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buildings during their life cycle
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Contexto e motivação

Anexos anteriores no tema ACV

Anexo 31: Impacto ambiental relacionado a energia em 
edificações 

Anexo 56: Otimização custoefetiva de energia e emissões
de CO2 na renovação de edificações

Anexo 57: Avaliação de energia e emissões de CO2eq

incorporadas na construção de edificações

Foco em energia e carbono incorporado do estágio 
de construção e na renovação de edificações
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Avanços

Diretrizes sobre cálculos de energia incorporada e 
CO2eq incorporado

Utilização de diferentes abordagens

Endereçando diferentes partes interessadas

Lições aprendidas com estudos de caso calculando
energia e CO2eq incorporados

Identificação das medidas de renovação mais
eficientes em termos de recursos

Necessidades identificadas para pesquisas e 
harmonização adicionais
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Ensejam novos avanços…

Investimentos em edifícios determinam, em grande
parte, seus impactos ambientais de longo prazo
durante a operação

Ganhos (econômicos) nos investimentos podem ser 
anulados por impactos maiores durante a operação

O desafio da transferência de impactos precisa ser 
abordado

➔ Otimização/redução baseada no ciclo de vida é
essencial
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International Workshop New IEA EBC Annex, Zürich

Trade-off construção x operação

21.08.2025 5

novo retrofit novo

Frischknecht et al. 2016



Objetivos do Anexo 72

diretrizes metodológicas comuns
(levando em conta normas ISO/CEN, planos/atividades
nacionais e regionais)

métodos para o desenvolvimento de benchmarks ambientais

diretrizes sobre como usar ferramentas de projeto e 
planejamento de edifícios (como BIM e outras)

estudos de caso para derivar referências empíricas

diretrizes para estabelecer bases de dados 
nacionais/regionais e compartilhar experiências nacionais
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Escopo: objetos de investigação

Tipos de edifícios

residências (habitações unifamiliares e multifamiliares)

edifícios comerciais

(possivelmente) escolas e hospital

Situações de investimento

novos edifícios

reformas de edifícios (retrofit)
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Escopo: 
estágios do ciclo de vida e indicadores

8

Demanda de energia primária

Emissões GEE

Impactos ambientais
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Audiências-alvo

Planejadores e 
arquitetos
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investidores profissionais e 
proprietários de edifícios

formuladores de políticas
(ex. compras públicas LC thinking)



Operating agent 
e Subtask leaders

− Operating agent: Rolf Frischknecht, CH

− Subtask leaders

− ST 1: Thomas Lützkendorf, DE

− ST 2: Alexander Passer, AT

− ST 3: Freja Nygaard Rasmussen, DK

− ST 4: Chang-U Chae, KR

− ST 5: Rolf Frischknecht, CH

− Activity Leaders
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− 25 países indicaram interesse

− Europe 17 (AT, BE, CH, CZ, DK, DE, ES, FI, FR, HU, IT, NL, NO, 

PT, SL, SE, UK)

− Ásia/Australásia: 5 (AU, CN, KR, NZ, IN como observador) 

− Américas: 3 (US, CA, BR como observador)

Países Participantes
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Expert meetings 

• Oportunidade singular para troca e consolidação de 
resultados em desenvolvimento

• Reuniões de dois dias

• Duas vezes por ano: Abril/Maio & Outubro

• Presença obrigatória*

IMPORTANTE

• Discussões embasadas por documentos submetidos duas 
seans antess das reuniões
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Expert meetings 

2016 - preparação

2017 – 27 a 29 Novembro 2017, Graz, Áustria (início da fase de 
trabalho) 

2018

− 12 a 13 Abril 2018, Munich, Alemanha

− 25 a 26 Outubro 2018, Ghent, Bélgica

2019

− 10 a 12 April 2019: Seville, Espanha

− 25 a 27 Setembro 2019: Ljubljana, Eslovênia

2020

− School of Architecture, Tianjin University, 2020
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Subtarefas

Subtarefa 1: Diretrizes metodológicas harmonizadas:
desenvolvimento e ampliação das diretrizes metodológicas

Subtarefa 2: Fluxos de trabalho e ferramentas de avaliação de edifícios:
descrição e desenvolvimento de ferramentas nacionais ou regionais de avaliação
de edifícios, em particular a integração da abordagem de ACV ao BIM

Subtarefa 3: Estudos de caso:
análise de estudos de caso de edifícios utilizando a metodologia acordada na ST 1

Subtarefa 4: Bases de dados de ACV para o setor da construção:

desenvolvimento e fornecimento de bases de dados de ACV voltadas ao setor
da construção

Índia como estudo de caso

Subtarefa 5: Disseminação: comunicação e disseminação dos resultados

Duração de 48 meses
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Interdependências subtarefas 
e entregáveis

questionários

(2) relatórios

(3) diretrizes

(3) estudos 

de casos

XP surveys



Entregáveis

Subtarefa 1: Diretrizes metodológicas harmonizadas:
desenvolvimento e ampliação das diretrizes metodológicas

Subtarefa 2: Fluxos de trabalho e ferramentas de avaliação de edifícios:
descrição e desenvolvimento de ferramentas nacionais ou regionais de avaliação
de edifícios, em particular a integração da abordagem de ACV ao BIM

Subtarefa 3: Estudos de caso:
análise de estudos de caso de edifícios utilizando a metodologia acordada na ST 1

Subtarefa 4: Bases de dados de ACV para o setor da construção:

desenvolvimento e fornecimento de bases de dados de ACV voltadas ao setor
da construção

Índia como estudo de caso

Subtarefa 5: Disseminação: comunicação e disseminação dos resultados

Duração de 48 meses
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Dados dos edifícios de referência

Caso n...

