para a determinacao da

espessura de isolamento em cortica

Espessura Condutibilidade térmica (A) Resisténcia térmica (R)
[m] [W/(m x °C)] [(m= x °C)/W]
Resisténcia térmica exterior - - 0,04
Taipa 0,600 1,100 -
Isolamento em cortica ? 0,045 -
Resisténcia térmica interior - - 0,130

A espessura da camada de revestimento em cortica é de 0,0578 m (5,780 cm), podendo

encontrar-se no mercado aglomerado de cortica expandida com uma espessura de 6 cm.
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4343

da caixa de ar.

Parede dupla de tijolo ceramico (15 + 11) com caixa de ar e isolamento em corti¢a no interior

As carateristicas da parede dupla de tijolo ceramico (15 + 11) com caixa de ar e isolamento

em cortica no interior da caixa de ar, do exterior para o interior, séo as seguintes:

Tabela 38 - Dados dos elementos constituintes de uma parede dupla de tijoco ceramico (15 +11) para

a determinacao da espessura de isolamento em cortica

Espessura Condutibilidade térmica (A) Resisténcia térmica (R)
[m] [W/(m x °C)] [(m= x °C)/W]

Resisténcia térmica exterior - - 0,04
Reboco exterior 0,020 1,300 -

Tijolo ceramico de 11 - - 0,270
Caixa de ar 0,025 - 0,180
Isolamento em cortica ? 0,045 -

Tijolo ceramico de 15 - - 0,390
Reboco interior 0,020 1,300 -

Resisténcia térmica interior - - 0,130

A espessura da camada de isolamento em cortica é de 0,0427 m (4,27 cm), podendo

encontrar-se no mercado aglomerado de cortica expandida com uma espessura de 4,5 cm.

Os resultados obtidos anteriormente mostram que a solucdo construtiva que contenha tijolo

ceramico apresenta um melhor comportamento térmico em comparacdo com solucdes construtivas

utilizando BTC ou Taipa porque tendo em consideracao o coeficiente de transmisséo térmica, a solucao

construtiva contendo tijolo ceramico, necessita de um isolamento com espessura inferior.
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5. CONCLUSOES

O estudo de Avaliacdo do Ciclo de Vida dos Blocos de Terra Comprimida e da Taipa realizado,
em contexto real, demonstrou que para a mesma quantidade destes produtos os impactes ambientais e
a Energia Total Incorporada sdo muito inferiores relativamente ao tijolo ceramico (produto usado como
termo de comparacéo), e mesmo quando estes produtos sao integrados em solucdes construtivas tém
menos impactes ambientais que as solucoes construtivas correntes.

A utilizacdo de meios mecanicos, tais como retroescavadoras, autobetoneiras, prensas
mecanicas, entre outros, para o fabrico/construcao destes produtos ndo faz alterar o desempenho
ambiental face a produtos e solucdes construtivas utilizadas atualmente, indo ao encontro dos objetivos
deste estudo.

Note-se que que num cenario de fim de vida estes produtos em terra podem voltar ao estado
inicial, ou seja, podem ser desagregados e aplicados diretamente no local voltando a sua funcao inicial,
solo.

Para os BTC ha dois grandes contribuidores para o valor dos impactes analisados, o transporte
da matéria prima desde o local de extracao e cal hidraulica utilizada na mistura com valores mais
pequenos temos a extracao, o transporte da cal hidraulica e das paletes de madeira, o processo de
mistura e a prensagem dos BTC. Quando se analisa a Energia Total Incorporada (EE, tot), além dos
fatores mencionados anteriormente, é de salientar também o contributo das paletes de madeira e do
plastico de embalamento no processo de embalamento.

Para a Taipa o grande contribuidor para os valores dos impactes ambientais € a cal hidraulica,
seguindo-se, com valores bastante inferiores, a extracao, a mistura e o apiloamento. No que diz respeito
a Energia Total Incorporada (EE, tot), os processos que mais contribuem mantém-se, mas com um
aumento significativo dos seus valores, sendo que o apiloamento se aproxima do valor da cal hidraulica.
0 aumento dos valores na Energia Total Incorporada (EE, tot) deve-se ao facto de todos os equipamentos
utilizarem combustiveis fosseis.

Quando se comparam o BTC, a Taipa e o tijolo ceramico, verifica-se que os produtos em terra
apresentam um melhor desempenho ambiental do que os tijolos ceramicos, existindo uma diferenca
muito significativa.

Quando se comparam solucdes construtivas, as diferencas entre os valores de desempenho
ambiental reduzem-se, mas nao ao ponto de ficarem muito préximas. Note-se que na comparacao entre

a parede de Taipa e a parede de tijolo ceramico, a espessura das paredes nao é a mesma, pois adotou-

75



se o critério de fazer uma comparacdo com duas paredes que apresentem o mesmo desempenho
térmico, e mesmo com uma parede de Taipa com mais do dobro da espessura as diferencas nos valores
dos impactes e da Energia Total Incorporada (EE, tot) ainda sdo bastante grandes e favoraveis a Taipa.

No que diz respeito a avaliacdo da qualidade térmica, uma solucao corrente, contendo tijolo
ceramico, tem uma melhor comportamento, mesmo quando as paredes com produtos em terra tém
espessuras de paredes superiores. O estudo realizado nesta area so teve em consideracdo o
desempenho térmico deixando de parte a ligacdo do estudo térmico com a Avaliacédo do Ciclo de Vida.
Mediante as solucdes apresentadas verificou-se que, por exemplo, a espessura do isolamento em cortica
nas solucdes construtivas utilizando BTC e tijolo ceramico é quase o mesmo (5 cm e 4,5 cm,
respetivamente) mas a quantidade de material utilizado na solucéo construtiva em BTC é muito superior
a quantidade material utilizado na solucéo construtiva em tijolo ceramico o que podera provocar impactes
ambientais mais elevados na solucao construtiva com BTC. Para futuro podera fazer-se um estudo
térmico de solucdes construtivas em terra onde seja incluido também a Avaliacdo do Ciclo de Vida de
forma a obter-se uma avaliacdo de impactes.

De tudo o que foi dito anteriormente, um aspeto que se destaca sdo os impactes da cal
hidraulica, a grande contribuidora para os valores dos impactes tanto no BTC como na Taipa.
Sumariamente, a producdo de cal hidraulica consiste no tratamento térmico acima dos 1000 °C de uma
rocha calcaria contendo alguma percentagem de argila, por exemplo uma marga, em que a determinada
altura na decomposicéo do calcario ha libertacio de CO. (Sequeira, Frade, & Goncalves, 2007). E este
processo, envolvendo grandes temperaturas, que faz com que a cal hidraulica tenha um grande impacte
no BTC e na Taipa produzidos na empresa estudada.

Para futuro este trabalho podera ser enquadrado num estudo mais abrangente onde sejam
avaliados mais produtos da construcao tradicional de forma a comprovar que os produtos utilizados neste
tipo de construcdes apresentam um melhor desempenho ambiental face ao tipo de construcédo atual.
Este estudo mais abrangente podera e devera incluir aspetos funcionais tais como o desempenho térmico
(j& iniciado neste trabalho), o desempenho acustico, energético sem excluir a vertente econdémica. Os
aspetos funcionais e economicos a incluir em estudos futuros nunca deverdo estar desligados do
desempenho ambiental de forma a nao desvirtuar os resultados da Avaliacdo do Ciclo de Vida. Outra
vertente dos resultados deste estudo é que pelo facto de se utilizarem dados reais de uma empresa estes

poderao ser utilizados com o intuito de reduzir os impactes ambientais e a energia incorporada.

76



BIBLIOGRAFIA

Almeida, M., Dias, B., & Arroja, L. (2015). Regras para a Categoria de Produto (RCP) — Unidade de
Avenaria. CentroHabitat - Plataforma para a Construcdo Sustentdvel. Obtido de

http://www.daphabitat.pt/

Arrigoni, A., Beckett, C., Ciancio, D., & Dotelli, G. (2017). Life cycle analysis of environmental impact vs.
durability of stabilised rammed earth. Construction and Building Materials, 142, 128-136.
https://doi.org/10.1016/j.conbuildmat.2017.03.066

Bengtsson, J., & Logie, J. (2015). Life cycle assessment of one-way and pooled pallet alternatives.

Procedia CIRP, 29, 414-419. https://doi.org/10.1016/j.procir.2015.02.045

Betéo e Taipa - construcéo e reabilitacdo de edificios com base em técnicas tradicionais - taipa - BTCs -
abdbodas - coberturas em canico. (sem data). Obtido 19 de Abrii de 2018, de
http://www.betaoetaipa.pt/home.php

Braganca, L., & Mateus, R. (2011). Avaliacdo do ciclo de vida dos edificios - Impacte ambiental de

sougodes construtivas (1.2 ed.).

DAPHabitat. (2015). Regras para a Categoria de Produto (RCF) — Modelo Base — Produtos e Servicos de
Construcdo. CentroHabitat - Plalaforma para a Construcdo Sustentdvel/. Obtido de

http://www.daphabitat.pt/

dos Santos, C. A. P., & Matias, L. (2006). Coeficientes de transmissao térmica de elementos da

envolvente dos edificios (1.2 ed.). Lisboa: LNEC. Obtido de www.Inec.pt

dos Santos, C. A. P., & Rodrigues, R. (2009). Coeficientes de transmissao térmica de elementos opacos

da envolvente dos edificios.
Europeu, P. (2014). Portaria n.c 379-A. Didrio da Republica, 1.: série — N.» 207, (2), 1840-1844.
Farinha, J. S. B., & Correia dos Reis, A. (1993). 7abelas Técnicas. (P.0.B., Ed.). Setubal.

Fernandes, J. E. P. (2012). O Contributo da Arquitectura Vernacular Portuguesa para a Sustentabilidade

dos Edificios, 218. Obtido de http://repositorium.sdum.uminho.pt/handle/1822/24769

77



Fernandes, J., Mateus, R., & Braganca, L. (2016). Arquitectura vernacula portuguesa: LicOes de
Sustentabilidade para a arquitectura contemporanea. 1. Coldquio Internacional Arquitectura

Popular, 773-789. Obtido de http://hdl.handle.net/1822/43322

Ferreira, A. M. P. J. (2000). Dados geoquimicos de base de sedimentos fluviais de amostragem de baixa
densidade de Portugal Contimental: Estudo de factores de variacdo regional. Universidade de

Aveiro.

Figueroa, J. (2012). Andlisis de ciclo de vida de blogues de tierra comprimida BTC. Universidad de La
Frontera; Facultad de Ingenieria, Ciencias Y  Administracion. Obtido  de

http://es.scribd.com/doc/237248759

ISO 14040:2006(E) Environmental managment - Life cycle assessment - Principles and framework.

(2006). https://doi.org/10.1109/IEEESTD.2007.4288250

ISO 14044:2006(E) Environmental management - Life cycle assessment - Requirements and guidelines.

(2006). https://doi.org/10.5594/J09750

JORGE, F. et all. (2006). Arquitectura de terra em Portugal, 8479.

Ltd, B. (sem data). What is embodied energy in building? Obtido de http://www.level.org.nz/material-

use/embodied-energy/

Manitou. (sem data). Manitou calculos de consumos. Obtido 8 de Junho de 2018, de

http://reduce.manitou.com/

NP EN 15804:2012+A1:2015 Sustentabilidade das obras de construcéo - Declaracdes ambientais dos

produtos - Regras de base para as categorias de produtos de construcéo. (2015).

O que sao?» DAPHabitat. (sem data). Obtido 25 de Abrii de 2018, de
https://daphabitat.pt/pt_PT/dap/o-que-sac/

Reliable Databases and Methods for SimaPro. (sem data). Obtido 27 de Maio de 2018, de http://esu-

services.ch/simapro/database/

Ribeiro, A; Antunes, M. T.; Ferreira, M. P.; Rocha, R. B.; Soares, A. F.; Zbyszewski, G.; Almeida, F.
Moutinho; Carvalho, D.; Monteiro, J. H. (1979). /ntroduction a la géologie générale du Portugal.

78



Servicos Geologicos de Portugal.

Ribeiro, D. S. (2016). Contributo para a caracterizacdo de alvenarias de blocos de terra comprimida, 83.

Obtido de https://run.unl.pt/handle/10362/19467

Santos, C. A. P., & Matias, L. (2009). Coeficientes de transmissao térmica de elementos da envolvente

dos edificios. https://doi.org/ITE 54

Sequeira, A. C., Frade, D., & Goncalves, P. (2007). Cal Hidraulica — Um ligante para a reabilitacao.

Associacdo Portuguesa dos Fabricantes de Argamassas e ETICS, 1-14.

Torgal, F. P., Eires, R. M. G., & Jalali, S. (2009). Construcao em Terra (TecMinho). Publidisa. Obtido de
https://repositorium.sdum.uminho.pt/bitstream/1822/28940/3/A_construcao_em_terra.pdf

US EPA, O. (sem data). Understanding Global Warming Potentials. Obtido 23 de Abril de 2018, de

https://www.epa.gov/ghgemissions/understanding-global-warming-potentials#Learn why

79



80



ANEXOS

81



82



Anexo 1

Consumos dos equipamentos para a producéo dos BTC
Caso ndo haja valores exatos trabalhar-se-a com valores médios.
e  Retroescavadora
Na ficha técnica é referido que em condicbes de operacdo em médio esforco a

retroescavadora consome entre 11,700 e 17,400 L/h, fazendo uma média,

11,700 + 17,400

Consumo da retroescavadora = > = 14,550 L/h

Capacidade de extracao segundo a empresa em estudo: 20 a 25 ms de terra por hora =

22,500 m#/h

Capacidade de carregamento do meio de transporte segundo a empresa em estudo:

demora entre 15 a 20 minutos para carregar 30 toneladas.

Capacidade de carregamento da retroescavadora = 137—05 =102,857 T/h

60
Sendo a massa volumica do BTC (calculo que de apresenta mais a frente) de 1936,508
kg/ms, temos que capacidade de carregamento da retroescavadora é de

Capacidade d to da ret d —102’857X103—53115 3/h
apacidade de carregamento da retroescavadora = 1936,508 = , m /

e  fco Trs (desagregador de solos)
Consumo disponibilizado pelo fabricante do equipamento = 3,210 kWh/h
Capacidade de producdo: 72 m: em 8 horas = 9 m#/h
e  fco Per(crivo)
Consumo disponibilizado pelo fabricante do equipamento = 0,850 kWh/h
Capacidade de producdo: 24 m: em 8 horas = 3 m#/h
e Fco Master Turbo Il
Consumo disponibilizado pelo fabricante do equipamento: 9,540 kWh/h
Capacidade de producao segundo a empresa em estudo: 3000 unidades em 8 horas =
375un/h
e  Autobetoneira Messersi TCH-1500/BET
Consumo disponibilizado pelo fabricante do equipamento: um tanque de 24 litro de

combustivel da para 7 a 8 horas de trabalho, entdo em 7,5 horas temos,
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24
Consumo da autobetoneira Messersi TCH-1500/BET = 75 = 3,200 L/h

Segundo a empresa em estudo a autobetoneira mistura 1,200 m3 de material em 15

minutos,
1,200
Capacidade de mistura da autobetoneira = 5 - 4,800 m3/h
60

Voltar ao texto.

