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Contexto no setor da construcao
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Agenda

1) Nogoes basicas

— Desenvolvimento sustentavel e conceito de ciclo de vida

— Analise do ciclo de vida

2) Avaliacao do impacto ambiental dos edificios

— Escalas de avaliacao

— Declaracdes ambientais de produto
— CEN TC350: Contexto, conceitos principais
— Foco no moédulo D

3) Avaliagdo do impacto'ambiental do aco

— Ovciclodo aco
— Beneficios da reciclagem
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Desenvolvimento sustentavel

“o0 desenvolvimento sustentdvel satifaz as necessidades presentes, sem comprometer a
capacidade das geracdes futuras de suprir as suas proprias necessidades”

Brundtlandt Report

(World Commission on Environment & Development, 1987)

natureza

3 pilares do
desenvolvimento
sustentavel

sociedade
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Porque é tao critico?

Compreender e antecipar onde os nossos custos da cadeia de fornecimento podem
aumentar no futuro, devido as questdes ambientais
Compreender onde a nossa cadeia de fornecimento pode ser afetada por questdes
sociais
Demonstrar o valor sustentavel de produtos & solucdes em ago através de:

— Dos beneficios ambientais do aco e o custo-eficacia

— Impacto social local sobre as partes interessadas (criacdo de empregos, etc.)

— Beneficios sociais de produtos materiais e solucdes (latas, pontes, etc.)

— Capacidade de integrar populacdes com baixo rendimento na cadeia de valor
As decisOes de hoje refletem-se nos problemas com que as geracdes futuras terao
de lidar

A industria do aco deve ser parte da solucao

“The world cannot succeed without business as a committed solution
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Ferramentas de avaliacao ambiental
e Sistema de Gestao Ambiental (site/empresa especifica, ISO
14000)

e Protocolo (nivel da empresa, nivel local) de Gases de Efeitos
de Estufa (GEE)

e Analise do Ciclo de Vida (ACV), Custos do Ciclo de Vida, ACV
Social (produto/servico especifico)

e Eco-design, Design para X

e Avaliacao do Risco para a Saude, Avaliacao do Risco para os
Ecossistemas

e Indicadores (GRI, IBGN, Pegada ecologica...)
e Analise Custo-beneficio, Economia Ambiental
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Conceito do Ciclo de Vida (Life Cycle Thinking)

e A maneira de identificar possiveis melhorias para
bens e servicos sob a forma de reduzir os impactos
ambientais e reduzir a utilizacao de recursos em
todas as fases do ciclo de vida.

i v A
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Fonte: JRC
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LCT na Politica Europeia

e O Plano de Acao para o Consumo e Producao sustentaveis
tem como objetivo reduzir o impacto ambiental global e o
consumo de recursos associados com o ciclo de vida
completo de bens e servicos (produtos)

e Comunicacao “Politica Integrada de
produtos” (COM(2003)302)

o Estratégia tematica sobre Utilizacao Sustentavel dos
Recursos Naturais (COM(2005)670)

e Estratégia Tematica de Prevencao e Reciclagem de
Residuos (COM(2005)666)
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http://ec.europa.eu/environment/natres/index.htm
http://ec.europa.eu/environment/waste/strategy.htm

Conceito de Ciclo de Vida: Porqué?

1. Acao local vs. impacto global

2. Deslocacao de impactos de uma fase do ciclo de vida
para outra

3. Deslocacao da poluicao de um impacto ambiental
para outro
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Acao Local

Créditos : CIRAIG
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Aguecimento Global

Créditos : CIRAIG
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2 — Deslocacao de impactos de uma fase do ciclo de
vida para outra

Energy consumption of residential buildings

\
> Edificios de
baixo
consumo
J

il

Edificios de consumo energético nulo
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[KWh/m?]

B Embodied energy @ Operating energy

Fonte: Energy and Buildings 42 (2010) 1592-1600
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3 — Deslocacao de um impacto ambiental para

outro
Prevenir a deslocacao de problemas ambientais!

Zero CO, ene,rgX' Mas outras .

