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GLOSSARIO

Guia Metodolégico da Impressao Digital de Carbono para o Setor AEC

Avaliagao de Ciclo de Vida -

Avaliacao ex-ante

Avaliagcao ex-post

Cenario base

Ciclo de Vida

Contributos para a redugao
da pegada

Fornecedor

(@)
<

Fronteira do sistema

Gases de Efeito Estufa

Impactes Ambientais

Metodologia de quantificagdo dos fluxos de entrada e saida num dado sistema em analise e avaliagdo dos impactes ambientais
potenciais de um processo ou de um produto ao longo do seu ciclo de vida (ISO 14040; ISO 14067).

Analise realizada antes da execugao do projeto como condigdo necessaria a mesma. Baseada em suposigao e prognostico,
sendo fundamentalmente estimativa (Dicionario Houaiss da Lingua Portuguesa).

Analise realizada depois da execugéo do projeto, com vista a determinar possiveis desvios e a atualizar a avaliacdo. Baseada
em conhecimento, observagao, analise, sendo fundamentalmente objetiva e factual (Dicionario Houaiss da Lingua Portuguesa).

Cenario atual ou de “business-as-usual”, que proporciona ao utilizador uma base analitica com referéncia a qual é possivel
avaliar os beneficios da solugéo alternativa num periodo de tempo e regidao especificos (adaptado de CE, 2021; Pajula et al.,
VTT, 2018; Forest Carbon Partnership, 2009).

Etapas consecutivas e interligadas de um sistema de produto, desde a obtencdo de matérias-primas, ou sua producgao a partir
de recursos naturais, até ao destino final (ISO 14040; ISO 14044).

Mecanismos pelos quais a pegada de carbono de um utilizador pode ser reduzida criando, deste modo, uma impresséo digital
de carbono (Pajula et al., VTT, 2018).

Organizagao que apresenta (produzindo ou fornecendo) a solugéo para ser usada por outros e que potencia a redugdo das
suas pegadas de carbono. Se a redugao da pegada de carbono existir, o fornecedor usufruira também ele de uma impresséo
digital de carbono com o0 mesmo valor através da sua oferta (adaptado de Pajula et al., VTT, 2018).

Conjunto de critérios que define que processos e fluxos sado considerados no ambito de um sistema de produto (ISO 14040).

Constituintes gasosos da atmosfera, naturais ou antropogénicos, que absorvem e emitem radiagdo em comprimentos de onda
especificos dentro do espectro de radiagao infravermelha emitida pela superficie da Terra, atmosfera e nuvens. Sao Gases de
Efeito Estufa: o dioxido de carbono (CO,), o metano (CH,), o dxido de azoto (N,O), os hidrofluorocarbonetos (HFCs), os
perfluorocarbonetos (PFCs), e o hexafluoreto de enxofre (SF) (ISO 14067; IPCC, 2013).

Qualquer alteragdo no ambiente, adversa ou benéfica, resultante (total ou parcialmente) da interagdo com o ambiente de uma
organizagao, dos seus produtos ou servigo [ISO 14001:2004]. Sendo dificil prever em absoluto os impactes ambientais,
geralmente estimam-se “potenciais impactes ambientais” baseados na interagdo conhecida com o ambiente.
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GLOSSARIO

Guia Metodolégico da Impressao Digital de Carbono para o Setor AEC

Impressao digital de
Carbono

Inventario do Ciclo de Vida

Pegada de Carbono

Pegada

Produto ou servigo

Sistema de produto

Solugao alternativa

Unidade Funcional

Utilizador ou beneficiario

Indicador do potencial de mitigagdo das mudancgas climaticas. Descreve a redugao das emissdes de GEE que ocorre no
ciclo de vida de uma solugao de referéncia quando substituida por uma solugao alternativa (adaptado de Pajula et al., VTT,
2018).

Fase da ACV que envolve a compilagao e quantificagdo de entradas e saidas para um sistema de produto ao longo do seu
ciclo de vida e que servem de base a avaliagao de impactes do ciclo de vida (ISO 14040; ISO 14044).

A soma das emissOes e remogdes de Gases com Efeito de Estufa num sistema ou num produto expressa em kg CO, eq.,
calculada com base numa avaliacdo de ciclo de vida, usando a categoria de impacte alteragdes climaticas (ISO 14067).

Uma métrica baseadg em Avaliacao de Ciclo de Vida que descreve os potenciais impactes ambientais negativos de um
sistema de produto. E limitada a um tema ambiental especifico ou categoria de impacte (ISO 14026). Por exemplo, pegada
de carbono (impactes das alteragdes climaticas - ISO 14067) ou pegada hidrica (impactes relacionados com a agua - ISO
14046).

Neste guia, o termo produto ou servigo € usado para matérias-primas, componentes, combustiveis, tecnologias, processos,
produtos ou servigos, portfélios de produtos e servigos, bem como projetos. (ISO 14040; Pajula et al., VTT, 2018)

Um modelo do ciclo de vida de um produto. Consiste nos processos unitarios e nos seus fluxos que, em conjunto, executam
funcao(des) especifica(s) (ISO 14040).

Produto ou servigo com um potencial impacte ambiental positivo utilizado como alternativa ao cenario base de um produto
ou servigo, ou como facilitador de um melhor desempenho face a um cenario base.

Desempenho quantificado de um sistema de produto para utilizagdo como unidade de referéncia (ISO 14040).

E a unidade de referéncia que descreve de forma qualitativa e quantitativa a(s) fungao(des) e a duragéo do produto em
estudo. A definicao de unidade funcional responde as perguntas «o qué?», «quanto?», «quao bem?» e «quanto tempo? (do
Método da Pegada Ambiental dos Produtos (PAP)).

Utilizador do produto ou servigo do cenario base ou da solugéo alternativa. Pode ser um utilizador ou beneficiario conhecido
ou potencial. (Pajula et al., VTT, 2018)
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1.ENQUADRAMENTO

Guia Metodolégico da Impressao Digital de Carbono para o Setor AEC

O setor da construcao e do ambiente construido € um dos setores com maior impacte ambiental. As construgdes (i.e., edificios,
infraestruturas) caracterizam-se por uma utilizagao intensiva de materiais e um baixo nivel de circularidade. O Plano de Ac¢éo para a
Economia Circular (PAEC) em Portugal destaca o papel da cadeia de valor da construcdo na redugdo do consumo de materiais e
emissoes e na transicao para uma economia circular.

A impressao digital de carbono (carbon handprint) € uma métrica que considera o balanco do carbono de um produto face a
outro. Trata-se assim de uma meétrica holistica do desempenho ambiental alinhada com os objetivos da neutralidade carbodnica e
deve ser entendida tanto como uma ferramenta de calculo de impactes e apoio a decisdo como de comunicagdo/marketing, sendo
particularmente relevante para as empresas que querem desenvolver ou colocar novos produtos no mercado.

O BUILT CoLAB decidiu adaptar esta metodologia aplicada ao setor AEC nacional lancando este Guia para a Impressao Digital
(carbon handprint) tendo considerado todos os intervenientes e momentos de decisdo desde a fase de concecdo, planeamento e
construcdo. Nao existe uma metodologia ou diretrizes claras sobre a forma de calcular ou utilizar a impresséao digital de carbono no
setor AEC.

O presente documento apresenta-se como um Guia pratico de aplicacao da metodologia de calculo da Impressao Digital de
Carbono, de forma a apoiar as micro e pequenas-médias empresas na avaliagcao do impacte na implementacao de medidas

de descarbonizacao de novos produtos e servicos com que se apresentam no mercado.