Determinacéo das carateristicas fisicas dos BTC
e Volume
Volume = 0,300 x 0,150 x 0,070 = 0,00315 m?
e Massa volumica

1

_ 3
0.00315 1936,508 kg/m

Massa volumica =

Voltar ao texto.

Determinacédo das quantidades de materiais utilizados na mistura dos BTC
Sendo o BTC, como o préprio nome diz, comprimido o volume de material que tem de ser
colocado no molde ndo é o mesmo que um BTC, entdo os volumes de materiais que serdo colocados no
molde serdo superiores aos do BTC.
Para 1 m: de BTC o volume da mistura sera a razao entre o volume do molde dos BTC e o
volume de um BTC.

Volume do molde do BTC = 0,300 x 0,150 x 0,120 = 0,0054 m?

0,0054

=1,714m3
0,00315

Volume de mistura =

Com as percentagens de cal hidraulica e agua fornecidas pela empresa em estudo podem
calcular-se as respetivas quantidades:

Cal hidraulica = 1,714 x 0,065 = 0,111 m?

Agua =1,714 x 0,10 = 0,0257 m?

Na Tabela 3 é mencionada a massa de cal hidraulica a utilizar na mistura, este valor sera
determinado porgue sera necessario para o ICV.

Com base no livro das Tabelas Técnicas de 1993 o peso volumico da cal hidraulica é de 7
kN/m:, se 1 kN/m: = 101,972 kg/m?, entdo a massa volumica da cal hidraulica sera de

Massa volumica da cal hidraulica = 7 x 101,972 = 713,804 kg/m?
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Massa da cal hidraulica a utilizar na mistura = 0,111 x 713,804 = 79,538 kg
Com as quantidades de cal hidraulica e agua determinadas calcula-se a quantidade de terra:
Terra=1,714-0,111-0,171=1,431 m?

Voltar ao texto.

Determinacgéo dos volumes de terra a movimentar no processo produtivo dos BTC
Para 1 m: de BTC o volume de terra presente na mistura é de 1,431 ms. Antes da mistura a

terra é submetida a uma selecao pela passagem por um crivo mecanico com 10% de desperdicio.

. 1,431
Volume de terra que entra no crivo = oo 1,590 m3

Desperdicio apos crivagem = 1,590 x 0,10 = 0,159 m?
O raciocinio para determinar o volume de terra a extrair, sabendo que a percentagem de

desperdicio é também de 10%, € 0 mesmo,

1,590
Volume de terra a extrair = —— = 1,767 m?3

Desperdicio na extracao = 1,767 x 0,10 = 0,177 m?

Voltar ao texto.

Determinacédo das quantidades dos materiais de embalamento para os BTC
e Paletes de madeira
Segundo um produtor de paletes de madeira de referéncia europalete a massa é de 25 kg
(a referéncia a essa informacao encontra-se no Anexo 4).
Cada palete de madeira leva 10 BTC, entdo para 1 m: teremos a seguinte quantidade de

paletes de madeira:

1
0.00315

Quantidade de blocos para 1 m3 de BTC = = 317,460 blocos

Quantidade de paletes de madeira para 1 m® de BTC =

317,460
100

= 3,175 paletes de madeira

Se as paletes de madeira fossem s6 utilizadas uma vez seriam necessarias 3,175 para 1
m: de BTC. Neste estudo vamos assumir que as paletes de madeira séo reutilizadas 87
vezes.

As 87 reutilizacdes ¢ o resultado de um estudo onde é afirmado que é estimado que em
média uma palete ¢ alugada 2,9 vezes por ano numa vida util de 10 anos e que cada

palete tem 3 utilizacdes por aluguer (Bengtsson & Logie, 2015).
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Considerando, entao, as 87 reutilizacdes, temos,

Quantidade de paletes de madeira para 1 m? de BTC =

% = 0,0365 paletes de madeira

Voltar ao texto.

Determinacgao dos consumos de agua e eletricidade da atividade administrativa
Os consumos de agua e eletricidade em escritdrio serdo obtidos alocando a faturacdo de cada
produto ao consumo total da atividade administrativa. Dos calculos apresentados de seguida sairdo os

consumos de agua e eletricidade para 1 m: tanto de BTC como de Taipa.

Tabela Al.1 - Faturacéo e alocacdo de 2016

Faturacédo Producéo Alocagao
Bloco de Terra Comprimida (BTC) 5400,00 € 9000 un 0,0121
Taipa 86400,00 € 360 m? 0,194
Qutras obras 35425290 € - 0,794
Total 446052,90 € - 1,000

A alocacao é a razao entre a faturacéo total e faturacao de cada produto. A titulo de exemplo a

alocacdo para os BTC é feita da seguinte forma,

Al 3 BTC = >400 =0,0121
0cacao para 0s = 22605290

Para se obterem os consumos para cada produto multiplica-se a alocacéo pelo consumo em
escritorio. Como so foi possivel obter os custos da agua e da eletricidade sera preciso estimar os
respetivos consumos.

e Consumo de agua

Para estimar o consumo de agua foram consultadas as tarifas de dgua do concelho de

Serpa para 0 ano de 2016 (Anexo 4) e assumindo um consumo mensal inferior a 50 m.
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Tabela A1.2 - Consumo de agua em esvritorio em 2016

Consumo de agua em escritorio

Total 290,84 €
IVA 6 %
Total (sem IVA) 274,377 €
Custos fixos
Agua
Tarifa fixa 2,50 €
Aguas residuais
Tarifa fixa 2,00 €
Residuos urbanos
Tarifa fixa 1,50 €
Total (ano) 72,00 €
Custos variaveis
Agua
Tarifa variavel 1,37 €
Aguas residuais
Tarifa variavel 0,685 €
Residuos urbanos
Tarifa variavel 0,30 €
Taxa de recursos hidricos 0,012 €
Taxa de gestao de residuos 0,0175 €
Total (ano) 28,614 €
Custo do consumo 202,377 €
Consumo 7,073 me

Consumo de eletricidade

Para estimar o consumo de eletricidade foram consultadas as tarifas de eletricidade da

ERSE para o ano de 2016 (Anexo 4).
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Tabela Al1.3 - Consumo de eletricidade em escritério em 2016

Consumo de eletricidade em escritdrio
Total 823,19 €
Taxa de audiovisual (+ 6% IVA) 2862 €
Sub total 794,57 €
VA 23 %
Total (sem IVA) 645,992 €
Poténcia contratada 10,35 kVA
Preco da poténcia contratada 13,48 €
Custo fixo 161,76 €
Custo do consumo 484232 €
Preco da tarifa simples 0,1641 €
Consumo 2950,834 kWh

Tal como foi dito anteriormente para se obter os consumos relativos a cada produto multiplica-

se a alocacéo pelos consumos, Tabela Al.4.

Tabela Al.4 - Consumo de agua e eletricidade em escritério para os BTC, Taipa e outras obras em

2016
Agua Eletricidade
Bloco de Terra Comprimida (BTC) 0,0856 me 35,723  kWh
Taipa 1,370 me 571,574 kWh
Outas Obras 5617 me 2343,537 KkWh

Os consumos apresentados na Tabela Al.4 sao relativos ao total de producéo de cada produto,

mas como 0s valores estdo a ser apresentados relativamente a 1 m?, sera necessario ter em conta a

producao.
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Consumo de agua em escritorio para os BTC em 2016 e para 1 m?

Com a quantidade de unidades de BTC produzidas em 2016 pode-se determinar o volume,

v BT i 2016 = ——— =2 3
olume de BTC produzido em 2016 317,460 8,350 m

. o 0,0856 3

Consumo de agua em escritorio para o BTC = Y 0,00302 m

Consumo de eletricidade em escritério para os BTC em 2016 e para 1 m:

Consumo de eletricidade em escritdrio para o BTC = % = 1,260 kWh



e  Consumo de agua em escritorio para a Taipa em 2016 e para 1m?

1,370

1370 _ 3
- 0,00381 m

Consumo de agua em escritério para a Taipa =

e  Consumo de eletricidade em escritorio para a Taipa em 2016 € para 1 m?

571,574
360

Consumo de eletricidade em escritdrio para a Taipa = = 1,588 kWh

Voltar ao texto.
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Anexo 2

Consumos dos equipamentos para a construcdo de Taipa

Caso ndo haja valores exatos trabalhar-se-a4 com valores médios.

Retroescavadora

Os valores determinados anteriormente nos BTC para a retroescavadora mantém-se.
Manitou MT 1235 S

0 equipamento Manifou com a referéncia “MT 1235 S” ja nao é comercializado novo pelo
gue alguns dados, tais como a capacidade do balde e os consumos, ja nao sao
disponibilizados. Analisando a informacado do fabricante, atualmente, existem dois
equipamentos comercializados com as referéncias “MT 1135” e “MT 1335” em que a
Unica diferenca entre eles ¢ a altura de elevacdo. Enquanto o “MT 1135” tem uma
capacidade de elevacao de 11,05 m o “MT 1335” é de 12,55 m.

Comparando todas as carateristicas técnicas entre os dois modelos referidos
anteriormente e 0 “MT 1235 S” verifica-se que a Unica diferenca reside também na altura
de elevacao que ¢ de 12,00 m. Como podemos verificar esta capacidade de elevacao esta
entra a do “MT 1135” e a do “MT 1335". Mediante o que foi dito anteriormente o balde
disponivel para o “MT 1235 S” sera o mesmo que o do “MT 1135” e 0 “MT 1335".

No que diz respeito aos consumos o problema foi 0 mesmo mencionado anteriormente,
como o modelo “MT 1235 S” j& ndo é comercializado novo nao foi possivel obter
referéncias de consumos por parte do fabricante. Para os modelos Manifou a marca
disponibiliza uma ferramenta, REDUCE, onde ¢ possivel estimar os consumos mediante o
esforco a que o equipamento esteja sujeito. Nao sendo possivel obter os consumos do
modelo “MT 1235 S” através desta ferramenta, estimaram-se os consumos para 0s
modelos “MT 1135" e “MT 1335" para as seguintes condicdes de operacao: 40% em
carga, 40% em manobrabilidade, 10% em andamento e 10% em ponto morto (Erro! A

origem da referéncia ndo foi encontrada.). No final fez-se a média dos consumos.

8,73 +9,51
Consumo = B — =912 L/h
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Tests carried out by Manitou following the EP-895 intemal procedure as approved by UTAC.

Infos & Videos « RED * f T.qp English

Select a machi

MT 1135

Compare with

MT 1335
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FUEL ECO-PROGRAM =MANITOU

Choose your Manitou in total transparency

ine

@ 4016 €/ year
873L/h
@ 4375 €/ year
I
951L/h
How do you use your machine ?
| Loading 40 % @ Road 10 % [z Handling 40 % Idle Speed 10 %
O O

Duration:
500 Z hours/year ¢ EIL ] C  year(s)

1794 €

saved in 5 year(s)

Figura A2.1 - Consumos para o equipamento Manitou (Manitou, sem data)

O Manifou ¢ utilizado para montagem e desmontagem de cofragens e para auxiliar a
colocacao da mistura dentro da cofragem. Na montagem e desmontagem da cofragem o
Manitou s6 auxilia na elevacao do material pelo que o consumo & muito residual para
considerar neste estudo. Para carregar a mistura para a cofragem nao foram
disponibilizados dados, entao vai-se criar um cenario para esta acao com o Manitou.

O carregamento da mistura nas cofragens consiste em o Manitou carregar a mistura,
transporta-la para as cofragens e descarregar para dentro das cofragens. O tempo que
demora nesta acao é de 1 minuto. Precisamos, entdao, de determinar quanto tempo

demora o Manitou a fazer esta acado para 1 m: de Taipa.
1

Tempo de carregar as cofragens = 96W =54 m3/h

1000

Bobcat S150

Consumo = 6,8 L/h

Consumo disponibilizado na ficha técnica do equipamento.

A Bobcat sera utilizada na maior parte das vezes para fazer a mistura, como néo foi dado
tempo que demora para fazer a mistura assume-se 0 mesmo tempo que nos BTC, 15

minutos para fazer a mistura para 1 m: de Taipa.



Tempo para fazer a mistura = 0,250 h
o  Compressor Atlas Copco XAS67
Segundo a empresa em estudo para construir 200 m® de Taipa o compressor consome

525 L.
C = 025 =2,625L/m3
onsumo = 200~ 2 /m

Voltar ao texto.

Carateristicas fisicas da Taipa
A massa volumica da Taipa foi retirada do livro das Tabelas Técnicas de 1993. O peso volumico
da Taipa é de 19 kN/me, se 1 kN/m: = 101,972 kg/m:, entdo a massa volumica da Taipa sera de
Massa volumica da Taipa = 19 x 101,972 = 1937,468 kg/m:
A Taipa ndo ¢ um produto como os Blocos de Terra Comprimida (BTC) em que se pode
individualizar uma unidade para se obter um determinado volume. Segundo a empresa em estudo a
espessura duma parede de Taipa é de 60 cm e se assumirmos uma altura de 3 m, para um volume de

1 m: de Taipa temos as seguintes dimensdes:

Tabela A2.1 - Dimensdes de uma parede em Taipa com um volume de 1m:

Taipa

Comprimento 0,556 m

Largura 0,060 m
Altura 3,000 m

Voltar ao texto.

Determinagéo das quantidades de materiais utilizados na mistura da Taipa
Assim como os BTC, a Taipa é também um produto onde a mistura a colocar dentro das
cofragens vai ser comprimida, entdo o volume a colocar dentro das cofragens tera de ser superior ao
volume do produto final.
Segundo a empresa em estudo para se construir 1 m: de Taipa é necessario colocar dentro
das cofragens 1,45 m: de material. S6 que ao colocar o material dentro das cofragens vai haver algum
material que é desperdicado. A percentagem total de desperdicio na construcao da Taipa anda na ordem

dos 15 a 20%, sendo em meédia de 17,5%. A percentagem total de desperdicio ndo diferencia o
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desperdicio da extracdo do desperdicio na colocacdo do material dentro das cofragens, a Unica
informacédo obtida é que o desperdicio na extracdo de terra para a Taipa € inferior ao dos BTC pois para
a Taipa a granulometria da terra ndo precisa de ser tao uniforme. Entdo tiveram de se assumir valores
de desperdicio,

e Desperdicio de terra na extracao = 5%

e  Desperdicio de mistura na colocacao nas cofragens = 12,5%

Com as percentagens de desperdicio definidas é possivel determinar os volumes de materiais

constituintes da mistura da Taipa.

. . 1,45
Volume de mistura para a Taipa = —Ts - 1,657 m?
“100

Com uma percentagem de 3% de cal hidraulica na mistura o seu volume é

Cal hidraulica = 1,657 x 0,03 = 0,0497 m?

Como vamos precisar da massa de cal hidraulica, utilizando o valor da sua massa volumica ja
determinada anteriormente,

Massa da cal hidraulica a utilizar na mistura = 0,0497 x 713,804 = 35,486 kg

Com a quantidade de cal hidraulica podemos determinar a quantidade de terra que é utilizada
na mistura,

Terra= 1,657 - 0,0497 = 1,607 m?

Voltar ao texto.