ﬂ emissoes

Créditos : CIRAIG
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Analise do Ciclo de Vida
e Definicao

Analise dos potenciais impactos ambientais de um produto ou servico na sua

fase de producao, fase de utilizacdo e eliminacao (fim-de-vida).

e Beneficios

— Internos

e A detecao de riscos estratégicos e questdes ambientais

e Desenvolvimento de produtos sustentaveis com base em
informagdes ambientais => Ecodesign

e Comunicacao com politicos e autoridades

— Externos
e Melhoria da imagem devido as consideracdes ecoldgicas
e Apoiar inovacoes e diminuicao dos impactos ambientais

e Vantagem de competitividade através da inclusao de aspetos
ambientais
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Analise do Ciclo de Vida
Emissdes e

Consumo de ] ] ,
el Ciclo de vida do Produto | residuos para o
recursos . .
4 .:. ““‘

| ambiente

Extracao de
matérias-
primas

Transformacao
de materiais

Fabricagdo do ]

Reciclagem

Reutilizacao
produto

Fase de
Utilizacao

Eliminagao
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Analise do Ciclo de Vida

Meétodo genérico, para todos os produtos
e servicos, providenciando informacao
ambiental segundo normas internacionais
(1ISO 14040 e 14044)

Essas normas nao impdem um método
preferido para alocacao, os indicadores,
fronteiras do sistema em estudo =
elevado grau de liberdade

Uma ACV nao aborda

— REACH

— Risco ambiental

— Seguranca do trabalhador

— Aspetos econdmicos e sociais

— Pegada de carbono das empresas

3/9/2015
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Analise do Ciclo de Vida

e Palavra-chave #1, a unidade funcional: objeto de estudo da ACV

Exemplos: 1m? de revestimento, 1 viga com um v3o e carga especificos, 1kg de cimento

— As comparagdes entre produtos apenas para fung¢oes equivalentes

14
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Analise de Ciclo de Vida

e Palavra-chave #2, as fronteiras do sistema

— No dominio dos transportes e da construcao, a fase de utilizacao

pode ser responsavel por cerca de 80-90% dos impactos

ambientais

3/9/2015
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LARGE VALORISATION ON SUSTAINABILITY OF STEEL STRUCTURES

Analise do Ciclo de Vida

e Palavra-chave #3, os indicadores ambientais

— Consumos, emissoes e residuos sao transformados em impactos
— Exemplo: Potencial de Aquecimento Global (PAG)

A ocorréncia natural dos gases
efeitos de estufa, normalmente
armazena algum calor

More heat escapes Less heat escapes proveniente do sol, impedindo o

into space into space
’ r! congelamento do planeta.

Natural Human Enhanced
Greenhouse Effect Greenhouse Effect

As atividades humanas, como a
gueima de combustiveis fosseis,
estdo a aumentar os niveis de
gases de efeitos de estufa,
aumentando assim o efeito de
estufa. O resultado é o
aquecimento global e a taxas
sem precedentes de alteracdes
climaticas.



http://www.nps.gov/goga/naturescience/climate-change-causes.html

Analise do Ciclo de Vida

e Palavra-chave #3, os indicadores ambientais

— Consumos, emissdes e residuos sao transformados em impactos
— Exemplo: Potencial de Aquecimento Global (PAG)

B Ciclo de vida do Produto |8 [

Emissao de gases Conversao em impacto
efeito estufa GWP

Modelo desenvolvido por IPCC
||‘ 1 * 100 kg CO,eq

I 25 * 10 kg CO,eq
2

||‘ 298 * 1 kg CO,eq

..

GWP = 648 kg CO,eq
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Analise do Ciclo de Vida

e Palavra-chave #4, a revisao critica (peer review)

Realizada por um perito independente, além de um painel de
partes interessadas para as afirmacdes comparativas

— Custo 7k€ — 20k€

e Conformidade com padrodes diferentes dependendo do
tipo de estudo

3/9/2015

Estudos genéricos de ACV: ISO 14040 — 44
Declaracao ambiental genérica: ISO 14025

Declaracao ambiental para produtos de construcao em todo o
mundo: 1SO 21930

Declaracao ambiental para produtos de construcao na Europa:
EN 15804

Declaracao ambiental para produtos de construcao em Franca:
NF PO1-010 ou NF EN 15804, depois de 2014, apenas EN 15804




Analise do Ciclo de Vida

e Palavra-chave #5, dados

e Na pratica, € necessario uma grande quantidade de dados para
modelar toda a vida de um produto (pedreiras, conversao de energia,
aterro, meios de transporte, etc.)