© 2022 FoC - Future of Construction



FaC

2. Introducao

© 2022 FoC - Future of Construction



2. INTRODUGAO

Avaliagio de melhorias o

A avaliacdo dos impactes ambientais tem incidido
maioritariamente na medicao dos efeitos negativos que os
produtos, servigos e organizagdes causam ao ambiente.

Contudo, muitas organizagbes ja avaliam o impacte da
melhoria de alteracdes introduzidas nos seus produtos ou
processos que se reflete numa potencial reducdo dos seus
impactes. As organizacdes tém vindo a investir na avaliagao
das suas atividades, para uma gestao das suas operagoes
mais eficiente e reduzindo emissdes e residuos associados.

Estas praticas de avaliacdo de desempenho ambiental sao
orientadas através de normas estabelecidas como por
exemplo a Avaliacdo do Ciclo de Vida (ACV). ISO
14040:2006; I1ISO 14044:2006, Pegada de Carbono: ISO
14067:2018 e Pegada Hidrica: ISO 14046:2014.
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2. INTRODUGAO FOC

Origem do conceito de Impressao Digital de Carbono

O conceito da impressao digital de carbono (carbon handprint) foi apresentado, pela
primeira vez em 2007, pela UNESCO como uma medida de educagdo para o
desenvolvimento sustentavel e com o objetivo de diminuir a pegada humana (Handprint
Action Toward Sustainability, n.d.). Este conceito refere-se aos impactes positivos de um
produto face a outro produto com a mesma aplicagcao ao longo do seu ciclo de vida.

O conceito de impressao digital de carbono surge assim como uma resposta a
necessidade das empresas em terem um método de quantificacao dos impactos
positivos de um determinado projeto, produto, tecnologia ou servico (adiante
simplificado para produto), para comunicacdo dos seus beneficios ambientais em
relacao a outros existentes no mercado.

A impressao digital de carbono considera a pegada de carbono de um determinado
produto, mas também as alteracdes positivas destes influenciando a pegada de carbono
de individuos, organizagdes e produtos que os utilizam. Assim, esta pode ser considerada
como uma metrica inequivocamente holistica do desempenho ambiental do objeto
alinhada com os objetivos de neutralidade carbdnica atualmente assumidos por governos,
empresas e organizacgdes.

© 2022 FoC - Future of Construction



2. INTRODUGAO

Exemplos

Relatério da ICCA Relatério de Sustentabilidade
O Ministério do Ambiente Finlandés em cooperagao com elatorio ¢a

o VTT - Technical Research Centre of Finland and Lo 2020 da Outotec
Lappeenranta University of Technology - r

desenvolveram a primeira metodologia reconhecida d \l,essin o Sustainable offering and innovations
para calculo da impressao digital de carbono, ‘“% S
embora se encontrem diversas referéncias, 3 )l SEETE e SR
relativamente a alguns setores que ja abordam este
conceito a partir das suas proprias perspetivas.

[T _Tb

Por exemplo, o setor da industria quimica (ICCA &
WBCSD 2013) introduziu orienta¢des relacionadas com
a industria e diretrizes para o calculo e comunicagao das

Handprint : CO2 emissions avoided

emissdes evitadas; a empresa Outotec também lancou e

. . . T P . for and reporting gi gas (GHG) ¢ avoided

individualmente uma iniciativa de calculo de handprint. et el
Fonte:

https://www.wbcsd.org/Projects/Chemicals/Resources/Ad
dressing-the-Avoided-Emissions-Challenge
https://www.mogroup.com/corporate/sustainability/perfor
mance/
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2. INTRODUCAO 0

Destinatarios

No desenvolvimento das métricas de impressao digital de carbono
as PME do setor AEC, podem assumir um papel proativo e
demonstrar lideranga no combate as alteragoes climaticas,
reduzindo as emissdes de GEE e promovendo projetos, produtos,
tecnologias e servigos neutros ou com baixo carbono e contribuindo,
ainda, para a sua competitividade no mercado.

Neste contexto, o presente guia destina-se principalmente as micro,
pequenas e médias empresas do setor AEC no contexto
nacional, de forma a apoiar a transicao para a adocao de um
comportamento mais sustentavel.

No entanto, faltam diretrizes de calculo comuns e amplamente
aceites para a impressao digital de carbono em setores como o da
AEC. Em particular, as micro e PME encontram maior dificuldade
em desenvolver e aplicar este tipo de métricas dada a dificuldade
em encontrar informagcdao num formato acessivel e em dedicar
recursos a sua aplicacao.
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2. INTRODUGAO

Objetivos

A impressao digital pode ser implementada por diversas razdes:

Principais

Instrumento de marketfing e comunicacao. Para um utilizador, a possibilidade de
reduzir a sua pegada de carbono pela utilizagdo de um produto e/ou um servigo com
melhor desempenho ambiental constitui-se como um argumento positivo.

Suporte ao desenvolvimento de produto. O conhecimento do beneficio ambiental de
um produto relativamente a outro pode determinar o seu desenvolvimento.
Comparacgao da utilizacdo de matérias-primas, tecnologias ou processos alternativos.
A impressao digital de carbono € uma ferramenta que suporta a opgéo pela alteragéo
de materiais e tecnologias nos processos de producgao.

Secundarias

Suporte a tomada de decisao. A decisao de financiamento, por exemplo, pode ser
apoiada pelo conhecimento do beneficio ambiental de um produto, servico ou
tecnologia relativamente a outros.

Instrumento para assegurar ou planear o cumprimento regulamentar. A impressao
digital de carbono pode servir de indicador para avaliar a distancia a que um produto
ou servigo se encontra relativamente a futuros limites legislativos.

© 2022 FoC - Future of Construction
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3. CONCEITOS ESSENCIAIS

Contributos para a impressao digital de carbono

“ g ! Y 4 :-:--l

T T 711
T T 1 11
. . ~ . ~ ---- r . . r
Indicador da avaliacao e reconhecimento das agoes de Matéria-prima, peca, componente, combustivel,
reducdo de impactes implementadas nas organizagdes tecnologia, processo, servigo, portfélios de produtos e
incentivando a adocio de medidas de descarbonizacgao. servigos, bem como projetos
D Utilizacao de material Captura e armazenamento de carbono
DD = Substituicdo de materiais ndo renovaveis ou materiais = Contribuigédo para os sumidouros de GEE
EE‘D intensivos em emissdes através do uso do solo
= Aumento da eficiéncia da utilizagdo de material = Fixacao de carbono na biomassa
= Armazenamento de carbono em produtos
Utilizagao de energia
. Subtstltmg:ac()j de energia e c?rlrgbust;v;als g?zoErenovavels/ intensivos M Tempo de vida e desempenho
Em't ermos Z gases go/m © ‘Z' ott’as T’ a( ) = Prolongamento da vida util de um produto
vitar o uso de energia/combustive = Melhoria do desempenho de um produto
= Aumento da eficiéncia energética
@ Residuos
» Reducéo da produgao de residuos

@I 1 S) = Contribuigdo para as metas de reciclagem,

reutilizagdo e remanufatura
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3. CONCEITOS ESSENCIAIS

Calculo da Impressao Digital de Carbono

A férmula de calculo da impressao digital de carbono € a que de seguida se apresenta e esquematiza

Impressao digital de carbono = Pegada Carbono

- Pegada Carbono__ .

produto cenario base

IMPRESSAO DIGITAL DE : U .
CARBONO A impressao digital de carbono de um produto é

obtida através da comparacao das pegadas de
carbono de dois produtos: solugao alternativa e

Pegada de Carbono — Cenario Base - cenario base.

Existe uma impressao digital de carbono se a
pegada de carbono da solugao alternativa for

3 _ e, menor do que a pegada de carbono associada ao
Pegada de Carbono — Solugao Alternativa \a’ . .
: produto do cenario base.