Determinacao dos volumes de terra a movimentar no processo produtivo da Taipa
Tal como foi definido anteriormente, o desperdicio de terra na extracao é de 5%, entao tendo

em conta o volume de terra utilizado na mistura o volume de terra a extrair &,

1607
Volume de terra a extrair = —— = 1,692 m3

Desperdicio apos crivagem = 1,692 x 0,05 = 0,0846 m?

Voltar ao texto.

Determinacéo da quantidade de adgua a adicionar & terra extraida destinada & mistura
A percentagem de quantidade de agua a adicionar a terra extraida destinada a mistura é 10%
do volume de terra, entdo
Quantidade de dgua = 1,607 x 0,10 x 1000 = 160,743 L

Voltar ao texto.
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Determinacdo massa dos equipamentos a transportar para a obra
A massa dos equipamentos a transportar para a obra séo 0s que se apresentam na Tabela
A2.2. Aos equipamentos junta-se a massa de outros materiais, tais como, painéis de cofragem,

andaimes, cal hidraulica etc., estimando-se um valor de 2700 kg.

Tabela A2.2 - Massa dos equipamentos da empresa estudada utilizados na construcéo da Taipa

Equipamento Massa
Manitou Mt1235 S 8960 kg
Bobcat 150S 2692 kg
Compressor Atlas Copco XAS 67 857 kg
Outros materiais 2700 kg
Total 15209 kg

Segundo a empresa em estudo, para uma construcdo de pequenas dimensdes o volume de
Taipa situa-se entre os 60 m: e 0s 80 m?, ao passo que obras de grandes dimensdes o volume de Taipa

ronda os 200 m?, entdo o volume médio para uma obra em Taipa temos,

60+80+200

Volume médio de uma obra de Taipa = ZT =135 m3

Massa do equipamento por obra = 2% 112,6593 kg/m?3

135
0 mesmo raciocinio é aplicado a retroescavadora.

Massa da retroescavadora por obra = % = 66,667 kg/m?3

Voltar ao texto.
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Anexo 3

Normalizacéo dos valores de impacte ambiental para a obtenc¢ao dos perfis sustentaveis
A normalizacdo de valores tem o propdsito de harmonizar escalas para categorias com
diferentes unidades. A escala tem como extremos o valor de 1 (um) para categorias com melhor
desempenho e o valor de O (zero) para categorias com pior desempenho.

A normalizacao é concretizada através da seguinte formula:

boPx-Py
em que:

P_’l: valor normalizado da categoria A;
P;: valor de impacte da categoria A;
P;,: valor com pior desempenho na categoria A em x produtos;
P; =: valor com melhor desempenho na categoria A em x produtos.
No caso de impactes ambientais o valor mais alto representa pior desempenho enquanto que
o0 valor mais baixo representa melhor desempenho.
Exemplo: Deplecao de recursos abioticos — elementos (ADP, elem) (Tabela 27)
e  Blocos de Terra Comprimida (BTC):
P, = 9,622 x 10® kg Sb eq
P = 6,128 x 107 kg Sb eq
P*=1,003 x 10® kg Sb eq

9,622 x 10%-6,128 x 107

-
' 1,093 x 10%-6,128 x 107

= 0,858

e Taipa
P, = 1,093 x 10°® kg Sb eq
P+ = 6,128 x 107 kg Sb eq
P*=1,093 x 10® kg Sb eq

_ 1,093 x10%-6,128 x 107
Pi = 3 7 = ].
1093 x 10%-6,128 x 10

e  Tijolo ceramico
P, = 6,128 x 107 kg Sb eq
P. =6,128 x 107 kg Sb eq
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*=1,093 x 10® kg Sb eq

5 _ 6128107 -6,128x 107
' 1,093 x 10%-6,128 x 107

Utilizando o mesmo procedimento para as restantes categorias obtemos os valores

normalizados (Tabela A3.1).

Tabela A3.1 - Valores normalizados para as categorias ambientais do BTC, da Taipa e do Tijolo

ceramico
1 kg de Tijolo
Categorias de impacte 1 kgde BTC | 1 kg de Taipa
ceramico

Deplecédo de recursos abioticos — elementos (ADP,

0,858 1 0
elem)
Deplecao de recursos abidticos — combustiveis fosseis

0,873 1 0
(ADP, ff)
Potencial de Aquecimento Global (GWP) 0,854 1 0
Deplecao da camada de ozono (ODP) 0,875 1 0
Formacéao de ozono fotoquimico (POPC) 0,920 1 0
Acidificacdo da agua e do solo (AP) 0,893 1 0
Eutrofizacédo (EP) 0,975 1 0
Energia Total Incorporada (EE, tot) 0,776 1 0

Voltar ao texto.

Determinagéo da quantidade de materiais para 1 m2 de parede de compartimenta¢ao de BTC
sem reboco

Carateristicas fisicas dos BTC:

e  Comprimento = 0,300 m;

e largura=0,150 m;

Altura = 0,070 m;

e Massade 1 BTC: 6,100 kg.

Carateristicas da argamassa de terra:
e  Espessura da argamassa de assentamento = 0,002 m;

e  Percentagem de cal hidraulica = 6,5%;
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e  Percentagem de agua = 35%;

e [Massa volimica da argamassa de terra (igual a massa volumica dos BTC) = 1936,508

kg/me.
Area de 1 BTC + argamassa de assentamento = (0,300 + Ot;ﬁ) X (0,070 +
2%2) - 0,0248 m?
2

. 1 .
Quantidade de BTC = i 40,323 unidades

Massa total dos BTC = 40,323 x 6,100 = 245,968 kg

Volume de argamassa de assentamento por BTC = (0,0248 - (0,300 x 0,070)) x 0,150 =
0,00057 ms

Massa total de argamassa de terra = 0,00057 x 40,323 x 1936,508 = 44,508 kg

Quantidade de cal hidraulica = 44,508 x 0,065 = 2,893 kg

Quantidade de agua = 44,508 x 0,35 = 15,578 kg = 15,578 L

Quantidade de terra = 44,508 - 2,893 - 15,578 = 41,615 kg

Voltar ao texto.

Determinacdo da quantidade de materiais para 1 m2 de parede de compartimentacdo de BTC
com reboco

Carateristicas fisicas dos BTC:

e  Comprimento = 0,300 m;

e largura=0,150 m;

e Altura=0,070 m;

e Massa de 1 BTC: 6,100 kg.

Carateristicas da argamassa de terra:

e  Espessura do reboco = 0,004 m (2 cm de cada lado)

e  Espessura da argamassa de assentamento = 0,002 m;

e  Percentagem de cal hidraulica = 6,5%;

e  Percentagem de agua = 35%;

e Massa volumica da argamassa de terra (igual a massa volumica dos BTC) = 1936,508

kg/me.

Area de 1 BTC + argamassa de assentamento = (0,300 + Ot;ﬁ) X (0,070 +

9002y _ 2
. )-0,0248m
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. 1 .
Quantidade de BTC = oo 40,323 unidades

Massa total dos BTC = 40,323 x 6,100 = 245,968 kg
Volume de argamassa de assentamento por BTC = (0,0248 - (0,300 x 0,070)) x 0,150 =

0,00057 m?

Massa total de argamassa de terra = (0,00057 x 40,323 x 1936,508) + (1 x 0,004 x

1936,508) = 121,969 kg

Quantidade de cal hidraulica = 121,969 x 0,065 = 7,928 kg
Quantidade de agua = 121,969 x 0,35 = 15,578 kg = 42,689 L
Quantidade de terra = 121,969 - 7,928 - 42,689 = 114,041 kg

Voltar ao texto.

Determinacgédo da quantidade de materiais para 1m2 de parede de compartimentacao de tijolo
ceramico com reboco

O tijolo ceramico utilizado para os calculos é da PRECERAM cuja declaracao de desempenho

se encontra no Anexo 4.

(

Carateristicas fisicas do ceramico de 15:

e  Comprimento = 0,290 m;

e largura=0,146 m;

e Altura=0,189 m;

e  Massa volumica dos tijolos ceramicos de 15: 625,000 kg/ms:.
Carateristicas da argamassa de cimento:

e  Espessura do reboco = 0,004 m (2 cm de cada lado)

e  Espessura da argamassa de assentamento = 0,002 m;

e Massa volumica da argamassa de cimento = 1900,000 kg/m:? (ITE 50).

Area de 1 tijolo ceramico de 15 + argamassa de assentamento = (0,290 + 02&) X

0,189 + 222 =0,0597 m?
Quantidade de Blocos de tijolos ceramicos de 15 = @ = 16,750 unidades

Volume de tijolos ceramicos de 15 por parede = 16,750 x 0,290 x 0,146 x 0,189 = 0,134 m?
Massa total dos tijolos ceramicos de 15 = 625,000 x 0,134 = 83,776 kg

Volume de argamassa de assentamento por tijolo ceramico de 15 = (0,0597 - (0,290 x 0,189))

x 0,146 = 0,000714 m?
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Massa total de argamassa de cimento = (0,000714 x 16,750 x 1900,000) + (1 x 0,004 x

1900,000) = 98,722 kg

Voltar ao texto.

Determinacdo da quantidade de materiais para 1m2 de parede equivalente em tijolo ceramico
com reboco

0 tijolo ceramico utilizado para os calculos é da PRECERAM cuja declaracdo de desempenho

se encontra no Anexo 4.

(

Carateristicas fisicas do ceramico de 22:

e  Comprimento = 0,290 m;

e largura=0,220 m;

o Altura=0,189 m;

e  Massa volumica dos tijolos ceramicos de 22: 589,000 kg/m:.
Carateristicas da argamassa de cimento:

e  Espessura do reboco = 0,004 m (2 cm de cada lado)

e  Espessura da argamassa de assentamento = 0,002 m;

e Massa volumica da argamassa de cimento = 1900,000 kg/m: (ITE 50).

Area de 1 tijolo ceramico de 22 + argamassa de assentamento = (0,290 + O’Zﬂ) X

0,189 + %) = 0,0597 m?
Quantidade de Blocos de tijolos ceramicos de 22 = @ = 16,750 unidades

Volume de tijolos ceramicos de 22 por parede = 16,750 x 0,290 x 0,220 x 0,189 = 0,202 m?
Massa total dos tijolos ceramicos de 22 = 589,000 x 0,202 = 118,966 kg

Volume de argamassa de assentamento por tijolo ceramico de 22 = (0,0597 - (0,290 x 0,189))

x 0,220 = 0,00108 m?

Massa total de argamassa de cimento = (0,00108 x 16,750 x 1900,000) + (1 x 0,004 x

1900,000) = 110,238 kg

Massa total a transportar = 118,966 + 110,238 = 229,204 kg

Voltar ao texto.
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Anexo 4

Documentacao técnica

Retroescavadora

ezyquiphire

Hire and Maintenance Specialists

Backhoe

Loaders
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ezyquiphire 432E Backhoe Loader
e s mmmace oo O ECIfications

Technical Data

Engine

Engine Model CAT C4.4*

Gross - SAE J1995 70 KW/95 hp

Net - 1SO 9249 67 kW/91 hp

Net - 80/1269/EEC 71 KW/97hp

Net Torque Rise at 1400 rpm

70 kW/95 hp 30%

745 kW/101 hp 23%

Peak Torque rise at 1400 rpm

70 kKW/95 hp 400 Nm

74.5 kw/101 hp 400 Nm

Bore 105mm

Stroke 127 mm

Displacement 4.4L

Operating Weight

Operating Weight (range) 7780-10700 kg
Standard Machine Weight 7952 kg

Fuel Burn

Low 2.6-11.7 Litres per hour
Medium 11.7-17 4 Litres per hour
High 17.4-20.1 Litres per hour

-
www.ezyquip.com.au 1300 EZYQUIP (1300 399 784) (Jm
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432E Backhoe Loader Specifications

Dimeanzions
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ezyquiphire

Hire and Maintenance Specialisis

Technical Data

WB97R-5 Backhoe Loader
Specifications

Engine

Engine Model Komatsu SAA4D104E-1

Type vertical, 4-cycle water - cooled diesel engine
Displacement 4.485 cm®

Bore x stroke 104 x 132 mm

No of cylinders 4

Compression ratio 17.51

Combustion

direct injection (DI)

Aspiration

turbo - intercooled

Engine power at rates engine speed ISO 14396

2.200 rpm, 74 KW/99.2 hp

Max torque/engine speed 420 Nm/1.200 rpm

Cooling system radiator

Air filter type dry filter with safety element

Starting system electric motor with pre-heating air system for cold

climate

The engine has been developed in compliance with the strictest European standards (97/68EC 2004/26/EC - EU Stage IlIA) on the reduction of

exhaust emissions.

Operating Weight

Standard Machine operating weight 8.160 kg

Total machine weight 9.000 kg

Operating weight increase r
standard bucket {?g tg
offset boom g kg
standard arm < kg
pallet forks - forks for 4x1 bucket +150 kg

www.ezyquip.com.au 1300 EZYQUIP (1300 399 784) (gm
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WB97R-5 Backhoe Loader Specifications

Dimansions

E.od 4

2. Divan

1zdnn

£ 1300 EZYQUIP {1300 390 734)

WSS YO Uip.oom.au

(<3

108



Eco Trs (desagregador de solos)

Eco Trs - Triturador de Solo - Equipamentos Auxiliares - Linha Tijolos Ecologicos

Cential doFOAIGMBRG 55 67 4042-0081/5955-2005 | vendas@emmaguinasambr

Page 1 of 3
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- FEIRA DAS 0t 30 A5 12307
Eca Trs - Triturador de Salo Sy
Rs CADASTRE-SE [ HORARIC PARS ATENDIME
Disponkel: En estoque 1800k
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tenba satastinfaga u agin

Procure um epresentant desendas parasaber o rega e nesus podites

MAIS IMAGENS

%

DESCRIGED ADICIONAL TAGS D PRODLTD
=

- dfa resstéania ¢ grande produtiidade:
-Lamina de carte especial quants mais aite & choaue mais o age endurese;
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Equipamento adequato as normas:
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Pintura Especial - Pd Eletrostatica:

Limpeza em prod utos desengraxante, fosfatizante, decapante e encdgiie em alta pressav, aplicagao de tinta a Pb Eletrostitica vai ao fom e cura a 210 graus oélsivs, dando maior vida dtil a camada:

Produgde:

AtE72 WP didrio (8 heras):

Dimensdes:

Cliente o interior de {
Premium Double 10/0:

Clientes recebem cure
03/04/2018

Eco Premium Double ¢
a0 Paraguai 15037201

Carregamerto de mig
et a fodo vapor aqL
13132018

Técnico da Eoo Maguir
LTS o MEeD 230

Cliente do pstado do P
Fro Mdquinas para bue
212018

https://ecomaquinas.com. br/index. php/bra/linha-tijolos-ecologicos/equipamentos-auxi. ..
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Eco Trs - Triturador de Solo - Equipamentos Auxiliares - Linha Tijolos Ecologicos Page 2 of 3
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Acionamento:
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Peso:
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PRODUTOS RECOMENDADOS
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Eco Trs - Triturador de Solo - Equipamentos Auxiliares - Linha Tijolos Ecolégicos Page3 of 3
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05/02/2018 - Correio

Re: Carateristicas técnicas de equipamentos

Depto Técnico < >
seqg 05-62-2018 12:25
Para:Marco Anténio Martins Peixoto < >;

Ccjepfernandes@me.com < >; 4

Bom dia

TRS : 3,21 KW/HORA
Eco PER: 0,85 KW/HORA

Att

Edmaro Fernandes
Depto Técnico

+55 67 4042-0081
ecomaquinas.com.br

Rua Carlos Henrique Spengler, 530
Polo Empresarial Norte - Campo Grande/MS

Em Seg, 5 Fevat6:21 AM , Marco < > escreveu.
Exmos. Srs.,

O meu nome é Marco e sou aluno da Universidade do Minho (Guimardes, Portugal) e estou
fazendo um estudo de ACV (Avaliacdo de Ciclo de Vida) de BTC (Blocos de Terra Compactados).