Necessidade de bases de dados especificas que fornecem médias vidveis para
zonas geograficas especificas (e.g. a producdao de 1kWh de eletricidade em
Franca)

e Existem muitas bases de dados, cada uma com a sua qualidade

3/9/2015

Base de dados industriais (worldsteel, Plasticseurope, Betie, etc - gratis)
Ecoinvent (centros de investigacdao na Suica — a maior base dados do mundo-
modelacdes tedricas — caro)

GaBi (empresa de consultoria Alema — trabalha com industrias incluindo
worldsteel — caro)

Inies (para produtos de construcdao FDES — nao necessariamente verificados —
former French standard —gratis)

Diogen (focado em produtos de Engenharia — former French standard — gratis)




Analise do Ciclo de Vida

e Questoes metodologicas que levam a debates
entre profissionais

— Alocacao (quota de impactos entre subprodutos)

e Distincao entre subprodutos e residuos
e Fisica (peso, estequiometria) ou base econdmica
e Pode ter grande influéncia no resultado

— Fim-de-Vida
e Contabilizacao dos beneficios da reciclagem

e Beneficios para o utilizador ou produtor de sucata?
e E sobre downcycling, a valorizacao etc.?

— Fonte de dados

e Qualidade dos dados
e Representatividade
e Consisténcia entre métodos (fronteiras, alocacao)
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2) Avaliacdao do impacto ambiental dos edificios

4
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Muitos niveis de avaliacao . _
2.A eficiéncia energética

1.Componentes (fachadas, é regulada ou rotulada
coberturas, elementos RT 2012 (FR)
estruturais, etc.) podem ser Minergie (CH)
descritas por DAPs PassivHaus (DE) etc

nnnnnnnnnnn

3.As certificacdes de breeg[‘n

edificios, avaliam o

edificio por completo e O. (e j; 09
podem integrar aspetos 0@‘ | &
economicos e sociais

.......
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Normalizagao' da avaliacaorambiental'dos
edificios:
Trabalhos do CEN TC350




Contexto

e O Comité Europeu de Normalizacao (CEN), no
ambito do mandato atribuido pela Comissao
Europeia para o desenvolvimento de métodos
normalizados horizontais de avaliacao do
desempenho ambiental integrado de edificios




Estrutura CEN/TC350

e 3 pilares, 4 niveis
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User and Regulatory Requirements
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Integrated Building Performance
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level I Environmental Social Economic Technical Functional
I Performance | Performance Performance Performance Performance
}
i % I| [EN 15643-1 Sustaingbility Assessment of Buildings - General
g Framework
level |
|
Technical e
: ' o Functionality
| \
l T ———————
Building l
level |
|
|
Product
level

NOTE At present, technical information
related to some aspects of social and
economic performance are included under
the provisions of EN 15804 to form part of
EPD.




.Conceito-chave: modularidade

Impactos da
producao e )
fabrico aqui_ Benefits and
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h~Stage system boundary
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"Modularidade em 2 niveis
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Parametros que descrevem os impactos ambientais

GWP ODP AP EP [kePO4eq] POCP APD-elements | ADP-fossil fuels
[kgCO2eq] [kgCFCeq] [kgSO2eq] g a [kgEtilenoeq] [kgSbeq] [MJ NCV]
Parametros que descrevem a utilizagao de recursos, energia primaria
Utilizagao de e Ut|||za.gao .de, . N Utilizagao total de
. Utilizacao total de |energia primaria Utilizacao de .
energia primdria e S ~ . energia primdria
. . Utilizagao de fontes | energia primaria nao renovavel recursos ~ .
renovavel excluindo . . . . ‘o ~ | ndo renovavel e de
" de energia renovavel (energia |excluindo recursos |energéticos nao
recursos energéticos . L " o recursos
o renovaveis como |primaria e recursos energéticos renovaveis "
renovaveis .. . . o ~ - energéticos
- matérias-primas de energia primaria |primarios nao utilizados como . . -
utilizados como .. . .. . primarios utilizados
L . . [MJ NCV] como matéria- renovaveis como matérias-primas , .
Latereeimasitl prima) [MJ NCV] matérias —primas | [MJ NCV] como materias-
NCV i MJ NCV
CV] (MJ NCV] primas[MJ NCV]

Parametros que descrevem a utilizagao de recursos, matérias e combustiveis secundarios, e utilizagao de agua

Utilizacdo de combustiveis
secundarios ndo renovaveis
[MJ]

Utilizacao de materiais
secundarios [kg]

Utilizacao de combustiveis
renovaveis secundarios [MJ]