A impresséao digital carbono resulta de um produto
alternativo com uma pegada de carbono inferior
ao produto do cenario base, por reducao da pegada
no seu ciclo de vida.

Utilizacao e Produgdo Impresséao

- I Figura 1. Representacéo esquematica do calculo da impresséo digital de carbono
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4. METODOLOGIA DE CALCULO

A impressao digital de carbono aplica-se segundo quatro fases sucessivas

ﬂ@}‘ Requisitos da impressao digital de — @
i

carbono

Requisitos da Avaliacao de Ciclo

* Definigdo do &mbito da solugéo

» Identificagdo dos perfis de utilizagao il

hh_- de Vida
» Identificagdo dos potenciais contributos e

respetivos impactes .hhh_- » Definigdo da unidade funcional

» Definigdo do cenario base » Definigao das fronteiras do sistema
» Definigao das fontes de informagao

@ -hhh_- Quantificacdo

Fﬂ Comunicacao ammm—

» Revisao critica dos resultados
» Comunicagao dos resultados

» Calculo da pegada de carbono (PC)
» Calculo da impresséo digital de carbono

Figura 2. Fases de aplicagdo da metodologia

© 2022 FoC - Future of Construction



4. METODOLOGIA DE CALCULO

1 - Requisitos da impressao digital de carbono

@ Definicao do ambito da solugao

O termo solugao alternativa engloba uma matéria-prima, componente, combustivel, tecnologia, processo,
produto (ou portfélio de produtos), servico (ou portfélio de servigos), investimento ou projeto que pode substituir
0 cenario base e pode criar beneficios ambientais.

O ambito da solucio oferecida deve ser definida e descrita com precisao, devendo o fornecedor identificar se a
solucgao é:

< um produto ou servico;
- um projeto que pode melhorar o desempenho ambiental,
« um portfélio de ofertas de uma empresa.

A impressao digital de carbono pode ser avaliada antes (avaliagdo ex-ante) ou depois (avaliagado ex-post) da
implementagao do projeto.

A avaliagao da impresséao digital de carbono antes da implementacao de um projeto pode ser importante, por
exemplo, para avaliar decisdes de investimento. O acompanhamento do projeto é essencial para acompanhar a
evolucao dos resultados e verificar se as metas estabelecidas sdo alcancadas.

© 2022 FoC - Future of Construction
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METODOLOGIA DE CALCULO

1 - Requisitos da impressao digital de carbono

()

Identificacao dos perfis de utilizacao

A impressao digital de carbono é sempre calculada para uma situagao especifica com um determinado
perfil de utilizacao.

Assim, nesta etapa faz-se a identificacdo dos perfis de utilizacdo do produto em avaliacdo. Pode haver multiplas
formas de utilizacdo do produto e o seu impacte ambiental sera diferente segundo o seu utilizador e mercado.

E atil identificar uma série de perfis de utilizacdo, mesmo que apenas um seja selecionado para o estudo da

impressao digital de carbono. O exemplo que se apresenta, de seguida, pretende diferenciar aspetos que afetam
o calculo da impressao digital de carbono.

© 2022 FoC - Future of Construction
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4. METODOLOGIA DE CALCULO

1 - Requisitos da impressao digital de carbono

(2)

Definigédo do
cenario base:

Perfil de
Utilizacao:

Solugao alternativa:

1.1 Definigdo do
ambito da solugao

Identificacao dos perfis utilizacao

1.2 Identificagdo dos
perfis de utilizagdo

‘I‘

1.3 Identificagédo dos
potenciais contributos e
respetivos impactes

Edificio sem isolamento térmico ‘

1.4 Definigao do
cenario base

Caso 1 Caso 2 Caso 3
Edificio residencial com Edificio residencial com Edificio corporativo com
elevadas necessidades de necessidades de necessidades de
aquecimento aquecimento moderadas dissipacao de calor

Edificio com sistema ETICS (External Thermal Isolation Composit System)

Figura 3. Exemplo de identificacdo de perfis de utilizacao
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4. METODOLOGIA DE CALCULO

1 - Requisitos da impressao digital de carbono

@ Identificacao dos potenciais contributos e respetivos impactes

- Ao contrario da pegada de carbono, que representa a soma absoluta das emissdes de GEE (expressas em kg

CO, eq), a impressao digital de carbono refere-se ao impacto positivo que a solugao alternativa apresenta face
ao cenario base (também expressa em kg CO, eq).

- Desta forma, o objetivo desta etapa ¢é identificar os beneficios hipotéticos da solugdo, ou seja, os seus
contributos para melhorar o desempenho ambiental do cenario base. A questao que € necessario responder é:

‘Como ira este produto contribuir para reduzir a pegada de carbono do utilizador?’

« No caso do setor AEC, a melhoria do desempenho ambiental ao longo da cadeia de valor podera estar
relacionada com diferentes variaveis, tal como indicado na seguinte Figura 4.
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4. METODOLOGIA DE CALCULO

1 - Requisitos da impressao digital de carbono

@ Identificacao dos potenciais contributos e respetivos impactes

Fim de vida

Em que condigdes é realizada a
obtencao de matérias-primas, o
processamento e o transporte?

Prevé-se que a solugao
reduza a producao de RCD?

/\7 Construcao
- | g Havera melhoria no desempenho das
Q ﬂﬁ operagoes de construgao? Sera consumida

Reduzir-se-ao os consumos durante a

ocupacio e a operacio? menos energia, menos agua?

Figura 4. Potenciais contributos da solug&o alternativa
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4. METODOLOGIA DE CALCULO

1 - Requisitos da impressao digital de carbono

@ Identificacao dos potenciais contributos e respetivos impactes

O processo de calculo da impresséo digital de carbono é muito exigente em termos de tempo e recursos. E por
isso recomendado que, para uma melhor compreensao da potencial impressao digital de carbono de um produto,

deva ser realizada:

« uma identificagcao preliminar de possiveis fatores ao longo do ciclo de vida do produto que contribuem
para a redugao da pegada de carbono do produto;

« em alternativa, um painel de peritos pode ser envolvido no projeto para discutir e avaliar possiveis vias de
reducao da pegada de carbono.

Por exemplo, na avaliacdo da pegada de carbono de um edificio, aspetos como a redugdo de consumos de
energia, de quantidade de betdo utilizado ou a incorporagdo de matérias primas recicladas serdo potenciais
contributos para a reducido da pegada de carbono do edificio.

Contudo, apenas uma quantificagcéo total da impressao digital de carbono mostrara se a solucdo em estudo tera
uma impressao digital real, sendo muito importante pré-definir corretamente o cenario base e os limites do sistema
de produto.
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4. METODOLOGIA DE CALCULO

1 - Requisitos da impressao digital de carbono

‘ Definicao do cenario base

Para poder quantificar a impressao digital de carbono, através do calculo das emissées de GEE associadas a um determinado
produto, tem que ser definido um cenario base.

* O cenario base refere-se a solugao atual que fornece ao utilizador as mesmas fungées que a solugao alternativa em
avaliagao.

* A menos que o produto seja novo no mercado, o cenario base e a solugao proposta devem ambos:

Desempenhar a mesma funcao

‘ Ser utilizados para o mesmo fim

‘ Estar disponiveis no mercado e poderem ser utilizados no mesmo horizonte temporal e geografico

' 4

Poderem ser avaliados de uma forma consistente (em termos de qualidade de dados, representatividade,
l fronteira do sistema, consideracgoes, etc.)