Para dar continuidade ao meu estudo necessito do consumo de eletricidade por hora (kW / h} de
dois equipamentos fabricados pela vossa empresa. Os equipamentos sdo:

® Eco Trs (destorroador)
® Eco Per (peneira)

Agradecia que me enviassem essas informagdes.

Grato pela vossa disponibilidade, subscrevo-me com a méaxima consideracgo,
Marco Peixoto

https: Houtlook .office.com/owa/?realm=uminho.pt n
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Eco Per (crivo)

EEﬂtraIdﬂﬂﬁl@ﬁﬁﬁtu:*SSE? 4042-0081/3355-3005 | vendas@ecomaguinas cam.or Gonfiguragiies Winha Conta
English
Expafiol ‘l’[ZIUHLMI[EUMEE:H"]MEma
Frangaiz Portugsds oo
Henhum rudﬁm'ﬁﬂﬂaﬂﬁuﬁ TUDD SOBRE
__Lm
: . Entrar
Infgio-  Linha Tijoles Eealégiens  EquipamentosAusiliares  EcoPer -Pengira Ratativa frangai
TROGAR BOR 00 SITE:

Eco Per - Peneira Rotativa
RS CADASTRE-SE

Disponfvel: Em estogue

0

Somente usudrios padastrados m nossesite podem visualizar o grega de nossos pr
jAtenha cadastro faga o login,

Procure um representante de vendss para saber o prego de nossos produtos

DESCRIGAD ADICIONAL TAGS DO PRODUTD

PENEIRA RDTATIVA

- Préitica, resistent e g alte desempentin;

- Peneiramento er tdnel de peagiragio:

- Gontém entrada para o tinel de peneiragas:
- Salda direcionada do pro dute peneirado;

- Separador detorries:

Equipamentne dealto deserpenhin, adequade a5 normas, enclausuradn, contém entrada para otdnel peneirament o gm tingl, safladirezionada do produte & s eparads

Equipamento adequado as normas:
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Centraet i RuwintiladE BT oiBksk0081/3355-3005 | vendas@ecomanuinas.com.br Configuragdes
- S5 Destmit

Iinha Conta

TUDO SOBRE

- NR 12 {8giranca do Trabalho em Mdquinas e Equipamentos) YOUR LANEUAGE:M nha Conta
- NR 10 {Siegizanca em Instalacdes e Servigos em Eletricidade]; Partugud yorioia
v 1ot
Contribuindo com a seguranga e saiide efetiva do operador/trabalhador € evitando futuros problerias pgEyRIAD FHEREAITAS%
_ Intear
Frangals
Peneira Especial: TROGAR COR DO SITE:

Para solas e residuos triturados, com praticidade, eficiéncia, baixo custo operacional com excelente custa/beneficio:

Gonfeccionada:

Em chapas de aco carbono dobradas meduladas, chapas perfuradas, ferros redondos e tubos, solda no sistema MIG de 2lta penetragdo:

Pintura Especial - Po Eletrostatica:
f

Limpeza em produtos desengraxante, fosfatizante, decapante e enxdgiie em alta pressao, aplicago de tinta a Pd Eletrostdtica vai ao forne e cura a 210 graus célsius,

L 4

OProdugio:

Até 24 W® didrio (8 horas):

Dimensdes do produto:

- Comprimento 1,785mm (1,785 metres):
- Largura 800 mm(0,80 metros):
- Altura 1.550 mm (1,55 metros):

Chapa Perfurada (peneira):

Chapa perfurada, com granulometria de 5 mm de didmetro, furo Alternada Longitudinal:

Sistema de Peneiramento:

Rotativo com direcionador de solo peneirade e com direcionador separador de torroes:

Movimentagao:
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English
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Acignamento:

Chave de Partida com contatora e relé térmico;

Configuragoes

YOUR LANEUAGE:l,‘ iz Conta

Partughs  potoias

Pese:
Liquito - 167Kg

Embalade - 240 kg

Iinha Conta

TUDO SOBRE

Franigals Entrar

TROGAR COR DO SITE:

f
¥ inhaContz A Inddstria
Entrar Poitica
[ » ]
(arrinho de Compras Exportagies
Fechar Pedido Cursos/Treinamentos
Meus Pedidos
Salir

Mdquinas

Fruipamentos
Combos
Matrizes

Pegas/Acessirios

Lampampsamp:amp:amp:copy; 2016 - Eco Mdquinas Indistria, Comérelo, Importagdo e Exportagdo Ltdz - CNPJ 05,734 817/0001-07&ampampzampzamp: thr&amp:ampamp:
CGEP 79018-810 - +55 [67) 3355-3005 - Campo Grande - MS - Bras/|&amp:amp;amp;amp; br&amp:amp:amp;amp:gt Cesenvolvido pelo Departamento de Tl da Inddstria Feo b
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05/02/2018 - Correio

Re: Carateristicas técnicas de equipamentos

Depto Técnico < >
seqg 05-62-2018 12:25
Para:Marco Anténio Martins Peixoto < >;

Ccjepfernandes@me.com < >; 4

Bom dia

TRS : 3,21 KW/HORA
Eco PER: 0,85 KW/HORA

Att

Edmaro Fernandes
Depto Técnico

+55 67 4042-0081
ecomaquinas.com.br

Rua Carlos Henrique Spengler, 530
Polo Empresarial Norte - Campo Grande/MS

Em Seg, 5 Fevat6:21 AM , Marco < > escreveu.
Exmos. Srs.,

O meu nome é Marco e sou aluno da Universidade do Minho (Guimardes, Portugal) e estou
fazendo um estudo de ACV (Avaliacdo de Ciclo de Vida) de BTC (Blocos de Terra Compactados).

Para dar continuidade ao meu estudo necessito do consumo de eletricidade por hora (kW / h} de
dois equipamentos fabricados pela vossa empresa. Os equipamentos sdo:

® Eco Trs (destorroador)
® Eco Per (peneira)

Agradecia que me enviassem essas informagdes.

Grato pela vossa disponibilidade, subscrevo-me com a méaxima consideracgo,
Marco Peixoto

https: Houtlook .office.com/owa/?realm=uminho.pt n
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Eco Master 7000 Turbo I

26/02/2018 — Correio

Re: Dados técnicos de um equipamento

Depto Tecnico < >

seq 26-62-2018 17:36

Para:Marco Anténio Martins Peixoto < ot

€ % 23 b 4

Consumo da Eco Master 9.54 kw / Horas

Edmaro Fernandes
Depto Técnico

+55 67 4042-0081
ecomaquinas.com.br

Rua Carlos Henrique Spengler. 530
Polo Empresarial Norte - Campo Grande/MS

Em Seg, 26 Fev at 11:04 AM , Marco < > escreveu:
Exmos. Srs.,

0 meu nome é Marco e sou aluno da Universidade do Minho (Guimarges, Portugal) e estou
fazendo um estudo de ACV (Avaliacdo de Ciclo de Vida) de BTC (Blocos de Terra Compactados).

Para dar continuidade ao meu estudo necessito de dados técnicos e do consumo de eletricidade
por hora (kW / h} dum equipamento fabricado pela vossa empresa. O equipamento é:

® Eco Master 7000 Turbo Il
Agradecia que me enviassem essas informagoes.

Grato pela vossa disponibilidade, subscrevo-me com a maxima consideragéo,
Marco Peixoto

https: /outlcok .office. com/owa/?realm=uminho.pt n
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({1 ”” _TCH-1500/C
HEAVY TR 1500
I.INE _TCH-1500/MT-MTP

_TCH-1300/BET

_TCH-1500/AV-AVP

FMESSERSE

ILL elaEwNTE BLU

Azienda certificata




ithout) selfloading shovel / Pritsche
1 ohne Seibstiadeschautel

Exeellent combination between TEH-1500/BT and miniexcavator / Perfekte Komhination zwischen
TCH-1500/BT und Minibagger / ¥4 RTCH- R
S HE L A ag]

Details of the dashboard with controls and hydraulic PT.0.
Details of the track swing / Detail Raupenschwingung / CRERERRFIETEE [ ORITHRE Detail | brett und Nebenantrieh
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High tip skip with (without) seffloading shovel
Pritsche mit Entiadung in variabler Hohe mit / ohne Selbstiadeschaufel

S00/8T mit 1

ROPS-FOPS canopy (for on road use alse) / Schutzdach ROPS-FOPS
mit Strassen zulassung / H4AEROPS-FOPS (MRS
R
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GENERAL FEATURES

- Tracked dumper wilh hydrostalic transmission having 2 independent circuils with variable displacement axial piston pump and bvo speeds axial piston molor for each rack.

- Machine with two speeds with elecliic sefection.

- The hydrostatic pumps are operated by means of pilot assisted levers

- Central driving seat at rear side of the machine, cushioned and adjustable, with easy access from both sides

- Gounter-rotation of the tracks.

- Mechanical parking brake with negative control.

- Chassis with modular structure composed of 2 tractor unit set up on a unified frame apt to receive various attachments. Undercarriage with oscillating rollers and rubber tracks, suitable
for high speed. The considerable ground clearance allows the easy motion even on dirt patches and on rough terrains,

- The battery is placed under the engine cover.

- Machine fitted with proper lifting points.

- The engine, considerably oversized for the features of the machine, is placed under a big bonnet, tiltable, allowing an easy and comfortable access to all the components of the fransmis-
sion, of the engine and of the hydraulic system for a quick and safe maintenance of the machine.

- As aptional fitting, the machine can be equipped with an hydraulic P.T.0. with delivery of 20 LE/min al 170 bar pressure.

TGH-1500/C: Loading body with hydraulic lifling on the three sides, moved by a single lever. The high front dumping angle permits a perfect unloading even on slopes. The selection of the
dumping side is obtained by manually moving the proper pin. Internal dimensions of the body 1500x1000x350 mm,

TCH-1500/BT: Hydraulically swivelling 1807 bilateral unloading dumper body. Rofation blocking valve. Its round shapes are particularly suitable for the handling of aggregates, earth and
other waste materials.

TCH-1500/MT-MTP. Loading body with small front door with automatic opening/ocking, which can be easily removed. Its round shapes are particularly suitable for the handling of aggre-
gales, earth and other waste materials. The loading shovel, assembled on the body, permits any manoeuvre in full security and the complete filling of the body,

TCH-1500/BET: Conerele mixer with adjustable rotating speed to optimise the mixture. Hydraulic dumping fo get a complete unloading. The selfloading shovel, joined with the drum lifting
frame, enables fo easily and quickly fill the drum.

TGH-1500/A¥-AVP. High tip dumping body with scissors lifting system. The tipping height of 19 m permits to unload alse in large containers and frucks.

Data, features and iilustrations are rol binding and may be altered without any noiice.

GENERELLE EIGENSCHAFTEN

- Raupentrans porter mit hydrostatischem Getriebe mit 2wei unabhangigen Kreistauten mit Axiatkolbenpumpe und variablem Hubraum. Hydraulischer Motor mit Axialkolben und zwei
Hubraume je Raupe.
- Zwiei Geschwindigkeiten; elekirisch wanlbar.
- Hydr he Pumpen mit
- Sitzplalz des Maschinenfiihrers hinten in zemxaler Lage positioniert, amortisierter und regulierbarer Sitz; beidseitiger Zutritt.
- Hydrostalische Lenkung mit der Mdglickeit einer Gegenlenkung auf der eigenen Achse.

- M ische Stillst: mit negativem hydraulischen

- Fahrgestell mit modularer Struktur. Der &ntrieb ist direkt auf dem Fﬂhrgeslell installiert und es kann mit verschiedenen tatlet werden. Der Unterwagen ist mil
schwingenden Rollen und mit Gt i (fiir hohe Geschwindigkeil geeignel) ausgeslatlel. Die beachlenswerlte Hahe vom Baden erlaubl eine freie Bewegung auch auf sehr unebenen
Grundstilcken.

- Die Batterie befindet sich unter der Motorhaube.

- Die Maschine ist mit Aufrughaken ausgestattet

- Der Motor, sehr iiberdimensioniert was die Figenschaften der Maschine anbelangt, befindet sich unter einer groBen Schutzhaube, aufklappbar, welche einen einfachen und bequemen
Zugang 7u all den Getriebeteilen, Motor, Hydraulischer Anlage, fiir eine gerechte und sichere Wartung, mlasst.

- Der hydraulische Nebenantrieb gilt als Zubehbr (Foerderleistung 20 L/'min,, Druck 170 bar).

TGH-1500/C: Der hydraulisch hebbarer Dretseltenkipwwm durch einen einzigen Hebel Detaugl Der hohe vordere Kippwinkel erlaubt eine hervorragende Entladung sogar Bergaufwirts.
Die Austaderichtung wird durch eine gezielte tigung bestimmt. I ipper 150051000350 mm.

TCH-1500/BT: Die Hebung und Drehung der Drehmulde (dreiseilige Enlladung: auf 180" ) erfolgt hydraulisch. Blockierungsventil der Drehung. Die abgerundeten Formen sind fir die Verla-
dung von Erde und verschiedenem Malerial besonders geeignel,

TCH-1500/MT-MTP: Die Pritsche mit vorderer Klappe (automatische (ffnung und SchlieBung) kann bei Bedarf sehr leicht abmaniert werden. Die abgerundelen Formen sind fiir die Yerla-
dung von Erde und verschiedenem Malerial besonders geeignel, Die Ladeschaufel, einteilig mil der Pritsche, erlaubt éine sichere Steuerung und eine komplette Filllung der Pritsche.
TGH-1500/BET: Mit Betonmischer ausgestattet. Die Drehgeschwindigkeit ist regulierbar um eine optimale Mischung zu erzielen, Hy i Hebung des Betonmischers um eine immer
sichere und kompletle Ausschiittung zu erlauben. Die Ladeschaufel, einteilig mit der Hebestruklur des Belonmischers, erlaubl dessen bequeme und sichere Beladung.

TCH-1500/8Y-AVP: Mit einer Pritsche mit frontaler Aufladung und Entladung und mit variabler Hoheneinstellung ausgestattet, Die Struktur mit Scherenhebung (Hebung bis 1.9m) erlaubt
auch Entladungen auf Container und LK#'s von grossen Dimensionen.

Daten, Eigenschaften und Abbiidungen sind snverbindiich und kdnnen jederzeit verdndert werden.