Utilizacao de agua
potavel [m3]

Outras informagdes ambientais que descrevem a

. . Outras informag6es ambientais que descrevem o fluxo de saida
categoria de residuos

Residuos Residuos nao rRaejilg:t?\ios Componentes I\/;ar;erlals Materiais para | Energia
perigosos perigosos climinados para reutilizacao fecicla om recuperacao exportadalk
eliminados [kg] | eliminados[kg] [ke] [kg] (ke g energética [kg] | g]
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Producao do Aco
e Duas vias principais para a producao do aco
— Via Alto Forno (BF/BOF) (essencialmente primaria)
— Via Forno de Arco Eléctrico (EAF) (essencialmente secundaria)

The Steel Recycling Loop




Percentagem

Aumento Falta de de producio
da procura sucata primaria
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i
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Producao de aco por processo e regiao, 2007

Production | Oxygen | Electric | Open | Other | Total Production Oxygen | Electric | Open | Other | Total
milion hearth milion hearth
metric tans % % % % % mefric tons Y % % % %

Austria 7.6 90.7 8.3 - - 1000 Canada 15.6 59.2 40.8 - - 1000

Belgium 107 66.8 33.2 - - 1000 Mezico 176 26.0 74.0 - - 1000

Bulgaria 1.9 53.8 46.2 - - 1000 United States 98.2 11 58.9 - - 100.0
Casch Republic 71 me  e4 - - 100 e ams a2 ss - - oo

Finland 4.4 70.4 29.8 - - 1000 Argenting 5.4 481 £1.9 - - 1000

France 19.2 61.3 387 - - 1000 Brazil 33.8 75.9 241 - - 100.0

Germany 48.6 59.1 30.9 - - 1000 Chile 17 725 275 - - 1000

Greece 2.6 - 100.0 - - 1000 Venezuela 5.0 - 100.0 - - 100.0

Hungary 2.2 77.6 22.4 - - 1000 Others 3.4 22.4 776 - - 1000
Haly 315 w7 es - - o CosladSoutiAneda 493 els %7 - - 100

Latvia (g} 0.6 - 0.4 99.6 - 1000 Egypt (e) 6.2 16.1 839 - - 100.0

Luxembourg 2.9 - 100.0 - - 1000 South Africa LR 497 50.3 - - 1000

Hetherlands 7.4 97.8 2.2 - - 1000 Other Africa 33 369 61.1 - - 1000
Poland 06 s 47 - - 100 Mfea 87 %5 8§ - - 1000
Portugal (&) 14 - 100.0 - - 1000 Iran (&) 101 227 77.3 - - 100.0
Romania 6.3 60.6 30.4 - - 1000 Saudi Arabia 46 - 100.0 - - 1000
Slovak Republic 51 92.3 7.7 - - 1000 Other Middle East 1.4 - 100.0 - - 100.0
Slovenia 08 - 1000 - - 1000 MddeEast 181 141 eS8 - - 1000
Spain 190 221 77.9 - - 1000 China (g) 4892 89.9 104 - 0.0 1000
Sweden 86,1 33.9 - - 1000 India (&) 531 39.9 58.2 19 - 100.0
United Kingdom 14.3 78.8 21.2 - - 1000 Japan 120.2 74.2 25.8 - - 100.0
South Korea 51.6 53.4 46.6 - - 1000

Turkey 24.8 75.2 - - 1000 Taiwan, China 20.9 521 47.9 - - 1000
Others | L l Other Asia 181 - 100.0 - - 100.0
Asia 7541 781 217 (A 0.0 1000

Australia 20.8 19.2 - - 100.0

New Zealand 0.8 725 275 - - 100.0

Qi 4 ) 00.0

(e} estimate

35% - 65%




Reciclagem na ACV: uma base fundamental para o aco
e Conteudo reciclado e taxa de reciclagem no Fim-de-Vida

........
......................
s L
w .
st LY

e
",
‘e
o,

| Fase de producio
Utilizacao de materiais

Fase de

utilizacao

“lreciclados 7 )

Conteudo reciclado

eFocado no produto

eConsidera a anterior reciclagem de
materiais

eCompativel com materiais que
possuem um numero limitado de
reciclagens e uma baixa taxa de
reciclagem (polimeros, betao...)
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Taxa de reciclagem
eEscala de Material

eTem em consideracdo a vantagem
ambiental de futuras reciclagens

e Apoiada pela industrial metaldrgica:
abordagem o futuro dos produtos muito
importante