© 2022 FoC - Future of Construction
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4. METODOLOGIA DE CALCULO

1 - Requisitos da impressao digital de carbono o

1.1 Definigdo do
ambito da solugao

Definicdo do cenario base .
.2 |dentificagéo dos

perfis de utilizacdo

» A selecado do cenario base afeta necessariamente o calculo da impresséao digital de carbono, esta deve ser por isso muito bem 3
fundamentada e reportada de forma transparente. 1.3 Identificagéo dos
potenciais contributos e
respetivos impactes
* Em particular, ha duas questdes fundamentais que podem afetar o cenario base e que estao representadas na Figura 5:
cenario base
I 01 . A solugdo tera’g um‘ .
sim utilizador especifico?
Produtoque @ - -
Substitui um outro? Se sim, ent&o o cenario ’

base pode ser definido

|
‘nao ndo
| — I —

02 | [ i ’

Entao sera necessario
Produto novo? definir varios cenarios

base para o produto:

Comparacgao

entre o cenario ! . -Ltldgrtqe merf::_do
-Caracteristicas meadias

base Co~m e ser ‘ 5, -Especificagbes BREF

a solucéo \

Figura 5. Determinagcéo do cenario base
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4. METODOLOGIA DE CALCULO

2 - Requisitos da Avaliagdo de Ciclo de Vida au

@ Definicao da unidade funcional

* A unidade funcional serve de base para quantificar o desempenho do produto em analise. O principal objetivo de uma
unidade funcional é fornecer uma referéncia na qual se pode basear, p. ex., a avaliacdo das emissdes de GEE.

» Esta referéncia é necessaria para assegurar a comparabilidade da solucdo alternativa com o cenario base e deve englobar todos
os requisitos funcionais do sistema.

» Mais informacgdes sobre a definicdo da unidade funcional podem ser encontradas na norma ISO 14040: 2006.

2.1 Definigao da
unidade funcional

‘I

1 m? de parede de tijolo com o 2.2 Definigo das
TElhado fronteiras do sistema
2 . . mesmo comportamento S
1 m” de painel sandwich com higrotérmico e durabilidade

o mesmo coeficiente de f%gt'eieggf:g%ﬁ?aggz
transmissao térmica,
estanquidade e durabilidade

Piso
1 m? de revestimento ceramico, com

acabamento similar, a mesma
resisténcia ao uso e durabilidade

Figura 6. Exemplos de unidades funcionais
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4. METODOLOGIA DE CALCULO

2 - Requisitos da Avaliacao de Ciclo de Vida

@ Definicao das fronteiras do sistema

As fronteiras do sistema definem os processos unitarios a serem incluidos no sistema. ldealmente, o
sistema de produto deve ser modelado de forma a que os fluxos de entrada e saida sejam fluxos elementares
(retirados do ambiente e libertados para o ambiente).

No entanto, a exclusao de fases do ciclo de vida, processos, entradas ou saidas do sistema de produto é aceitavel
se esta ndo alterar as conclusdes gerais do estudo, isto €, os processos que se encontram fora do ambito de
analise sao pouco significativos ou se mantém inalterados nos diferentes cenarios em analise.

A selecao das fronteiras do sistema tem de ser consistente com o objetivo do estudo e semelhante entre o cenario
base e a solugao alternativa, devendo os critérios utilizados na definicido das fronteiras do sistema ser
cuidadosamente fundamentados.

Caso existam fases do ciclo que nao influenciem a comparacéao entre as pegadas de carbono do cenario base e
da solucéo alternativa, podemos entdo excluir essa fase. Por exemplo, no caso da construcao, a fase de utilizacao
pode ser excluida do estudo quando o comportamento de ambas as solu¢gdes na fase de utilizacéo € idéntico e
apenas € relevante para o estudo os materiais selecionados, o processo construtivo e o final de vida.

A definicdo das fronteiras do sistema € baseada nas normas ISO 14040-44:2006 e ISO 14067:2018.

© 2022 FoC - Future of Construction
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4. METODOLOGIA DE CALCULO 0

2 - Requisitos da Avaliagdo de Ciclo de Vida o

@ Definicao das fronteiras do sistema

No caso do setor AEC, os processos unitarios incluidos em cada fase do ciclo de vida de um projeto sdo os representados no
esquema da Figura 7 (de acordo com a EN 15804:2012+A1:2013+A2:2019):

— En
A. Producao /
A1. Extracdo e processamento de matérias primas
A2. Transporte EEE
D. Beneficios e cargas A3. Produggo A. Construgio 2.1 Defigao da
. . . . R . unidade funciona
ambientais alem do sistema A4, Transporte
Potencial de reutilizacéo, AS5. Processos de construgao e instalagao 2.2 Definigzo das
reciclagem e valorizagdo fronteiras do sistema

2.3 |dentificagéo das
fontes de informagao

L B. Utilizacao
B1. Utilizacdo
C Fim de Vida * B2. Manutencéo
) B3. Reparacéo
C1. Desconstrucao e demoli¢ao

B4. Substituicao

C2. Transporte /7 B5. Reabilitagdo
C3. Processamento de residuos 22 e J B6. Uso de energia

C4. Eliminacao final B7. Uso de agua

Figura 7. Processos unitdrios no setor AEC
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4. METODOLOGIA DE CALCULO

2 - Requisitos da Avaliacao de Ciclo de Vida

@ Identificacao das fontes de informacgao

Apos a definigao dos limites do sistema, devem ser identificadas as fontes de informagao, as necessidades de
dados sao identificadas e os dados sao recolhidos. Este processo € normalmente denominado como a fase de
inventario.

Os dados utilizados devem ser representativos em termos geograficos, relacionados com o tempo, e cobertura 2.1 Definigao da
tecnologica, bem como serem precisos e completos, segundo o estabelecido nas normas ISO 14040:2006 e I1SO MiEERD I RIE]
14067:2018. Os dados utilizados devem refletir de forma plausivel em termos ambientais e operacionais tanto o 22 Definicéo das
cenario base como a solugdo alternativa. Os dados recolhidos para o cenario base e solugdo alternativa exigem a fronteiras do sistema
utilizacado do mesmo intervalo temporal.

2.3 |dentificagéo das
fontes de informagao

Quando as emissdes de GEE e as remogdes associadas a processos unitarios especificos variam ao longo do
tempo, os dados devem ser recolhidos durante um periodo de tempo adequado para estabelecer a média das
emissdes e remocgoes de GEE associadas ao ciclo de vida do produto.

Enquanto que no calculo da pegada de carbono o horizonte temporal € tipicamente aplicado retrospetivamente, na
abordagem da impresséo digital de carbono as implicagdes quase-futuras sao avaliadas prospectivamente.
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4. METODOLOGIA DE CALCULO

3 - Quantificacao

@ @ Calculo da pegada de carbono & impressao digital de carbono

As pegadas de carbono (PC) dos dois sistemas em comparacgao, do cenario base e da solucao alternativa,
devem ser calculadas seguindo a metodologia normalizada da ISO 14067: 2018 e utilizando as unidades
funcionais definidas.

Posteriormente, os resultados das pegadas de carbono dos dois sistemas sdo comparados. Se a pegada
de carbono da solugéao alternativa € menor do que a pegada de carbono do cenario base, € criada uma
impressao digital de carbono. O valor da impressao digital de carbono (handprint) é a diferenca entre estas
duas pegadas de carbono, apresentada em kg CO, equivalente.

A impressao digital de carbono esta fortemente relacionada com mudancgas circunstanciais e so se verifica
depois da solugao ser aplicada pelo utilizador. A impressao digital de carbono é considerada valida, se os

dados utilizados para o calculo sao representativos da situagcao examinada. e
.1 Caélculo da

pegada de carbono

0
A
s
P
/
/
P
/
4
Ty

3.2 Calculo da
impressao digital de
carbono

Impressao dlgltal de carbonoproduto ou servigo - PCcen:—':rio base” Pcsolugéo alternativa -
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4. METODOLOGIA DE CALCULO 0

4 - Comunicacgao

Revisao critica dos resultados

A norma ISO 14040-44:2006, sobre ACV, estabelece que se 0 estudo se destina a ser utilizado numa avaliacao ;
comparativa para divulgacao ao publico esta requer uma revisao critica.