OBLLUME XAPAKTEPUCTURM

- [ yeenmuNbI CAAMOCEAN C THAPOCTA THYECKOR TRAHCRINCHER, M elouyed 2 1 i THAPOHACOC CNEp I} HOCTBR) B JBYXCTY 16 TIOPILHEBbIE
THPOMOTOPb HA KAAYIO T YCEHMLY.
- Mawwmna HveeT fee (Kopocrn & JIEKTPHUECKIM (ENEKTODOM.

 THAPOCTATINIE CKHE HACOCH YIPARIAIOTCA NOCDEACTEON CEpONPHEONA Uepes IKOICTIK,
- Meco BOUTENA PacnondKeHo GMII N0 UEHTPY MallMHBL, OCHALLIEHD PETYRUPYEMbIR CHAEHHEM W ﬁ!ﬂbﬂ_ﬂ"BM BbIXO/10M B ofie CTOPOHBL.

-luppocia per CTbi) OCAM,
- Mexanuyecrui ﬂumouuui m;}mztmapammmoﬁ ﬁmxupm(nil AR CTOARKH HA KPYTHIX YRADHAX; KT/ PLIYaril YNParAeHis - Jk0il CTHKH - OTKAKEHB, 4100l H30ekaTh ciydaiinore
MAHEBPHROBAHNA,
- Wacck € oy ALHO CPYKTYPOR, cOCTOALLE 13 OCHOBHOR SNHMNLLLI - TPAKTOPA. HA KOTOPBIA N0 HEOTX0AMIOCTH MONTMDYIOTCA PASAMUNBIE T PEraThl. X0f0BaA UACTh CKONEA MOMMHCA 0CTMM 1
peatmusum Ty CeHMLANI, NHCTOCOBACHA 1A BbICOKOM CKODOCTH Ta WAcH NETKO [IBMTATLOA A HA YUACTKAX TPASH H TDYGIX NaHgIadTaX,
aﬁa'nnna Mog, KanoTom
' £~
- fipasom ap a JATPY3KY M BHITY3KY M3 Mofora TpaHmopTa,

- Jlsuratens, nﬁnauammn ;ualmemum JANACOM MOLLHOCTH 1A B(exalmos pafiot, nomewtieH Noj| HOALLIAI KanoTawm, m'upui OTKPBIBAET KM W ¥10GHbIA I0CTYN KO BRI KOMINOHEH TN
TPIHGARCOHR, JIBRTATENA W TAPABAKYECKOR CACTEMBI ANA BHICTPOT W BE30NACHOrD OBCIYKMBAHIA MALLIMHb.

- Kakonuns, mawHa moxer GbiTh 000py/10BaHA FHAPABANYECKH I OTOOPOM MOWHOCTH CNDAGYeil 20 AN TPOR B MIHYTY I faEnennn 170 8ap, ko TopIi moeT BBITh YCOaHOBAH ke Nocne
T0KYTIRH MAULIAHbL

TCH-1500/C: bynkep < pasrpykon B3 i i, BBICORMIR Y100 N01be14a N03BOAAET NPOMROTE (31 Py3Ky GyHKe[d aKe Ha yRAOHAX, BriGop cropons!
PTPY3KH OCYILECTBAARTCA BDYUHYI yTes nepemeRa COuTReCTCTRYIOUEr 1T dTa. BHyTpeHHMe pazwepel Gynkepa: 1500x1000x350 v,

TCH-1500/8T: Byukep, ynparasembii THAPABAKKOR . BpaLieTcAHa 1807, YCTaHoRAH KnaNaH 6oKupoBE# Bpauienua. Okpyrble Gopmbi GyHkepa Xopouwo nanxonaT 1ns ofipa 6otk rpyHTa W ycopa.
TCH-1500MT-MTP: 3arpy304rbii kiR ¢ HeBonL1U0H GPOHTANLHOA 33CN0HKO B ABTOMATIHYETKH OTKPLIBIIIZACA W 32KPHIBAIDIEICH, KOTOPAA MAXCET ObITh JIETKO AEMOHTUPOBAHA, OKPYIABIE dopiibl
KN OCODEHHD NOZXOAAT JLIA NOTPY3KU TPYHTA M MYCOPa. JACNOHKA, YOIAHOBACHHAA HA (KUNE, NO3BOAAET BE30NACHO 0CyUIECTRRTL M0G0 1MaHEBD NI NOAHOI 3arpy3ke.

TCH-1500/BET: Makcep € perynupy CKOPOCTBK) Bf OcHawgen rpoonp 1A NONHOM [R31PYKH H 33T[Y304HBIM CKUNOM,

TCH-1500/AV-AVP. byHKep CIOABEMHBIM MEXIHIIMOM THNA “HOKHHLEE" NO3BOAALT PATPYKATLCA HA BUCOTE 40 1,9 M, UTO COOTRETCTBYET BBICOTE GO[Ta HOALLIMX KOHTEHHENOB M Y30BHKOB,

Texitvecktie dawHbe U P MOZYM) ObiTG t3eNeNb B3 yaed
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TECHNICAL DATA / TECHNISCHE DATEN / TEXHMMECKUE JJAHHBIE

Undercarriage weight
Gewicht Unterwagen Kg 860 Kg 860 Kg 860 Kg 860 Kg 860
Bec pananopTepa fe3 kyzoea

Dperational weight withAwithout shovel (with operator on board) |
Figengewicht mit/ohne Schaufel (mit Maschinenfiinrer) Kg 1180 Kg 1280  |Kg 1135/1280| Kg1450  Kg 1420/ 1560
KNy TAUMOHHBI B (€ ONepaTopam)
Payload capacity

Max. Nutzlast Kg 1500 Kg 1500 Kg 1500 Kg 1500 Kg 1006
Mane3nas BMecTmocTs
Skip capacily: struckmeaped (SAE norms) - oulput o o3 5 8 5
Ladekapazitat: Fassungsvermgen ebenvoll/gehdufl (SAE Norm)

FbiKOCTE Bytikea: ynOTHEHHbi/C TOpKOIt {Hopib SAE) 0.52/069 -1082 -/ 0.80 - 1036 -F065
Loading shovel capacity 3 3 3
Belastharkeit der SelbsHadeschaufel / / Kg/m Ke/m Kg/m
BRAECTHAOCTE CKMTA (31 y30uH01 0 COBKa) 210/0.13 120 /0,07 210/0.13
Diesel engine {type and model}

Diesel Mator {Hersteller und Modell} Kubota D902 | Kubota D302 | Kubota D902 | Kubota D902 | Kubota D902
Twzenchei geuratent (i)

Max pawer at 3200 1pm HP/Kw HP /K HP/KW HP /KW H K
MaxLeistung bel 3200 rpm 203/152 20,3/15,2 20,3152 20,3/152 20,3152
MaKOHMIBHAA MOWHOCTE NP 3200 06/mith.

Displacement 3 3 3 3 3
Hubraum cm” 898 cm” §98 cm’” B98 cm” RY8 em” 898
Cmeljenne

Cylinders

Ilinder B 3 3 3 3
Lsanunps!

Cooling water water water water water
Kiihilung wassergeklhlt | wassergekilhlt | wassergekihlt | wassergekihlt  wassergekiihlt
Oxnaxnenie Boga Boga Boga Boga | Boga
g:;::a’g n°1 n°1 n° 1l n“1 ne1
AT e 12V - 60Ah | 12V - 60 AR | 12V - 60 AR | 12V - 60 AR . 12V - 60 Ah
Hidrostatic transmission

Hydrostatisches Getriebe [ ] [ ] @ ® @
TWApOCTa IHYECKas TRAHAMNCMA

Axial pistons pump with variable cubic capacily .
Fuialkolbenpumpe; mil variablem Hubraum Vmin. 28x2 | Vmin. 28x2 | Vmin 28x2 | Vmin. 28x2 | Vmin. 28x2

NapLuneBol TMAPOHACDC CNEPEIEHNO PO BORUTENLHOCTLI0
Utilifies gear pump

Zahnradpumpe Umin. 20x1 | Vmin. 20x1 | min 20%1 | Vmin.20x1 | Umin 20%1
BenomoratenbHbii LIECTepeRuaTelit Haco |

Max working pressure
Max. Druck bar 170 bar 170 bar 170 bar 170 bar 170
MakcHianLHoe padoyee NaneHds
IN. 2 motion speed with electric switch: | and | RM /1l and Il RM i L] J ; .
Nr. 2 Forthewegungsgeschwindigkeiten; elektrisch wahlbar, 1 + 1 RM /11 + I RM KI‘I(nﬂ}ahOO- ?‘.‘5 K':nn}ﬂ]oo_ 7'_15 Km;hoo_ ;115 KI:nr%hEO_ ;5 K’:nn;ghoﬂi 7}5
2ekopocm SMKTH o Lon R R
Steering through independent tracks |

Lenkungssystem mit unabhangige Raupen ® ® ® [ ®
Pery nupoBaHNe YEpes He3aBHCHMbIC TYCEHMI[b
Rubber tracks tensioning spring fype + adj, screw |
Gummiraupenspannung; Feder + Registrierungsschraube Eo] i ® & @
HATSOKHTERL T CeH UL NYKMIHOTO THNA € PETy/MPOBOU HbM BRHTOM
Track width

Raupenbreite mm 230 mm 230 mm 230 mm 230 mm 230
ILipuma Fyceniny
Specific.ground pression: empty / loaded

Bodendruck im Leersustand / beladen Ke/em® Kglon” Kg/en” Kgfem’ o’
JlBeHite 1 Iy MYCTO / 331k 0.20/047 0227049 0.22 /049 0.28/051 0277044
Max gradient capability
Max. befahrbare Steigung % 62 % 62 % 62 % 62 % 62
MakcnsanpHbIi LonycTneb yron
REFUELLING / TANKEN / IO3ATIPABKA |
Fuel tank capacity (Diesel) } !
Inhaltskapazitat des Kraftstoffhehdlters It 24 It 24 it24 It 24 t24
ko cTh TONAMBHOT D faka (AH3enk)
Hydraulic oil tank capacity
Inhaltskapazitat des Hydraulikslbenalters It 25 125 25 It 25 125
EnikaCTh Baka A TWAPOKIIKOCTH

122



TCH-1500

TCH11500/C

TCH-1500/BT

OVERALL DIMENSIONS - ABMESSUNGEN - CREAPUTHRIE PASMEPEI
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TCH-1500/MT - MTP

TCH-1500/BET

TCH-1500/AV - AVP

OVERALL DIMENSIONS - ABMESSUNGEN - CABAPUTHEIE PASMEPEI
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GIGANTE BLU

VIESE. 44 - 60010 CASINE D A - ANCONA - ITALY - TEL 7 - FA% 45 £ - messersi@messersi.it - www.messersi.it
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0502018 —Correio

Fwd: Information request on Messersi TCH-1500 BET

Jorge Fernandes = >

s 02-02-2018 15:13

Faca:Marco Antdnio Martins Pexoto < ®

CoRicardo Mateus < 2

B 1anescs (2 MB}

TCH1S00_in-te-ru_sep.pdf;

Caro karco,

Ja ternos resposta da Messersi.
Ja cologuei o POF no e-mail na pasta dos equipamentos:

Abrago,
Jorge Fernandes

reVer

i
e Ll 7

- I - \
Universidade do Minha

winnaereerpt | oy faceb ook comiiniciatiareyer

Begin forwarded message:

From; Jorge Fernandes < 3
Subject: Fed: R: Information request on Messersi TCH-1500 BET
Date: 2 February 208 at 15:11:21 GrT

To: jepfernandes = =
————— Mersagem encaminhada de essersi Bxport Department = = e
Diata: Fri, 2 Feh 2018 15:51:08 +0100
D Messersi Export Department = =
Agsunto: R: Information request on Messersi TCH-1500 BET
Para: Jorge Fernandes = =

Enclosed the leaflet,

The fuel tank is for about 7-8 hours of work, so that you can calculatethe consumption:

hittps Moutlook affice.comjovar Predm=uminho pt
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05022018 — Correio
Regards

MWlarco Grucc

Export Department

FMESSERSI

Iessersi S poa,
Wia Arceviese, 44 - 60010 Casine di Ostra (AN] - [TALY
tel 0059-071-688771 - fax 003%-071-668566

e-rnail Internet wewsw e ssersiit

Youtube MMessersi- Facebook Messersi

Il cantenuta di guesta e-mail e degli eventualiallesat, & strettmente canfidenzia le eriservata al destinatario. 5e avete ricevuta per ermre questa
messagzia, Vi preghiama disegnak celn immediztamente & di cancellana. E' fatko divieta di capiare & divalgare il comtenuta di questa email. 5
infarma che per I'ese cizia dei diftti previst dall’art. 7, D.lzs. 196/2003, & passibile rivalgersi al seguente indirizzo email: M ESs BrSilE MESsErsi it

Thecantent af this e-mail and af any passible ata chmemnt, is strict by canfidential and directed ta the recigient anly. f wau have received this mail

gwingta 3 mistakear any similar cause, we ask wau ta infarm us immediatehca nd tg cancelthe meszage. It i farbidden ta copy and ditfuze the
coment of thicmescage. We infarm you that, ta exercice the rights of art. 7, D.lzs, 1962003, it & pozsible to refer to Mescersi@ meese miit

Da: Jorge Ferhandes

Inviate: venerd] 2 febbraio 2018 15:32

A Messers) Export Departrment

Dggetto: Information request on Megeersi TCH-1500 BET

Good afternoon,

My name is Jorge. | weould like to know the average fuel consumption of the Messersi TCH1 500 BET.

lamdeveloping an LCA study for a company that usesthis equipment in their production unity. | have searched on your
wiehsite, hut the data sheets do not show this specific information.

Thank you for your attention and looking forward to your reply.

Best regards,
Jorge Fernandes

hittps Moutiook office.com iovar?resm=uminho ot 213
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05/02/2018 - Correio

hitps: /foutlook .office.com/owa/?realm=uminho.pt
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Europaletes de madeira

EPAL Euro pallet

800 x 1,200 mm

The work of the of the European Pallet Assoclation, Its National Committees and licensees forms the stable
basis for the successful, open pallet poal and enables the glabal exchange of EPALload carriers. There are
more than 450 million EPAL pallets in drculation around the globe that are used throughout the sector
and it would be impeossible to imagine industry and logistics without thern, Their meticulous adaption to
the needs of the market has enabled the alignment of nearly all warehouse and transport systermns throug-
hout Europe to the standard dimensions. Constant quality assurance and high quality materials ensure
trouble-free, safe performance for users and loading. Their multiple use saves a considerable amount of

environmental and economic resources,

Facts & figures

Markings

Handling

Materials: 11 boards of quality timber, 9 wood-
chip or solid wood blocks, 78 nalls. Produced
accarding to the EPAL Technical Regulations.

Length 800 mm
Wicith 1,200 mm
Healght 144 mm
Welght Approx. 25 kg
Safeworking load 1,500kg

When stacking laden pallets on a solid, even
surface, the bottormmost pallet must not
exceed a load of max. 5,500kg.

Quality control

EPAL In oval on theleft and
right corner Block (since
08/2013]

IPPC symbol, country code,
registration number of the
national plant protection

095-3-08 authority, heat treatrment,
licence number -year-maonth
on the central block
EPAL control staples

ISPM 15

4-sid ed accessibility with chamfered lower edge
boards on both sides enables highly efficient
handiing during production, storage and trans-
partation all the way along the supply chaln.