Emissoes de CO2 de varios materiais

AGO . 2.3-2.1 Emissdes médias de
CO, para a producao
aHss [ 23-27 orimaria

Aluminio 10 - 155
Magnesio
(eletrolise) 18-24.8
Magnesm 40 — 45
(pigeon)
FRP Carbono 21 - 23
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Foco no Modulo'D




Modulo D: fronteiras

Module C

C3
C1 . Cc2 Waate_ %
doconstruction 1, Ly (O z
(Inéi:il:rizst?i:mgl deconstruction shredding, =
demulitiun%l site to scrap sorting, E
recycling site) separation on
site]

1

D

Transport
(fram scrap
stock to
secondary
treatment)

—

D

Secondary
Processing
to reach
Fonctional
equivalence
(from scrap
to slah)

D
Avoided
impacts

(blast furnace
route frorm iron
ore to slah)

/

Eensfit/load

Fim do estatuto de residuo
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100% minério A K
de ferro
‘ 9 é ‘ A

Processo secundario para atingir \f—_{/ \\ Produgao primaria evitada até a
equivaléncia funcional / equivaléncia funcional

Beneficio =Y (Ev — Er)
Ref: worldsteel data 2010

Er, yield Y




Modulo D: Beneficios e cargas liquidas

RC = Conteudo reciclado

RR = Taxa de reciclagem no fim de vida,

Ev = Impactos ambientais causados pela producao de matérias-primas
virgens

Er = Impactos da producao secundaria de material

Ev’ = Impactos da substituicao da producao de material virgem

Er’ = Impactos da substituicao da producao secundaria de material

—

(Fm
[~

Net Benefit = RR(Ev'-Er’)-RC(Ev-Er)

/ \

beneficio potencial total de
reciclar o material coletado reduzida pelo beneficio ja tido em

conta a montante para obter um
beneficio liquido

Ref: worldsteel data 2010
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Aplicacao com se¢oes em aco
Modulo A= mix de produgdo = 1 15 tCOzeq

‘ é é é 9 . ” Fonte: worldsteel, base de dados Europeia, 2010

a—>ﬂ—>l

RC=0.85t L
a2 -

Maodulo D = (RR-RC)*Y*(Ev-Er) = (0,95-0,85)*1,6 = 0,15 tCO,eq
Se¢ao GWP =1,15-0,15 = 1,00 tCO,eq

Ref: worldsteel data 2010
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Modulo D

e No Modulo D, o conceito de ciclo de vida é
respeitado e é integrada a dimensao de tempo

e O Mddulo D € um claro incentivo para a
reciclagem, reutilizacao ou recuperacao de energia

e Qual é o valor dos meus residuos no fim de vida?

e Modulo D é aplicavel em todos os materiais
e Problemas

— Opcional (problema de comparacao)
— Precisa de um pouco de pratica para regras precisas
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Conclusoes

e Partilha de Impactos
HOJE

— AMANHA

e Impactos distribuidos principalmente
na fase de utilizacdo (80% do total de

impactos do ciclo de vida)

e Esforcos politicos orientados para a
eficiéncia energética de edificios

e Desenvolvimento de construcdes de

energia passiva ou positiva

Sandard building
Low consumption building

Solar panels energ

Zero energy building

WEEHES

e Compartilhar materiais esta a crescer a
partir do aumento de materiais de
isolamento

* Medidas para reduzir: DAPs exigidos em
cada vez mais propostas e programas de
certificacao

e A eficiéncia dos recursos com o objetivo
de reduzir residuos

Use phase
Use phase

Materials

Materials

Use phase

-40%  -20%

0%

20%

40% 60% 80%

100%

Figura ilustrativa




Conclusoes

e A analise do Ciclo de Vida € uma ferramenta adequada para
a avaliacao ambiental de edificios
— Focar-se na fase de utilizacao ja nao é suficiente

— O fim-de-vida do edificio deve ser avaliado para: reutilizacao e
reciclagem (mdédulo D)

— O didxido de carbono nao é o unico poluente: € necessaria uma
avaliacao completa de todos os impactos ambientais

e O pilar social esta a chegar: para além dos indicadores da
ACV

— No&s gastamos 90% do nosso tempo nos edificios: A qualidade do
ar/conforto/acustica também devem ser considerados

— Escala urbana vs. Escala do edificio
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