Para estar de acordo com este requisito, € fortemente recomendada uma revisao critica sempre que a impressao

digital de carbono ¢é utilizada para comunicar novos produtos ou servicos entre empresas e consumidores, sendo ¥
que o exercicio de calculo deve basear-se em pegadas de carbono comparaveis a outros produtos disponiveis no

mercado. ;
A revisao critica € uma forma util de verificar o processo de calculo e os resultados, e € aconselhado que seja %

considerada em todas as situacgoes.

P

4.1 Revisao critica
dos resultados
9

4.2 Comunicagao
dos resultados
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4. METODOLOGIA DE CALCULO 0

4 - Comunicacgao

Comunicacao dos resultados

- A unidade utilizada numa impressao digital de carbono é normalmente o kg

/ CO, eq.
’/?&‘ \ - Uma empresa tem a sua impressao digital reconhecida quando um utilizador ’
o-- utiliza o seu produto, em alternativa a solugao de base.

- Desta forma, entre outros, a impressao digital de carbono funciona como uma
ferramenta de marketing e comunicacao. Neste sentido, deve ser selecionada
L uma unidade de comunicacao apropriada.

a - A unidade de referéncia informativa e representativa pode ser distinta da
unidade funcional utilizada no calculo. Por exemplo, no caso do calculo da
kg €0,eq pegada de carbono de um tipo de argamassa de revestimento, uma unidade
funcional razoavel seria baseada numa area de parede revestida. No entanto, a 4.1 Reviséio critica
. . . P . dos resultados
quantidade de borracha reciclada integrada podera ser mais interessante como .
elemento de comunicagao com os utilizadores e o mercado.
dos resultados
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5. APLICACAO DA METODOLOGIA

Caso de estudo 1 — constru¢cao modular CREE vs construgado convencional

Construcao Modular CREE vs

Caso de estudo - )
Construcao convencional

Cenario base Construgao convencional
Solugao ~
alternativa Construgcao modular CREE
!
‘
Fonte Avaliagéo de Ciclo de Vida (ACV) Construgéo Convencional
!
‘
Aplicacao direta dos resultados da ACV:
* comparacao direta das duas solugdes, entre
os valores de emissdes de carbono para um
- 2
Resultados edificio com 4 a'n_dares e 522 m“ / andar
com uma vida util de 50 anos (mesma
unidade funcional),

* Analise das emissoes evitadas de uma
SOIUQéO face a OUtra Construgdo Modular CREE da Casais
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5. APLICACAO DA METODOLOGIA

Caso de estudo 1 — constru¢cao modular CREE vs construgao convencional

Cenario base:

Construcao convencional

A construgcao convencional
reside na maioria das vezes na
realizacado da atividade construtiva
do edificio in loco, onde os
alicerces séo feitos através de
estruturas como pilares, vigas e
lajes com betao armado e acgo, e
as paredes de alvenaria, com
betao ou gesso cartonado.

e-----o

-

© 2022 FoC - Future of Construction

Solucao alternativa:

Construcido modular CREE

Os sistemas de construcido modular
CREE consistem em solucdes de
madeira hibrida pré-fabricada de
componentes individuais, sdo
sistemas de design flexivel, de
elevada resisténcia ao fogo e que
podem ser rapidamente montados no
local de obra permitindo uma reducao
de ruido, poeiras, recursos e tempo. A
solucdo CREE é aproximadamente 30%
mais leve que o betao armado.

o-----o

Slide 36



5. APLICACAO DA METODOLOGIA

Caso de estudo 1 — constru¢cao modular CREE vs construgao convencional

Avaliacao de Ciclo de Vida: inventario da fase construtiva Fronteira do sistema

Neste estudo, para um edificio de hotelaria com
quatro andares e 522 m? de superficie por andar

(unidade funcional), foram levantados: de
atérias-pri

Extracao e
processamento e

* fluxos de materiais e energia associados as
fases de extracao de matéria-prima,

* transporte

e constru géo massa energia agua e emissoes

residuos
Convencional <

- Blocos de betdo leve para alvenaria - La de rocha, placa de gesso

cartonado e painéis de
--------------------- e—— cimento reforcado com fibras
naturais

> Convencional

- La de rocha, XPS, placa de
gesso cartonado

- Moddulos hibridos de madeira que incluem
uma moldura em aco, para as paredes
internas e externas, cobertura e pavimento

- Painéis estruturais OSB (oriented strand
board) de madeira nas paredes interiores

Estrutura Edificio Isolamento
© 2022 FoC - Future of Construction

Slide 37



5. APLICACAO DA METODOLOGIA

Caso de estudo 1 — constru¢cao modular CREE vs construgao convencional

Impressao digital de carbono: comparacao da Pegada de Carbono da solugcao CREE e convencional

1,600,000+

1,400,000+

1,200,0004

1,000,000+

800,000

1

A solucdo CREE possibilita a reducéo da pegada
de carbono. Isto deve-se principalmente a:
* Elevada quantidade de betao na solugcéo convencional,

e a sua substituicdo na solugdo CREE por madeira
laminada; 200,000

|

kg CO2e / edificio

600,000

1

400,000

* Menor quantidade de aco;

O -
« Menor quantidade do material impermeabilizante nas Solugao Convencional Solugao CREE

fundacoes;
* Menor consumo de agua e recursos energeéticos in situ.

PC solugao convencional PC CREE Impresséo digital

] [ ]
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5. APLICACAO DA METODOLOGIA

Caso de estudo 2 — Aglomerado de cortica expandida vs solugdes de isolamento convencional

Solucdes de isolamento:

Caso de estudo Aglomerado de cortica expandida vs
XPS, RW, GW
Cenario base EPS, XPS, RW, GW
Solugdo Aglomerado de cortica expandida (ICB)
alternativa

*
:

Fonte Declaracdo Ambiental do Produto (DAP)

*

é

Necessidade de transformacéo dos dados para
a mesma Unidade Funcional, para posterior
comparacao:
Resultados » Calcular a espessura para cada placa de
forma a todos os cenarios apresentarem
uma resisténcia térmica de 1 m?.K/W para 1
m? de material isolante

© 2022 FoC - Future of Construction

Poliestireno expandido moldado  Poliestireno extrudido moldado
(EPS) (XPS)

L& mineral (RW)

L& de vidro (GW)

Aglomerado de cortica expandida (ICB)
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5. APLICACAO DA METODOLOGIA

Caso de estudo 2 — Aglomerado de cortica expandida vs solugdes de isolamento convencional

Cenarios base: Solucao alternativa:

1. Painel de poliestireno expandido Painel de aglomerado de cortica
(EPS) expandida (ICB)
ICB Sofalca

2. Painel de poliestireno extrudido
(XPS)

3. Painel de 1a de rocha (RW)

4. Painel de la de vidro (GW)
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5. APLICACAO DA METODOLOGIA

Caso de estudo 2 — Aglomerado de cortica expandida vs solugdes de isolamento convencional

Dados Declaracao Ambiental do Produto

Através da DAP é possivel extrair informacéo relativa ao impacte do

: . : : . Fronteira do sistema
painel na categoria aquecimento global e a quantidade de emissoes
de CO, emitidas.
!
Unidade Funcional: ”
2 . 2 e im s er s Extracao e Transporte Producéo
1 m” de painel com 1 m“.K/W de resisténcia térmica processamento