Compatible with all (conventional) standard
load carriers, industrial trucks and warehouse

systermns.

e
e

J U

2} reliable, safe deployment of EPAL
} Euro pallets within the supply
chain of international companies,
The open paol of EPAL Euro pallets
is the only pool around the globe which under-
goes regular independent quality inspections
by one of the most renowned inspection carm-
panies in the world, Bureau Veritas.

(;:s, \ Quality is the key aiterion for the

1 Compliance with the [SPM 15 stan-

P dard is the most essential conditi-

E on for the unrestricted use of load

carriers in the international move-

ment of goods. All EPAL Euro pal-

lets are therefore produced according to the
stringent specifications of the IPPC and can

thus be deployed around the globe, Local plant

protection agencies will provide information on
the countries that recognise the IPPC standard.

Damaged EPAL Euro pallets can
be repaired cost effectively and in
a climate-friendly manner by all
EPAL-licensed pallet repair opera-
tians, Follawing the quality-assured repair, EPAL
Euro pallets repaired according to standard receive
arepair nail bearing the *EPAL" rademark and the
licence number of the repair operation,

PBO522016.GB

European Pallet Assoclation eV, » Wahlerstralle 28 » 40472 Dusseldorf
Tel: +49(01211 98 48048-0 - Fax: +49(0)211 9848048 - 48 -+ Info@epalpallets org - www.epal eu
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EPAL Euro pallet
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Manifou MT 1235 S

= Maximum [ifting height : 12 m

. Capaciy ; 3500 ky

« Maximum farweard reach i BAE m
« Tarque canvertar

¢ Hydraulic stabilizers
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MT 1235 S/ST

E Lifting capacity.............ccccooiiieninin 3500 kg
at 500 mm from forks heels,
Tipping load at maximum reach :......... 1460 kg
Tear out force with bucket
T IS0 BILZ v rccanmommrmnmassnstvsasmnsons 7000 daN
Lifting height ..o 12 m
H Times : unladen / loaded (in s)
Lifting ..

Loweri ng .
Simutaneot.s extension 1st and 2nd booms...22.6/22.9
Simultaneous refraction 1st and 2rd booms ...17.4/16.7
Time unladen (ln s)

Crowd..
Dump ..

F9 Tyres
L/ 400/80 -24 TL 156 B

Forks (mm)

Length
Width x thickness ............. 125 X 45
Maximum distance between forks.

CAFMade Tt abion Loty '.:124°

Multidisc brakes - hydraulically assisted on both
axles

"W PERKINS Engine
y . 1104D-44T/1104D-44TA

4 cylindres - 4400 cm®
3 eoreennnen 20 KW/95 HP
at 2200 rpm ST :.....74.5 kW/101 HP
Maximum torque S : ..392 Nm at 1400 rpm

ST 410 Nm at 1400 rpm
Direct Injection

Water Cooling

Transmission ..... Torque convertor
Electro-hydraulic re g shift
4 speeds forward and reverse

Maximum travel speed ...........c.ee. 25 km/h
Hydraulics

Lifting/tilting pump

gear type:. ...260 bars/105 I/mn

I;(.y steering and brakes

Capacities
Coolingaystem s ani v e LB l;
Engine oil ..... .10.5 1. (Turbo 11 1)

Flow divider

Hydraulic oil.. 120 i
Transmission oil 16 1L
Fuel tank B85

Weight unladen (with forks)

W' Overall width..............
L Overall height.............
Turning radius (outside wheels).
Overall length.............
Ground clearance..
Drawbar pull

Reach at maximum height : 1.5 m
50° 60°

‘ Under

EN 1459

DoOoOONmIE
=

[N

(e
Snmmmo=zrx aanommm

s publication in 1o way tonstitites an offer and the mmpany reserves the right to alter specfication
this brachure can be supniied complete with tpfinnal exspment sitechments.

mmpﬂ v ngtice,
e MANTTOU models |
BATENTS FR 93 14367 - £F 0 636 T15 S PENDING

B/P. 249 - 44158 Ancenis Cedex - France
Tel, : 33240 09 10 11 / Export Department Fax : 33 2 40 09 1097
WWW.MENIou.com

7O0G4EN-B - 02/08 - BI 202/nd. D
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Capacidade do balde

CBC 900 L 2450 - 654470 v

Comprimento
Largura
Altura

Peso
Capacidade

NUmero de dentes

Maquinas compativeis
Empilhadores telescépicos

* MLT 635-130 PS5+
 MLT 737-130 PS5+
* MLT 840-115 PS
s MLT 840-145 PS
« MLT 845100 H

« MLT 845120

« MT 732 Easy

= MT 932 Easy

« MT 1135

« MT 1135 HA Easy
« MT 1335

s MT 1435 easy

« MT 1440 HA

« MT 1440 A

= MT 1440 Easy

« MT 1840 HA

« MT1840A

« MT 1840

1.03m
2.45m
0.81m
410 kg

9001

34"
8'0"
2'8"
903 Ib

237 gal
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BobcatS150

S150 Skip-STeer LoADER SPECIFICATIONS

DivEnSsIiONS

A) Operating Height

B)

C) Angle of Departure .....
D) Ground Clearance ..
E) Wheelbase ............

F)

G) Length with Standard Bucket ...

o S

- 148.0" (3759 mm) N) Width (over bucket)

76.3" (1938 mm) 62" Bucket ..... .. 62.0" (1575 mm)

23° 68" Bucket .. .. 68.0" (1727 mm)

7.5" (191 mm) 74" Bucket...... .. 74.0" (1880 mm)
)
)

Height with Operator Cab

40.6" (1030 mm)  0) Turning Radius with Standard Bucket 82.4" (2093 mm
101.8" (2586 mm) Rear Clearance of Machine
...130.3" (3309 mm) P) Wheel Tread

Length without Attachment 62.2” (1579 mm

H) Rollback @ Carry Position ................ 26° TOAES . oo 55.1" (1400 mm)
I) Dump Height with Standard Bucket....86.5" (2197 mm) 10-16.5 with offset rims .. 48.5" (1232 mm)
J) Dump Reach @ Maximum Height .....18.13" (461 mm) 31.5x13-16.5 ... 58.4" (1483 mm)
K) Height to Bucket Hinge Pin ................ 114.5" (2908 mm) Q) Width (over tires)
L) Dump Angle @ Maximum Height ....... 44° P06 B s 66.0" (1676 mm)
M) Rollback Fully Raised 10-16.5 with offset rims .. 60.0" (1524 mm)
@ Maximum Height .......cconeieininen. g 31.5x13-16.5 71.6” (1818 mm)
Carry Position ... -.9.0" (229 mm)
PERFORMANCE
Rated Operating Capacity (SAE J732) ..o — ... 1500 Ibs. (680 kg

Rated Operating Capacity with Gounterweight option ...

1600 lbs. (726 kg

TIPPING LOAA (SAE) vevrerversriosssiesseessasseisesesses e sessesesseeresseses oo 3101 Ibs. (1407 kg

Operating Weight (SAE) ..
Travel Speed........c.ccoe...
Lift Breakout Force (SAE) ...
Tilt Breakout Force (SAE) ...
Push Force

)

)

)

5935 Ibs. (2692 kg)
..7.3 mph (11,8 km/hr)
3200 Ibs. (1451 kg)

)

)

+r... 3050 Ibs. (1383 kg
....3950 lbs. (1792 kg

134



Bobcat S150 Skid-Steer Loader Specifications March 11, 2008

EnGiNE/ELECTRICAL
Make/Model v Kubota/V2403-MDI-E3
Fusl/Gooling .ome s wmiams Diesel/Liquid

Horsepower (SAE Gross) ..
Maximum Governed RPM ..
Torque (SAE Net).....
Number of Cylinders
Displacement ........
Bore/Stroke ...
Fuel Consumption

.. 49 HP (36 kW)

.. 2700 RPM

.. 109.6 ft—lbs. (148,60 Nm) @ 1650 RPM

4

.. 1485 cu.in. (2,4 L)

.. 3.43/4.03in. (87/102 mm)

1.8 gph (6,8 L/h)

Estimated fuel consumption is based on testing by
Bobcat Company in high duty cycle digging applications.

Lubrealon o asmesamursusmss Gear Pump Pressure
Crankcase Ventilation. .. Closed, breathing
Bt ClEaAEn wspemssaummisnsssmms Dry replaceable paper cartridge with safety element
(7] 03] o] ¢ PRI SRR — Compression (Diesel)
Engine Coolant .........cccoeeeiiiinns Propylene glycol/water mix (53%-47%)
with freeze protectionto -34°F (-37°C)
Starting Ald s s Glow plugs
Alternator . .. 90 amps; ventilated with internal regulator

Battery .. 12 volt; 600 cold cranking amps @ 0°F (-18°C);
115 minute reserve capacity @ 25 amps

2 - 12 volt, gear reduction type; 3.62 HP (2,7 kW)

HybrauLic SYSTEM

PUmp TYDB e mmmmmvsnoisosss Engine driven, gear type
Pump Capacity
e o 1 RS . 16.9 GPM (64 L/min) @ 3135 RPM

System Relief @ Quick Couplers... 3300 PSI (228 Bar)
Hydraulic Filter ..... revivieen Full flow replaceable, 3 micron synthetic media element
Hydraulic Cylinders .. . Double-acting; Tilt cylinders have cushioning feature on dump
Control Valve 3-Spool, open center type with spring detent on lift.

Electric solenoid valves for auxiliary
EIUiE, TP s Bobcat Hydraulic/Hydrostatic Fluid (P/N 6563328)

Motor oil is not an acceptable alternative fluid

Bore Diameter

Lift Cylinder (2) cuwiamemaess 2.50in. (63,5 mm)

T Cylinder(2) .. s mwmnns: 2,78 iN: (69,8 mm)
Rod Diameter

LiftCylinder (2] -.ocmmmmsanmie 1.50in. (38,1 mm)

Tilt Cylinder (2) ...........cc......... 1.375 in. (34,9 mm)
Stroke

Lift Cylinder (2) cvmerimmipiens 23.67 in. (601 mm)

THECYINAET (2) samsemssvein 13.191n. (335,0 mm)

Hydraulic Function Times
Raise Lift Arms
Lower Lift Arms

.. 2.5 Seconds
...1.9 Seconds

....3.3 Seconds Bucket Dump .....
...2.2 Seconds Bucket Rollback .....cocccces
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Bobcat S150 Skid-Steer Loader Specifications March 11, 2008

Drive SysTEM

Main Drive
Transmission ...

Fully hydrostatic, 4-wheel drive

Infinitely variable tandem hydrostatic piston pumps,

driving two fully reversing hydrostatic motors

Final Drive Chains ....... Pre-stressed #80 HSOC endless roller chain (no master link)
and sprockets in sealed chaincase with oil lubrication
(Chains do not require periodic adjustments)

Two chains per side with no idler sprocket

Axle Size ...... ....2.00in. (50,8 mm), heat treated
Wheel Bolts .. .. (8) 9/16 in. wheel bolts fixed to axle hubs
CaPACITIES
BUBH TaM s smnmas iibmmmmasmmasmnes 24 gals. (90,8 L)
Cooling System without heater ........ 11.0 gts. (10,4 L)
Engine Oil with Filter ........ ..95qts. (9,01)
Hydraulic Reservoir .......... 4.8 gals. (18,2L)
Hydraulic/Hydrostatic System ......... 8.5¢gals. (32,2L)
Transmission (Final Drive) ................... 9gals. (34,1L)
CoNTROLS

Vehicle Steering ......cccvveevviviean Direction and speed controlled by two hand levers

Loader Hydraulics

Litt & Tilt o esminsnmmamsivs Gontrolled by separate foot pedals or optional Advanced Control System {(ACS)

or optional Selectable Joystick Controls (SJC)
Front Auxiliary (Std.) ................. GControlled by electrical switch on Right Hand steering lever

Rear Auxiliary (Opt.) .. .. Controlied by electrical switch on Left Hand steering lever

Auxiliary Pressure Release ...... Pressure is relieved through the coupler block, push in and hold for five seconds
ERGINE e ... Hand lever throttle; key-type starter switch and shutdown

Starting Aid ...... .. Glow Plugs — automatically activated by Standard or Deluxe Instrument Panel
Service Brake ... Two independent hydrostatic systems controlled by two hand operated

steering levers

One of the hydrostatic transmissions

Mechanical disc, hand operated rocker switch on dash panel

Secondary Brake ...
Parking Brake ........

SERVICEABILITY

Access is available to the following through the rear door/tailgate and rear screen:
Air cleaner
Alternator
Battery
Cooling system (radiator and hydraulic oil cooler) for cleaning
Engine oil and fuel filters
Engine oil drain and dipstick
Fuel fill
Hydraulic oil fill
Starter

Axle hubs provide protection for the axle seals

Bobtach pivots have replaceable wear bushings

Easy access to all lift arm grease points

Rod end of the tilt cylinder has a replaceable bushing

Tailgate has an optional lock for vandal proofing

Tailgate is equipped with door stop to hold door open while servicing
Tip-up operator cab gives access to certain hydraulic system compaonents
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Tarifas de agua para o concelho de Serpa para o ano de 2016

@ serpa terra forte
i pin

MUNICIPIO DE SERPA
TARIFAS AGUA; AGUAS RESIDUAIS; RESIDUOS URBANOS
ANO DE 2016

Situacdo Atual

1. Durante um longo periodo de 15 anes o Municipio de Serpa manteve quase inalteradas as tarifas de
agua, saneamento e residuos;
2. O municipio de Serpa tem em vigor, até ao final de 2015 um sistema tarifério caracterizado por:
a) Agua:
i. Existéncia de 6 escaldes na tarifa varidvel de dgua para consumidores domésticos, inexisténcia de
tarifa fixa e ndo aplicag8o de taxa de recursos hidricos;
il. Existéncia de escaldes Unicos na tarifa varidvel mas diferenciados por tipo de consumidor n3o-
domeéstico, inexisténcia de tarifa fixa e aplicacio de taxa de recursos hidricos.
b) Saneamento:
i. Aplicacdo de dois escaldes de tarifas fixas idénticas para consumidores domésticos e n3o-
domeésticos, inexisténcia de tarifa varidvel e de taxa de recurscs hidricos;
¢) Residuos Urbanos:
i. Aplicagdo de tarifa fixa diferenciada por domésticos e nio-domésticos e de tarifa varidvel com
escaldo Unico e idéntico a todos os consumidores
3. Em termos globais e apesar das limitagdes e insuficiéncias que ainda se registam na contabilidade de
custos os sistemas de dgua, saneamento e residuos apresentam um défice anual préximo dos 1,8

milhdes de euros, com uma taxa de cobertura, conforme quadro seguinte:

Grau de Cobertura de Gastos

Indicador QS Cobertura dos Gastos Totais Valor
AAQBD Abastecimento 0,44
AROSb Saneamento 0,09
RUOEL Residuos 0,29
Cobertura dos Gastos Totais por Via Tarifaria Valor

Abastecimento 0,44

Saneamento 0,01

Residuos 0,29

4. Nos Ultimos anos tem vindo a ser publicada diversa legislagio qua altera substancialmente o modo de
intervengdo autdrquica em matéria de dguas saneamento e residuos, legislagio que restringe
significativamente o grau de autonomia por forga dos poderes atribuidos & entidade reguladora.

= MUNICIPIO DE SERPA - Contribuinte n.2 501 112 049
CAMARA MUNICIPAL DE SERPA - Praca da Ropdblica 7830-389 SERPA

TEL. 284540100 / 284540106 ~ FAX 284544721
E- MAIL: geral@cm-serpa.pt
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Enguadramento parz a situacSo futurz

5. O Decreto-Lei n.2 194/2009, de 20 de agosto, estabelece o regime juridico dos servicos municipais
nestas matérias.

6. Na sequéncia desta legislagdo foi publicado o Decreto-Lel n.2 277/2009, de 2 de outubro, cujo
contelde corresponde aos estatutos da ERSAR, estabelecendo designadamente a competéncia para
supervisionar a avaliacdo tarifaria das entidades gestoras.

7. No guadro das suas atribuices a ERSAR Iniciou um processo de recomendac@es (Recomendacdo
1/2010) para a formulagdo dos tariférios de abastecimento de dgua [AA), servigos de dguas [AR) e
residuais e residuos urbanos (RU), recomendando uma série de critérios a considerar no
estabelecimento das tarifas.

8. Em 2011 foi publicadas a Portaria n.2 34/2011, 13 de janeirc que veic impor o contetido minimo dos
regulamentos dos servicos de A4, AR e RU.

S. Entretanto em 2010 o municipio integrou com mais duas dezenas de municipios a parceira Publica
entre o Estado e as Autarquias para a dgua e saneamento através da criacdo da empresa Aguas
Publicas do Alentejo.

10.A integragdo nos sistemas em alta (Residuos em 2002, dgua e Saneamento em 2010) teve como
consequéncia um substancial crescimento da despesa orgamental com estes servicos.

1L.A Lei de Finangas Locais, Lei n.2 73/2013, atribui a entidade reguladora (ERSAR) a responsabilidade
pela verificagdo de disposicBes relativas aos precos dos servicos prestados em matéria de
abastecimento de dgua, dguas residuais e residuos urbanos.

12.A referida Lei n.2 73/2013, que entrou em vigor a 1 de janeiro de 2014, estabeleceu que os pregos a
praticar em matérias de AA, AR e RU s8o previamente remetidos & ERSAR para emissdo de parecer no

que repetia a sua conformidade com as disposicBes legais e regulamentares em vigor.

13.A referida conformidade com a Lei centra-se no artige 829, da Lei da Agua, segundo o gual o regime
tarifdrio visa assegurar tendencialmente e em prazo razodvel (jd decorreram 5 anos desse prazo) a
recuperacdo do investimento deduzido da percentagem das comparticipaces a fundo perdido e
assegurar a manutencio, reparagdo e renovacdo de todos os bens e equipamentos afetos ao servico e
0 pagamento de outros encargos.

14.Em 2014 fol publicada a Lei n.2 10/2014, de 6 de margo, que aprovou o novo estatuto da ERSAR, cujo
conteddo essencial consiste na alteragdo do poder desta entidade cujas recomendacdes passam de

orientadoras a vinculativas, passando esta entidade a regulamentar, avaliar e auditar a fixagdo e

aplicagdc das tarifas nos sistermas de titularidade municipal, nomeadamente emitindo pareceres,
propostas e recomencdagdes, nos termos definidos na legislagdo e na regulamentagio aplicdveis.

15.E nossc entendimente que o cardcter vinculativo das recomendacBes da ERSAR se encontra ferido de
inconstitucionalidade, por ignorar o principio da autonomia do poder local, pelo que, como adiante

veremos existem recomendagdes que a autarquia se recusa a aceitar.

MUNICIPIO DE SERPA - Contrisuinte n.# 501 112049
CAMARA MUNICIPAL DE SERPA - Praca da Republics 7830-389 SERPA
TEL, 284540100 / 284540106 ~ FAX. 284544721
B« MAIL: porai@em-sarpa.pt
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16.Neste quadro foi publicada a deliberagdo ERSAR 928/2014, de 15 de abril, que aprovou o
Regulamento tarifério do servico de gestdo de residuos urbanos, tornando obrigatéria a partir de 2015
a estrutura tarifaria ai definida, segundo a qual ndo é possivel aplicar escaldes & tarifa de Residuos
Urbanes quandoe indexada ao consumo de dgua, passando assim a existir um Unico escaldo para todos
0s censumidores.

17.Tendo presente o atras referido, nomeadamente quanto & obrigacio de aprovar e publicar novos
regulamentos, cujo conteddo minimo se encontra definido em termos legais, o Municipio de Serpa tem
em fase de conclusdo a aprovagdo dos novos regulamentos tarifrios para a dgua, dguas residuais e
residuos urbanos.

18.Ne oficio de setembro de 2015, a ERSAR comunicou aos municipios que estes deveriam enviar para
parecer os sistemas tarifdrios a aplicar em 2016, disponibilizande para o efeitc a aplicacio de
formacao de tarifarios para 2016..

19.Esta aplicagdo operacionaliza o envio a ERSAR da informagdo sobre os tariférios a aplicar aos servigos
regulados (abastecimento de dgua, saneamento de dguas residuais e gestio de residuos urbanos) para
emissdo de parecer por parte desta entidade.

20.A submissdo dos dados deveria ter ocorrido até ac dia 15 de outubro, sendo posteriormente
prorrogada para 31 de outubro, de modo a gue 0 novo sistema tarifario entre em vigor em 1 de
janeiro.

21.No cumprimente da Lei n.2 73/2013 e dos poderes da entidade reguladora o Municipio submeteu a
parecer a proposta trifaria para 2016, aguardando-se neste momento a sua validagdio, bem como da
publicagdo das recomendacdes.

22.Contudo, face aos “testes de conformidade” poderemos desde j& adiantar que as recomendacdes
incidirdo sobre os seguintes fatores:

a) Os sistemas tariférios deverfo garantir a recuperacdo tendencial dos custos, adotando a
gradualidade que for considerada aceitavel, sem prejuizo da garantia de acessibilidade econémica
30s respetivos servigos;

b) No seguimento desta crientagdo a ERSAR publicou as normas de acessibilidade ao préxime Quadro
Comunitério de Apoic para financiamento de investimentos em matériz de égua, saneamento e
residucs, fixando que as tarifas deve cobrir, até 2017, 90% dos custos;

¢) Como adiante veremos esta é uma situagio perfeitamente insustentavel e injustificavel;

d

A fundamentacdo da proposta de atualizagdo dos tarifdrios tem por base orgamentos separados
por centros de custo - AA, AR, RU, matéria que é cumprida por exigéncia do preenchimento do
préprio modelo de formulag&o tariféria;

o

Afericdo do sistema tarifdric quanto as categorias de consumidores (domésticos e nZo domésticos)
aos escalBes para os domeésticos (dguas e saneamento e escaldo Unico nos RU desde que indexados
ao consumo de dgua) e um Unico escaldo para os ndo-domésticos que deverd corresponder ao

terceiro escaldo dos domésticos;

MUNICIPIO DE SERPA - Contribuinta n.% 501 112 049
CAMARA MUNICIPAL DE SERPA - Praga da Repiiblica 7830-389 SERPA
TEL 284540100 / 284540106 - FAX 284544721
E-MAIL: goral@cm-serpa.ot
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f) Critérios e amplitude das tarifas sociais para familias de baixo rendimento, pretendendo impor em
matéria de residuos que “o tarifaric social dirigido aos consumidores domésticos s6 possa ser
aplicado em situagio de caréncia econdmica comprovada perante o sistema de seguranca social”,
matéria que rejeitamos por viclar as atribuicBes e competéncias do municipio consagradas na Lei
n.2 75/2013.

9) Eainda outras cujo conteldo aguardamos aquando da validagio da proposta tariféria.

23.Na base de todo este processo, & conforme ja referido, o Municipio concluiu, em 2015, o processo de
revisdo dos respetivos regulamentos. Processo que evidencia a postura do Municipio de resisténcia ao
processo em curso, onde se evidencia a ndo-aceitacdo de alguns dos conteldos emitidos pela ERSAR
no seu parecer.

24.Face a0 exposto Nos poONtos anteriores & tendo presente os regulamentos aprovados pelo Municipio é

Inevitavel vir aplicar novos sistemas tarifdrics que, embora se enquadrem nos critérios impostos pelz

legislagdo, se afastam, ainda assim, dos nivels e critérios contidos na recomendacio da ERSAR,

mantendo a autonomia do Municipio nesta matéria, cujo pilar essencial assenta nos interesses da

populacdo, procurando assim impedir quer a imposigdo arbitraria da ERSAR, cujo peso € excessivo,

quer a perda de independéncia e capacidade do Municipio cujo resultado final consistiria na

facilitagdo para a tdo desejada privatizagdo do sistema. Por outro lado a manutencéo da atual situaciio

constitui um fator de insustentabilidade para as finangas municipais.

25.Antes de mais importa avaliar o conteldo das regras definidas pelo Municipio e sua comparacdo com

as recomendagdes e imposigdes da ERSAR, destacando-se, entre elas:

a) Ndmero de escales e intervalo entre cada escalfo. O regulamento municipal definiu 4 escalges
para consumos domesticos conforme os recomendados pela ERSAR

b) N3ec-aceitagdo de um Unico escaldo para os consumidores ndo-domasticos, impondo-lhe o tarifaric
correspondente ao 32 escaldo doméstico (15 a 25 m3], pelo que a propesta mantém dois escaldes
para os consumideres ndo-domesticos, de modo a que a tarifa dos primeiros 50 m3 corresponda a

uma tarifa de 70% da praticada no 12 escaldo;

2

Introduggo de escalBes progressivos para a tarifa varidvel do saneamento, o que permitira iniciar
um processo progressivo de recuperagdo dos custos neste setor. Definindo o regulamento que o
volume de dguas residuais corresponde a 90% do volume de 3gua e que a tarifa varidvel
corresponde @ 80% da tarifa de dgua, mas considerando que este objetivo deve ser atingido
durante o periodo de convergéncia, pelo que 2 tarifz no 12 ano corresponderd apenas a 50% da

tarifz varidvel de agua.

0

Definicdo do acesso ao tarifrio social de modo muito mais amplo do que o definido pela ERSAR,
quer quanto ao universo de consumidores abrangidos, quer quanto 2 dimens@c da reducdo

tarifaria definida;

10,

Definicge do acesso ao tarifario sccial ndo-doméstico de modo muito mals ample do que o definido
pela ERSAR, guer guanto ao universo de consumidores abrangidos, quer quanto 2 dimensio da
redugdo tarifaria definida;

MUNiCIPIG DE SERPA - Contribuinte n.2 501 112049 }
CAMARA MUNICIPAL DE SERPA - Praga da Repdblica 7330-359 SERPA
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f) E aindz introduzida a propesta da tarifa de residuos urbanos, associada ao consumo de agua, ter
como limites maximos 25 m3 para os consumidores domésticos e 50 m3 para consumidores n3o-
domésticos;

gl Finalmente, por imposicdo da lei, s3o introduzidas as taxas de recursos hidricos e taxa de gest3o de
residuos, cujas receitas se destinam ao Estado.

26.A proposta tarifaria visa atingir no limite de 5 anos uma relag3o com o Rendimento Disponivel das

Familias de 1%, para um consumo de 120 m3 /ano, apresentando para o ano de 2016 um valor de

0,84% conferme quadro seguinte:

Valor Anual para consumo de 120 m3 de dgua

AA 79,80€ 0,39%
AR 44 40€ 0,22%
RU 48,00€ 0,23%
0,84%

27.Nesse sentido a proposta de tarifario que a seguir se apresenta tem por referéncia a aprovaco dos
novos regulamentos e de alterages ao sistema tarifdrio conducentes a alcancar os objetivos
anteriormente apresentados.

28.0 novo sistema tarifério permitird reduzir o défice do conjunto dos sistemas para cérca de 1,1 milhdes
de euros.

29.Assim, e tendo em conta o atras definido, a Cdmara Municipal de Serpz, ao abrigo do artigo 219, da Lel
n.2 73/2013, de 3 de setembro, fixa para o ano de 2016 ¢ seguinte tarifario:

AGUA

Consumideres Domésticos
- Tarifa Fixa (por cada 30 dias)
Calibre <= 25 mm -1,2500€

Calibre > 25mm - 2,5000€
- Tarifa Variavel

0aSm3 - 0,3600€

6a315m3 -0,7200€

16225m3 -1,3700€

>25m3 - 3,8000€

Consumidores N3o-Domésticos
- Tarifa Fixa (por cada 30 dias)
Calibre<=25mm - 2,5000€

Calibre » 25mm - 5,0000€
- Tarifa Varidvel

1a50m3 -1,3700€

>50m3 - 0,9500€

MUNICIPIO DE SERPA - Contribulnta n.2 501 112049
CAMARA MUNICIPAL DE SERPA - Praca da Repdblica 7830-389 SERPA
TEL. 284540100 / 284540106 — FAX 284544721
E- MAIL: geral@cm-serpa.pt
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Tarifario Social Doméstico

- Tarifa Fixa {por cada 30 dias)

Isento

- Tarifa Varidvel
1315m3 -0,3060€
16325 m3 -1,1645€
>25m3 - 3,2300€

Tarifaric Social N¥o-Doméstico (Instituicdes)

- Tarifa Fixa (por cada 30 dias)

Fixa -1,7500€
- Tarifa Variavel
1a50m3 - 0,9590€
>50 m3 -0,5000€
AGUAS RESIDUAIS

Consumidores Domésticos

- Tarifa Fixa (por cada 30 dias)

Unico - 1,0000€

- Tarifa Varidvel [(consumo correspondente a 90% do consumo
de dgua (numero inteiro por defeito)]

0a5m3 -0,1800€
6a15m3 - 0,3600€
16a25m3 -0,6850€
>25m3 - 1,9000€

Consumidores Nac-Domésticos

- Tarifa Fixa (por cada 30 dias)

Unico - 2,0000€

- Tarifa Varidvel [(consumo correspondente a 90% do consumo
de dgua (numero inteirc por defeito)]
1aS0m3 -0,6850€
>50m3 - 0,4000€
Tariféric Social Doméstico
- Tarifa Fixa (por cada 30 dias)
Isento
- Tarifa Variavel [(consumo correspondente a 90% do consumo
de dgua (numero inteiro por defeito)]

1lal5m3 -0,1530€
16a25m3 -0,5823€
>25m3 -1,6150€

Tariféric Social Ndo-Doméstico (Instituigdes)
- Tarifa Fixa (por cada 30 dias)
Unico - 1,4000£

MUNICIPIO DE SERPA - Contribuinte n.2 501 112 049
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- Tarifa Variavel

1350m3 -0,4795€
>50 m3 - 0,3000€
RESIDUOS URBANOS

Consumidores Domésticos
- Tarifa Fixa (por cada 30 dias)

Unico - 1,0000€
- Tarifa Varidvel (limite 25 m3 de dgua)
Unico -0,3000€

Consumidores N3o-Domésticos
- Tarifa Fixa (por cada 30 dias)

Unico - 1,5000€
- Tarifa Varidvel (limite 50 m3 de dgua)
Unico -0,3000€

Tarifario Social Doméstico
- Tarifa Fixa {por cada 30 dias)
Isento

- Terifa Varidvel (limite 25 m3 de dgua)
Unico -0,2100€
Tarifério Social Ndo-Doméstico (Instituictes)
- Terifa Fixa {por cada 30 dias)

Unico -0,7000€
- Terifa Varidvel (limite 50 m3 de dgua)
Unico -0,2100€

30.Acresce que por imposicdo legal o municipio fica obrigado a repercutir sobre os consumidores as taxas
de recursos hidricos e taxa de gestdo de residuos, que revertem a favor do Estado e para as guais
calculamos os seguintes valores por m3 de dgua consumido:
- Taxa de Recursos Hidricos - 0,0120€
- Taxa de GestZo de Residuos - 0,0175€

MUNICIPIO DE SERPA - Contribuinta n.¢ 501112 048
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- ERSE

ENTIDADE REGULADORA
DOS SERVIGCOS ENERGETICOS

TARIFAS TRAHSITORIAS DE VEHDA A CLIENTES FINAIS EM PORTUGAL COHTINENTAL EM 2016

Desde de 1 de Janeiro de 2013, as tarifas de venda a clientes finais publicadas pela ERSE, para

Portugal continental, passaram a ter um carater transtario, sendo suscetiveis de revisio.