(espessura diferente para mesma condutibilidade térmica) matéri;:primas

Cradle to Gate

ICB 0,040 Tendo em conta que a Unidade Funcional definida é a
EPS 0038 resisténcia térmica, assume-se que o comportamento
’ térmico dos isolantes ¢é igual na sua fase de utilizagdo e

XPS Y o seu periodo de vida no edificio € considerado
RW 0,037 semelhante. Assim, para efeitos comparativos das
GW 0.100 emissdes de carbono dos varios produtos isolantes,

foram desprezadas as emissdes associadas a fase de
utilizacao e de fim de vida.
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5. APLICACAO DA METODOLOGIA

Caso de estudo 2 — Aglomerado de cortica expandida vs solugdes de isolamento convencional

Impressao digital de carbono: comparacao da Pegada de Carbono da solugao com o cenario base

A pegada de carbono do aglomerado de cortica |
(ICB) é negativa devido a sua captura de carbono 136 14.41 bl o
pelo material. As emissdes associadas a fase de

extracao, transporte e producéo sao anuladas pela —
captura de carbono no seu periodo de vida.

d
o
o

Com a mesma unidade funcional para todos os &
painéis de isolamento é possivel fazer uma
comparagao direta entre as emissdes de CO,
destes, para quantificar os beneficios do uso do
painel de aglomerado de cortiga expandida da
Sofalca face aos outros materiais isolantes

considerados no cenario base.

O e e e
,t.. eI
UL W S S e

/ painel
(4]

7 ] 3.08

r
(& )]

ICB 1.44
1220

~
€

kg CO
o

RW EPS XPS GwW

O impacto de se substituir os cenarios base pela -1000

nova solucao de cortica, para além de revelar a
reducado das emissodes associadas aos materiais, -15.00

integra ainda a captura de carbono pela cortigca
(emissdes negativas). O isolante que permite
uma maior impressao digital é a la de vidro ] I:I
(GW) porque é a solugao com maior impacte.

PC solugao cortica PC solucdes convencionais Impresséo Digital de Carbono
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5. APLICACAO DA METODOLOGIA

Caso de estudo 3 — Casa de banho pré-fabricada modular vs casa de banho convencional

Casa de banho pré-fabricada modular

Caso de estudo . .
vs casa de banho tradicional

Cenario base Casa de banho convencional
Solucao Casa de banho pré-fabricada modular
alternativa
Fonte Literatura

Utilizacao de dados da literatura:

* Estimativa do beneficio da construcao
padronizada e pré-fabricada de elementos
de um edificio face a construgao tradicional,

* Reflexdo sobre a importancia das fronteiras

Resultados do estudo:

* Analise das emissdes evitadas de uma

solucdo face a outra

© 2022 FoC - Future of Construction

Casas de banho modulares Mota-Engil
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5. APLICACAO DA METODOLOGIA

Caso de estudo 3 — Casa de banho pré-fabricada modular vs casa de banho convencional

Cenario base: Solucao alternativa:

Casa de banho tradicional Casa de banho pré-fabricada

A casa de banho pré-fabricada proposta é
composta por uma laje de betdo de 50mm
e estrutura de paredes e teto em Light
Steel Frame (LSF) e gesso cartonado,
sobre o0 qual sao aplicados os
acabamentos de paredes e pavimento.
O moddulo inclui os sistemas hidraulico e
elétrico, assim como loigas sanitarias e
torneiras. A producdo em fabrica permite
uma maior eficiéncia de recursos e
controlo de emissdes e residuos € a
instalacdo em obra é simplificada,
minimizando a produgao de residuos.

A construgao convencional de
uma casa de banho consiste, de
uma forma geral, na realizagéo de
instalagoes técnicas com
recurso a abertura de rogos nas
paredes interiores de alvenaria de
tijolo, seguida da aplicacao dos
revestimentos (colados) sobre
rebocos e betonilha. Além da
instalagao das loigas sanitarias,
muito frequentemente € ainda
colocado um teto falso com a
iluminagao.

*

- - -0
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5. APLICACAO DA METODOLOGIA

Caso de estudo 3 — Casa de banho pré-fabricada modular vs casa de banho convencional

Dados de varios estudos existentes

Varios estudos tém vindo a ser publicados sobre a
comparacao de cenarios de construcao
pré-fabricada com construcdo tradicional.
Aplicando as suas conclusdes € possivel estimar a
Impressao Digital de Carbono da casa de banho

Fronteiras do sistema

pré-fabricada face a solucao tradicional Etapa de
Produto
*
D Etapa de
Beneficios e Construgao
i cargas para
: além do fim
de vida Etapa de Fim
Unidade Funcional: de vida
1 m? de casa de banho totalmente c1-C4 Etapa de

funcional ao longo do ciclo de vida do Utilizagao
edificio (tradicionalmente 50 anos de vida

util), incluindo todos os sistemas de B1-B5
instalagdes técnicos, revestimentos, loicas

sanitarias e torneiras

Cradle to cradle
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5. APLICACAO DA METODOLOGIA

Caso de estudo 3 — Casa de banho pré-fabricada modular vs casa de banho convencional

Impressao digital de carbono: comparacao da Pegada de Carbono da

Casa-de-banho pré-fabricada e tradicional

A solugcao de casa de banho pré-fabricada

proporciona:

* Menor produgao de residuos, consumo de agua
e recursos energeéticos in situ;

« Maior controlo global do consumo de recursos e
emissodes (gases, aguas e residuos);

» Alteracbes no processo construtivo e nos
materiais utilizados, que permitem mais facil
acesso as instalacdes técnicas em fase de
manutencao e melhor separacao e valorizacao de 20%
residuos no fim de vida.

100%-

80% -

60% -

% CO2e/m2

40% -

0%

PC Casa de banho PC casa de banho Impressao digital
tradicional pré-fabricada de carbono
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5. APLICACAO DA METODOLOGIA

Consideragoes na aplicagdao da metodologia
o=
A producgao em fabrica permite um melhor planeamento, possibilita a utilizagao de energias renovaveis e maior inclusao de
reciclados/reutilizacdo de materiais, opcdes que em obra por vezes se tornam dificeis.

A definicdo das fronteiras do sistema de analise revelou-se muito importante na interpretacao de resultados uma vez que:

» A fase de uso de um edificio tem uma maior contribuicdo para as emissdes ao longo do seu ciclo de vida (de acordo com a
literatura, cerca de 80%) enquanto os impactes da fase de construgao (incluindo os impactes incorporados nos materiais e
produtos de construgcdo) rondam os 15%;

» As fases do ciclo de vida do produto, entre a extracdo de matérias-primas e o processo de construcido, sdo aquelas em que a
maioria dos fornecedores pode atuar mais eficazmente para promover a diminuicao da pegada ambiental dos seus produtos;
sendo a fase de uso do edifico influenciada sobretudo por fatores independentes (utilizadores, meio);

» Ha que ter em consideracdo que a exclusdo da fase de uso do edificio determina uma maior expressividade dos resultados
obtidos relativamente ao esperado, quando considerado o ciclo de vida completo do edificio (analise em que estes seriam
atenuados).

Estudos mais recentes concluem que melhorar o comportamento térmico de edificios, embora aumente o carbono incorporado
dos materiais, diminui as necessidades energéticas na fase de uso, reduzindo as emissdes de carbono da fase do ciclo de vida
com maior impacte.
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greenhouse gas emission reductions or removal enhancements.

ISO 14067:2018 Greenhouse gases. Carbon footprint of products. Requirements and guidelines for quantification and communication.

IPCC. Climate Change 2013: The Physical Science Basis. Contribution of Working Group | to the Fifth Assessment Report of the
Intergovernmental Panel on Climate Change. Stocker T.F., Qin D., Plattner G.-K., Tignor M., Allen S.K., Boschung J., Nauels A., Xia Y., Bex V.
and Midgley P.M. (eds.). Cambridge University Press, Cambridge, United Kingdom and New York, NY, USA, 2013
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Passo a passo da aplicacao da Impressao Digital de Carbono
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PASSO A PASSO

D_El !7 1.1 Definicao &mbito da
solucao
1.2 Identificagao dos perfis de
utilizagao

Projeto (atividade nao recorrente que
atinge um determinado resultado num
determinado momento)

Produto (matéria-prima, Organizagao (produto ou
servigo, material, componente) Servigo)

Identificar perfis de utilizagao (utilizador+envolvente) atuais ou potenciais que podem beneficiar da solugao

Identificar potenciais beneficios da solugdo alternativa face ao cenario base ao longo do ciclo de vida do

1.3 Identificacdo dos produto
Requisitos da potenciais contributos e
impressao digital de  BeE gl Clima Recursos Agua (atividade Nutrientes Qualidade do ar

carbono

nao recorrente)

1.4 Definigado do cenario base . - ~ . ~ .
Definir o cenario base em relagcdo ao qual ira ser comparado a solugao alternativa

2.1 Definicao da unidade Definir a unidade de medida que permitira a comparacao do desempenho da solucao alternativa com o cenario
funcional base

2

2.2 Definigao das fronteiras do Definir as fases do ciclo de vida (processos e fluxos) que serdo incluidas no estudo. Um determinado

sistema processo/fluxo podera ser excluido se for irrelevante ou se mantiver igual entre as duas solugdes
Re.quisitos da T —— Levantar e tratar dados primarios para a solucéo alternativa. Identificar fontes de dados fiaveis (bases de
Avalla:iga‘(;.:e Ciclo ir{forma(;é% dados, DAPs, literatura) para o cenario base. Se possivel, os dados devem garantir cobertura geografica e
eVida

periodo de tempo semelhantes
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PASSO A PASSO

ﬁ 3.1 Calculo da pegada de
carbono
3.2 Calculo da impressao
digital de carbono
Quantificacao

oH
% 4.1 Reviséo critica dos
resultados
4.2 Comunicacao dos
-l resultados
Comunicacao

0

Calcular as pegadas de carbono da solugao alternativa e do cenario base com referéncia as Normas I1SO,
quando aplicavel

Calcular a diferenga entre o valor da pegada de carbono do cenario base e a pegada de carbono da solu¢ao
alternativa

Submeter os resultados a uma avaliagéao critica, caso estes sejam
destinados a afirmag¢des comparativas a serem divulgadas ao publico (normas ISO 14044 e 14026)

Comunicar os resultados respeitando a adequacao, clareza, credibilidade e
transparéncia
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Consideracdes no calculo da Pegada de Carbono
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CONSIDERAGOES NO CALCULO DA PEGADA DE CARBONO

Recomendacgoes para a definicao de fronteiras

Tempo de vida util do edificio vs Horizonte temporal da analise GWP

Para comparar as pegadas de carbono do cenario base com a solugao alternativa, para além da necessidade da mesma Unidade Funcional, &
também necessario que os dados recolhidos da avaliagcédo de ciclo de vida de ambas considerem o mesmo periodo de vida util (/ife span), com
os respetivos ciclos de reparagao ou substituicdo (sempre que as solugdes ndo tenham a mesma durabilidade). No caso dos edificios o tempo
de vida util considerado na Europa é cerca de 50 anos.

Num estudo de ACV o periodo temporal considerado, na maioria dos casos, para a avaliagédo do potencial de aquecimento global de um
determinado produto é de 100 anos, podendo também ser 20 ou 50 anos. O calculo de um ACV tradicional considera horizontes temporais
fixos para o potencial de aquecimento global independentemente do momento em que ocorrem as emissoées (e.g., a incineragédo de
residuos da demoligdo pode ocorrer dezenas de anos apos as emissdes da incineragado de residuos da construgédo), o que pode levar a dois
tipos de erros na comparagao de pegadas de carbono:

1. Inconsisténcia nos horizontes temporais
2. Incapacidade de contabilizar o armazenamento temporario de carbono

Tempo de vida util do edificio

Horizonte temporal escolhido para a analise (GWP)

Fonte: Baseado em Levasseur et al. (2010)
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CONSIDERAGOES NO CALCULO DA PEGADA DE CARBONO

Recomendacdes para a definigcao de fronteiras

Tempo de vida util do edificio vs Horizonte temporal da analise GWP

O estudo de novas abordagens estdo a ser consideradas para minimizar o erro de emissdes associadas ao ciclo de vida do produto com determinado
periodo util de vida:

* Segundo Levassoir et al. (2010) o impacto das emissdes ao longo do ciclo de vida do produto no calculo de um ACV influencia os dados finais. Assim, o
ACYV dinamico, ao contrario do ACV tradicional, considera as emissoes associadas a cada fase do ciclo de vida, neste caso, dos edificios o que
permite um resultado de emissdes ajustada ao tempo de vida dos mesmos.

*  Por exemplo, num ACV dindmico de um edificio com um periodo de vida de 50 anos, as emissdes causadas pela construgdo (ano 1) sdo avaliadas para
os primeiros 100 anos, enquanto as emissdes associadas ao fim de vida do produto (ano 50) sdo associadas aos 100 anos seguintes, do ano 50 ao
ano 150. Assim, se compararmos com o ACV tradicional que considera que as emissées de um edificio sdo todas causadas no ano 0, ndo havendo
distincdo entre as fases do ciclo de vida, ira levar a uma comparagao inconsistente.

Potencial de Aquecimento Global (GWP)

' 4

Emissdes que ocorrem no ano 0

. =

Emissdes que ocorrem no ano 25

| ' 4

Fonte: Baseado em Levasseur et al. (2010) EmissGes que ocorrem no ano 50

* Para poder comparar dois sistemas € mais correto utilizar um horizonte temporal flexivel (ACV dindmico) que considera um determinado periodo, do
ano 1 ao ano 50 neste caso, para a analise das fases em que ocorrem efetivamente as emissoes.
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CONSIDERACOES NO CALCULO DA PEGADA DE CARBONO

Recomendacgoes para a definicao de fronteiras

Sequestro de Carbono

A segunda questao esta relacionada com a falta de consideracdo, numa ACV tradicional, do momento em que ocorrem as emissées no
inventario do ciclo de vida. Se for dado um valor ao armazenamento temporario de carbono a um produto de base bioldgica, por exemplo,
para um produto de madeira, o uso da metodologia tradicional de ACV obtera um resultado igual a zero, pois a quantidade de carbono
sequestrada pelas arvores sera subtraida a mesma quantidade de carbono libertada no final da vida util do produto.

No calculo do ACV tradicional para edificios, dois métodos sao tradicionalmente utilizados para avaliar o impacto do
armazenamento e libertagao do carbono biogénico:

* O primeiro método, nomeado como “0/0” ou “carbono neutro”, baseia-se no principio que a libertagdo de carbono no final de vida
do produto de base bioldgica € anulado com o armazenamento de carbono que o mesmo sequestrou durante o seu crescimento.
Assim, ndo é considerado armazenamento de carbono (0) nem a sua libertagao (0).