TARIFAS TRANSITORIAS DE VEHDA A CLIENTES FINAIS A APLICAR PELOS COMERCIALIZADORES DE OLTIMO
RECURSO A0S FORHECIMENTOS A CLIEHTES FINAIS EMAT, MTE BTE EM PORTUGAL COHTIHEHTAL.

TARIFA TRANSITORIA DE VENDA A CLIENTES FINAIS EM AT PRECOS
Termo tarifario fiso (EUR/més) {EUR/dia} *
7393 24238
Poténcia EURKW.mes) | (FURMW. dia)*
Tarifa de kngas utilzagi ez Horas de ponta E 378 0,2091
Contratada 0570 0,0285
Tarifa de médias utiizaghes Horas de ponita [FREA 02027
Contratada 0719 0,0236
Tarifa de curtas utileag Ses Horas de porta 12,528 0,4108
Contratada 0509 0,0167
Energia activa (EUR/KWh)
Horas de ponta 01206
Periodos |, b Horas chais 00972
Horas de vazio normal 0,0740
Tarifa de bngas Horas de super vazio 0, 0622
utileag des Horas de ponta 01196
Periodos | I Horas cheils 0,0997
Horas de wazio normal 0,0761
Horas de super vazio 0, 0596
Horas de ponta 01329
Periodos |, k¢ Horas cheis 00,0994
Horas de wazia norral 00,0746
Tarita de médias Horas de super vazio 0, 0645
utileag fes Horas de porta 01340
Periodos I Il Horas cheis 0, 1026
Horas de vazio nommal 00779
Horas de super vazie 0, 0596
Horas de porta 0,1:553
Periodos |, k¢ Horas cheis 01136
Horas de vazio normal 00751
Tarifa de curtas Horas de super vazio 0, 0661
utilzagfes Horas de ponta 0,1545
Periodos | 1l Horas cheimz 01133
Horas de vazio nonmal 00779
Horas de super vazio 0,0708
Energia reactiva {EUR.kvarh)
[ndutiva 00,0255
|Capacitiva 00181
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ENTIDADE REGULADORA
DOS SERVIGCOS ENERGETICOS

TARIFA TRAHSITORIA DE VENDA A CLIENTES FINAIS EM MT PRECOS
Termo tarifario fixo (EUR/mEs) {EUR/dia) *
47 33 1,58520
Poténcia EURKW.mEs) | (EURKW. dia)*
Tarifa de bngas utiizagh es Horas de porta 10,157 0, 3330
Contratada 1552 0,0509
Tarifa de medas utiizagies Horas de ponta 10,236 0, 3356
Contratada 1461 0,0479
Tarifa de curtas utilzag des Horas de ponta 15,030 0, 4925
Contratada 0524 0,0204
Energia activa EURKWH)
Horas de porta 01368
Periodos |, b' Horas cheis 01074
Horas de vazio nonmal 00757
Tarifa de bngas Horas de super vazio 0,0646
utilzagfes Horas de porta 01397
Periodos I 1l Horas chels 01096
Horas de vazio normal 00734
Horas de super vazio 0,0720
Horas de ponta 0,1429
Periodos |, k¢ Horas che@s 01108
Horas de vazio nonmal 0,0770
Tarifa de médias Horas de super vazio 0,0657
utilzag fes Horas de ponta 01457
Periadas I Il Horas che@s 01108
Horas de wazia normal 0, 0505
Horas de super vazio 0,0720
Horas de ponta 0,2139
Periodos |, k¢ Horas chais 01192
Horas de vazio normal 00,0510
Tarita de curtas Horas de super vazio 0,071
utilzag fes Horas de porta 02135
Periodos | I Horas che@s 01191
Horas de wazio normal 00815
Horas de super vazio 0 0758
Energia reactiva {EUR&varh)
|hdut'rua 00277
Capacitiva 0, 0208
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ERSE ENTIDADE REGULADORA
DOS SERVIGOS ENERGETICOS

|THRIFA TRAHSITORIA DE VEHDA A CLIEHTES FINAIS EMBTE PRECOS
Termno tarifario fixo (EUR/imés) {EUR/dia) *
2590 0,8492
Poténcia EURMKW.més) | (EURMKW. dia)*
Tarifa de médas utiizagies Horas de porta 15,43 0,5079
Contratada 0575 00221
Tarifa de bngas utilzagd ez Horas de ponta 21,575 0,7074
Contratada 152 0,0499
Energia activa (EUR/KWh)
Haras de porta 0,2192
Tarifa de médas Horas chei@s 01296
utilzaghes Horas waz io normel 00903
Horas super vazio 00,0793
Horas de porta 00,1581
Tarifa de kngas Horas cheis 01251
utileaghes Horas waz i normel 0 0834
Horas super vazio 00733
Energia reactiva {EUR&varh)
|hdut'rua 0,0331
paciti 0,0252

TARIFAS TRAHNSITORIAS DE VEHDA A CLIENTES FINAIS A APLICAR PELOS COMERCIALIZADORES DE ULTIMO

RECURSO A0S FORHECIMENTOS A CLIENTES FINAIS EM BTN > 20,7 KVAEM PORTUGAL CONTINENTAL.

TARIFA TRANSITGORIA DE VENDA A CLIENTES FINAIS EM BTN (=20,7 KAy PRECDS
P obéncia [ty ] (EUR/més) (EUR/dia)*
276 43,22 143286
Tarita de médias 245 &4 52 1.7920
utiizagies H 4 55,49 21472
il 13520 44327
Tarifa de longas 345 163,91 55378
utiizagies 414 202,61 56428
Energia activa {E UR/IA )
Horas de ponta 0,2095
Tarita de médias Horas cheis 01545
utiizaghes Horas de vazio 0.0566
Haras de parta 02279
Tarifa de bongas Horas cheds 0,1318
utiizagies Horas de vazia 0,0700
TARIFA TRANSITCRIA DE VENDA A CLIENTES FINAS
EM BTH SAZONAL (=20, 7 KUA) RREGUS
P obéncia Ry !EURJ‘n‘Iﬁ-g (EUR/dia)*
Fh 28,00 09475
Tarifa fri-horania 345 2612 11842
4 43,33 14207
Energia activa (E UR/IAYh)
Horas de panita 030332
Tarifa wi-hordria Haras chei@s 04618
Horas de vazio 00257




- ERSE

ENTIDADE REGULADORA
DOS SERVIGCOS ENERGETICOS

TariFAs TRANSITORIAS DE VENDA A CLIENTES FINAIS A APLICAR PELOS COMERCIALIZADORES DE ULTIMO
RECURSO AOS FORHECIMEHTOS A CLIENTES FINAIS EM BTH £ 207kVA E > 2,3 KVA EM PORTUGAL

CONTIME MTAL .
TARIFA TRAHSITORIA DE VENDA & CLIENTES FINAIS PRECOS
EMBTH (<=20,7 K¥A e »2,3 KUA)
P oténcia (KA} (EUR/més) EUR/dia)* |
345 453 01554
45 E28 02058
L T 575 T2 02531
;I'.;‘rf:'ésﬁr;ples bi-horaz e a 916 05003
10,35 1345 04419
135 17,80 0 5533
1726 2212 07251
07 26,44 05658
Energia activa {E R/ by
Tarifa simples <=6 A kW4 01634
Tarifa simples #6 8 K 01641
Taita bi-horaria =52 Kwi |Horas fora de vazio 0,1903
Haras de vazio 01002
Tarifa bihoraria »6 9 Kvd [Homas fora de vaio 01947
Horas de vazio 01010
Tarifa ti-heraria <=6 8 kA Horas de ponta 02169
Haras de cheias 01716
Haras de vazio 01002
Tarifa fri-hordria »69 kv [Horas de ponta 0,208
Horas de cheias 01747
Horas de vazie 01010
TARIFA TRAHSITORIA DE VENDA & CLIENTES FINAIS PRECOS
EM BTH SAZOHAL (<=20,7 K )
P oténcia (KVA) (EUR/mes) EUR/dia)* |
345 216 00707
45 3,03 00982
575 390 01278
Taita simplkes 6.4 477 01563
10,35 720 02360
133 ENE 02175
17,28 12,10 03968
07 14 64 04800
348 473 04551
4 5,02 01574
575 727 02354
Tarifa bi-horaria 6.9 5,52 0,256
etrkhoraria 10,35 114 03740
133 1389 04554
17,26 1631 0538
07 18,86 06183
Energia activa (EUR/KNh)
Tarifa simples <=6 8 lt/A 10,1755
Tarifa simples »6.9 KA 10,1519
Tarifa bi-horania =69 K [Horas fora de vazio 00,2048
Horas de vazie 0,996
Tarifa bihoraria #6 8 kwia |Hoas fora de vaeio 0,054
Haras de vazio 0,08996
Tarifa tri-horaria <=6 9 k@] Horas de ponta 03316
Horaz de cheis 01734
Horas de vazio 0,896
Tarifa tri-horania #6.3 k4 [Horas de poria 03316
Haras de cheias 01756
Horas de vazio [,0E96
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TariFA: TRAHSITORIAS DE VEHDA A CLIENTES FINAIS A APLICAR PELOS COMERCIALIZADORES DE ULTIMO
RECURSO A0S FORHECIMENTOS A CLIENTES FINAIS EMBTN £ 2,3 KVA EM PORTUGAL CONTIHEHTAL.

TARIFA TRANSITGRIA DE VENDA A CLIENTES FINAS PRECOS
EM BTN (==2,3 lrA) o
[Foténcia (A (EUR /mé<) (EUR/dia)*
e | 1,15 254 0,032
Tarifa sirples = -
gl | 13 4,46 0,1451
Energia activa (E UR/IAh)
Tarifa sitples 0,140
5
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Declaracdo de desempenho do tijolo ceramico de 15 da PRECERAM

DECLARAGAO DE DESEMPENHO

Nimero: PR302015170610
1. Cddigo de identificacdo dnico do produto-tipo: 30x20x15

2. Utilizacbes previstas: Tijolo cerdmico P, para utilizagc8o em alvenaria protegida ndo resistente, com exposicio passiva
e requisitos acsticos, térmicos e de resisténcia ao fogo

3. Fabricante: Preceram - Industrias de Construcdo, S.A.
Travasso - Apartado 31
3101-901 Pombal — Portugal

4. Sistema de AVRD: Sistema 4
5. Norma harmonizada: NP EN 771-1:2011+A1:2016

6. Desempenho declarado:

Caracteristicas essencials Desempenho
-
Configuragdo :
Furag3o horizontal com estrias de reboco
Comprimento 290 mm
Largura 146 mm
Dimensdes
Altura 189 mm
Tolerdncia Tl
Valor 625 kg/m?
Massa volmica bruta
Categoria D1
Média > 1,5 N/mm?
Resisténcia a compressdo Categoria 1]
Orientacdio Perpendicular a face do leita
Teor de sais soliveis ativos Categoria S0
Reacfio ao fogo Euroclasse Al
Permeabilidade vapor de dgua | Coeficiente de difusdo 5/10
Isolamento acustico Ver configuracdo e massa valimica bruta
Resisténcia térmica 0,42 m? K/W
Durabilidade contra o gelo/degelo Néo destinado a ser exposto - FO
Substancias perigosas DND

7. O desempenho do produto acima identificado estd em conformidade com o conjunto de desempenho(s} declaradof(s).
Esta declaragtio de desempenho é emitida, nos termos do Regulamento (UE} n.2 305/2011, sob a exclusiva
responsabilidade do fabricante acima identificado.

Assinado por e em nome do fabricante por: lodo Mota (Administrador)

A
e .

Pambal, 10-06-2017

PRECERAM - Industrias de Construgdo, S.A. « Travasso, Apartado 31 » 3101-301 Fombal, PORTUGAL -« infernet: www.preceram.pt
MPC: 502 841 5391 + Capital Social € 1.500.000 + Tef (+351) 236 210 180 « Fax (+351) 236 210 168 + E-mai preceram@preceram.pt
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Declaracdo de desempenho do tijolo ceramico de 11 da PRECERAM

DECLARAGAO DE DESEMPENHO

Nimero: PR302011170610

1. Cddigo de identificacdo dnico do produto-tipo: 30x20x11

2. Utilizacbes previstas: Tijolo cerdmico P, para utilizagc8o em alvenaria protegida ndo resistente, com exposicio passiva

e requisitos acsticos, térmicos e de resisténcia ao fogo

3. Fabricante: Preceram - Industrias de Construcdo, S.A.
Travasso - Apartado 31
3101-901 Pombal — Portugal

4. Sistema de AVRD: Sistema 4
5. Norma harmonizada: NP EN 771-1:2011+A1:2016

6. Desempenho declarado:

Caracteristicas essenciais

Desempenho

Configuragdo

—

Furagdo horizontal com estrias de reboco

Comprimento 290 mm
Largura 106 mm
Dimensdes
Altura 189 mm
Tolerdncia Tl
Valor 654 kg/m?
Massa volimica bruta
Categoria D1
Média > 1,5 N/mm?
Resisténcia a compressdo Categoria 1]
Orientacdio Perpendicular a face do leita
Teor de sais soliveis ativos Categoria S0
Reacfio ao fogo Euroclasse Al
Permeabilidade vapor de dgua | Coeficiente de difusdo 5/10

Isolamento acistico

Ver configuracdo e massa valimica bruta

Resisténcia térmica

0,29 m? K/W

Durabilidade contra o gelo/degelo

Néo destinado a ser exposto - FO

Substancias perigosas

DND

7. O desempenho do produto acima identificado estd em conformidade com o conjunto de desempenho(s} declaradof(s).
Esta declaragtio de desempenho é emitida, nos termos do Regulamento (UE} n.2 305/2011, sob a exclusiva

responsabilidade do fabricante acima identificado.

Assinado por e em nome do fabricante por: lodo Mota (Administrador)

. %
Pombal, 10-06-2017 qaﬂw .
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