*+ 0O segundo método, nomeado como “-1/+1”, contabiliza o fluxo de carbono biogénico no ciclo de vida do edificio. Neste método,
tanto o armazenamento de carbono (-1) como a sua libertacdo (+1) s&o considerados. O armazenamento de carbono durante o
periodo de crescimento da floresta (caso da madeira) € transferido para o sistema e contabilizado como emissdes negativas na fase

de producgado. No fim de vida do edificio, o carbono € considerado como emissédo positiva. Neste método o balango entre o
armazenamento de carbono e libertacdo devera ser nulo.
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CONSIDERAGOES NO CALCULO DA PEGADA DE CARBONO

Recomendacgoes para a definigao de fronteiras

Sequestro de Carbono

A principal critica ao ACV tradicional € ndo considerar o momento em que
ocorrem as emissoes no ciclo de vida do edificio, e a influéncia dos periodos
relacionados com o crescimento da biomassa.

De acordo com a abordagem dindmica do Levasseur et al. (2010), dois cenarios
podem ser considerados para o sequestro de carbono, representados na figura i)
e ii), onde o Mddulo A corresponde a fase de produgdo, o Mddulo B a fase de
utilizacdo, o Mdodulo C a fase do final de vida, e o Mddulo D a potencial
utilizacdo/valorizagao do material.

« Na figura i) assume-se que as arvores crescem antes do uso da madeira para
producao de material de construgao; ou

* Na figura ii) assume-se que € feita uma reflorestagdo, quando ¢€ iniciada a
produgao, para compensar a madeira utilizada para produgao de material de
construgcao, e que estas iniciarao o sequestro de carbono quando se inicia a
producao do material.

© 2022 FoC - Future of Construction

i) DYNAMIC APPROACH ACCOUNTING FOR PAST
GROWTH

2 N I

FOREST BUILDING POTENTIAL
SYSTEM SYSTEM SUBSEQUENT
PRODUCT SYSTEM

ModA ModB Mod C

ii) DYNAMIC APPROACH ACCOUNTING FOR FUTURE
GROWTH

FOREST BUILDING POTENTIAL

SYSTEM SYSTEM SUBSEQUENT
PRODUCT SYSTEM

ModA ModB ModC Mod D

alh

FOREST
SYSTEM

Fonte: Adaptado de Hoxha et al. (2020)
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Resultados do inquérito sobre a descarbonizacao do setor AEC
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RESULTADOS DO INQUERITO

Objetivos

Avaliar o nivel de conhecimento do setor da AEC em relacdo as medidas de
descarbonizacao e métodos de avaliacdo do ciclo de vida.

Informacgdes gerais sobre a empresa/organizagao

Conhecimentos gerais sobre sustentabilidade

Conhecimento sobre metodologias de avaliacdo do desempenho

ambiental

© 2022 FoC - Future of Construction
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Inquérito sobre a descarbonizacao do
setor AEC

Bem-vindo(a)!

Este questionario tem como objetivo avaliar o nivel de conhecimento do setor da
Arquitetura, Engenharia e Construcéo (AEC) em relagéo as medidas de descarbonizagéio e
métodos de avaliagdo do ciclo de vida.

Enquadra-se no desenvolvimento do Guia Metodoldgico da Impresséo Digital de Carbono
(Carbon Handprint *) para o Setor AEC, no ambito do projeto FoC - Future of Construction
(https://futureofconstruction.pt/o-projeto/).

0 tempo necessario para o seu preenchimento ndo devera ultrapassar os 5 minutos.
Muito obrigado pela sua participagéo.



RESULTADOS DO INQUERITO

Informagoes Gerais

Construgao

Projeto (engenharia e arquitetura)

Academia e investigacao

Consultoria

Entidade adjudicataria publica

Fiscalizacao de obra

Entidade adjudicataria privada
Associagao empresarial
Certificacao

Desmantelamento e demoligao

K

Area de Atividade

CONSTRUGCAO T -
I 2:

i 15

I s

9

Industria de materiais de construgiao | 5

A maioria das empresas sao de
construgao e projeto e a
amostra em estudo situa-se na
sua maioria no Norte e na area
metropolitana de Lisboa

0

Localizacao

Norte 59
NORTE
Area Metropoimmanaaeispoa |45
Centro I 27
Alentejo B3
Algarve 2
Regido Auténoma dos Acores | 1
Regido Auténoma da Madeira | 1
Nao = =
aplica Dimensao

vel,6%

| Micro,
| 31%

Grand MICRO

e,19%

Média,

20% Pequena

Peqt 24%

na %a
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RESULTADOS DO INQUERITO

Sustentabilidade

* Apenas reporta anualmente o seu desempenho de sustentabilidade
Maioritariamente sao utilizados o relatério de sustentabilidade e os meios de comunicagao internos

* Apenas das empresas sao certificadas ou certificam produtos na area de sustentabilidade

- A das empresas (53%) nao tem preocupacdes ambientais com os seus fornecedores
As que tém preocupacdes dao prioridade a:
|.  Aquisicao de produtos com ficha técnica com caracteristicas ambientais
. Fornecedores que apresentem certificagao ambiental
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RESULTADOS DO INQUERITO

Sustentabilidade

Medidas de descarbonizacao adotadas

! g e ) : 3 it | b A rialene il "ML 0" o ) ) n g = ) J 3 } '
af I " ) 1eIstAx S'r ™ g M ! TS ' s . . T ma : _ i
. >
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RESULTADOS DO INQUERITO

Metodologias de Avaliagcao do Desempenho Ambiental

35% ‘

Avaliacdo de Impacte Pegada de Carbono Avaliacao de Ciclo de Vida Nenhum Outros
Ambiental (ex. Sistemas de Avaliacéo de
Sustentabilidade, NP EN ISSO
14001, Pegada Hidrica)

Conhecimento sobre metodologias de avaliagdao do desempenho ambiental

N N ™ 7

27% 26% 10% 1%

* Apenas 10% n&o tem conhecimento sobre metodologias de avaliagdo do desempenho ambiental

* AAvaliagao de Impacte Ambiental € a metodologia de avaliagdo mais conhecida
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RESULTADOS DO INQUERITO

Metodologias de Avaliagao do Desempenho Ambiental

50%

Considera:
Muito Interessante
a adogao das
metodologias de
ACV e PC

+ de 60%

Considera:
Muito Relevante
a adogao das
metodologias de
ACV e PC em todo
o ciclo de vida do
setor AEC
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Os inquiridos conhecem as
vantagens do uso de
metodologias de avaliagao
do desempenho ambiental

mas assumem ngo ter
conhecimento suficiente
sobre os normativos e
requisitos existentes

65



RESULTADOS DO INQUERITO

Metodologias de Avaliagcao do Desempenho Ambiental

Conhecimento sobre ferramentas de avaliagao de ciclo de vida e pegada de carbono

26%

Nenhuma

» Conhecs al
WIS §©

w0
C
-3
,

W

|
. . - | |
h . ' Laat '
[ o A » » rulal » . 2 g — »
’ : in ‘ ‘ i
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RESULTADOS DO INQUERITO

Metodologias de Avaliagcao do Desempenho Ambiental

Fatores considerados muito relevantes na transi¢cao para uma economia circular

Conhecimento do
conceito de
circularidade

Custo/Investimento

Sensibilidade dos
decisores
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Capacitacao dos
recursos
humanos

Enquadramento
regulamentar e
politicas de promocgao
de sustentabilidade



RESULTADOS DO INQUERITO

Metodologias de Avaliagcao do Desempenho Ambiental

Conhece a Impressao Digital de Carbono
(Carbon Handprint)?

Na demonstracao do beneficio, de um produto/solucao face a outros,
os inquiridos consideraram muito relevante:

» Substituicdo de matérias-primas

» Substituicdo de energia e combustiveis

S, Z0 /e - Aumento da eficiéncia da utilizagdo de matérias-primas e

energia

E consideram relevante:

* Armazenamento de carbono no produto/solugao
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Guia Metodologico da Impressao
Digital de Carbono para o Setor AEC
Carbon handprint

Referencial metodologico

Promovido por: Desenvolvido por:
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