Caso 1

Caso 2

LOD200 

LCI

BIM

XLS

RVT, gbXML

CN residencial

modelos BIM

LCI

BIM

XLS

RVT, gbXML

AT be226

Ref1

Ref2

ST2 – A2.2: Requisitos para 
implementação e A2.3 
Diferenças em modelos nas 
fases de projeto

Avaliação usando
modelos digitais/BIM + LCI 
adicional, workflow individual 
(documentação)
e
Método nacional
-> classificação dos estágios de 
projeto/decomposição/modelos 
definidas pela ST2 –A2.2.

ST1 – A1.2: Avaliação de 
edifícios de referência

Avaliação usando
mesmos dados de LCI
e
Método nacional
Documentação cf. template
(verificando o que é 
fixo/nacional)

ST2
coletar e 
avaliar um 
conjunto 
comum de 
casos BIM

todos
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Dados dos edifícios de referência

PAL6 multiresidencial, em estrutura leve de madeira

C.M. Ouellet-Plamondon et al. Journal of Cleaner Production 404 (2023) 136834



Dados dos edifícios de referência

PAL6 multiresidencial, em estrutura leve de madeira

C.M. Ouellet-Plamondon et al. Journal of Cleaner Production 404 (2023) 136834
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sbe22 berlin 
Built Environment within Planetary 
BoundariesSustainable Built Environment D-A-CH Conference 2022

20. – 23. September 2022
Technische Universität Berlin

To weigh or not to weigh? 
Recommendations for communicating 
aggregated results of buildings’ LCA
Authors: V Gomes1, L Pulgrossi1, M Gomes da Silva2, M Balouktsi3; T Lüetzkendorf3; R Frischknecht4

Date: 22/Sept/2022, 10:30am - 12:00pm  

Session: 19. LCA I

Affiliation:  1 University of Campinas, School of Civil Engineering and Architecture and Urbanism, Brazil
2 Federal University of Espirito Santo, Technology Center | Civil Engineering Department, Brazil
3 Karlsruhe Institute of Technology – KIT, Germany
4 treeze Ltd., Switzerland
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Método
• Foram examinadas quatro abordagens utilizadas para agregar valores de 

indicadores baseados em ACV em pontuações únicas para edifícios:
• distância ao alvo com os Ecofatores Suíços (UBP) 2021 [CH]
• métodos de monetização MMG (BE) e Método de Determinação Holandês [NL]
• e o método de ponderação baseado em painel BRE EN Ecopoints [UK]
• Os cálculos foram aplicados de forma ilustrativa a cinco casos selecionados de 

edifícios, considerados como construídos no mesmo país/contexto, com uma
avaliação simplificada no nível do edifício como a soma dos impactos materiais de 
seus elementos construtivos:
• escola em concreto e alvenaria
• laboratório com estrutura metálica
• edifício residencial alto com estrutura de concreto e alvenaria
• edifício de escritório passivo
• edifício com estrutura de madeira

• Anteriormente avaliados de acordo com a norma EN15804+A1 e usando os
métodos CML-IA baseline e CED (valores dos indicadores estavam disponíveis para 
uso, mas essa escolha também limitou nossa aplicação)



Resultados

• As categorias de impacto ambiental
consideradas, os indicadores dentro delas e
os fatores de ponderação/monetização
usados nos diferentes métodos variam.

• Some categories – ODP, AP, EP, POCP – are most often used, but only GWP is present in all selected methods

• Algumas categorias — ODP, AP, EP, POCP — são
frequentemente utilizadas, mas apenas o GWP está
presente em todos os métodos selecionados.

• Os Ecofatores Suíços (UBP) 2021 atribuem um peso
muito maior ao ODP do que qualquer outra
abordagem — cerca de 25 a 42 vezes mais do que o
atribuído por abordagens de monetização. Eles
detalham especialmente a avaliação de impactos na
saúde humana.

• Os Ecopontos BRE EN atribuem um peso muito maior à
mudança climática do que a qualquer outro impacto.
Esquemas de ponderação baseados em painéis
incorporam valores e subjetividade. Os usuários devem
estar cientes disso e ser incentivados a realizar
rotineiramente análises de sensibilidade.



Resultados
Dentro da mesma abordagem de agregação:
• O MMG aplica um fator ao potencial de exaustão

abiótica (excluindo portadores de energia fóssil) 
cerca de 10 vezes maior que o do método vizinho
Dutch Method (DM), que por sua vez atribui um 
peso à acidificação aproximadamente igual. 

• O valor do DM atribui todos os custos de 
prevenção para redução de emissões de SO₂ à 
“acidificação”, quando esses custos deveriam ser 
compartilhados com os impactos à saúde
provenientes de partículas secundárias. 

• O DM divide a ecotoxicidade em terrestre, 
marinha e de água doce, enquanto o MMG 
considera apenas esta última, ao mesmo tempo 
em que tenta abordar de forma distinta as 
especificidades do ambiente construído, como uso
e transformação do solo.



• As pontuações agregadas foram calculadas para as quatro categorias de impacto
intermediário (midpoint) individuais para as quais todos os métodos selecionados
fornecem uma avaliação quantitativa (GWP, ODP, AP, ADP-recursos); e para as sete
categorias midpoint CEN (MMG e Método de Determinação)

Resultados

• A classificação de desempenho foi mantida, 
independentemente da abordagem de agregação, 
mas inversões de classificação são possíveis, 
especialmente quando categorias de 
ecotoxicidade são consideradas.

• As incertezas nos resultados desse indicador de 
impacto ambiental, nos dados de ICV e na
avaliação de impacto e de danos são altas, e a 
experiência com ele ainda é limitada, conforme
indicado na norma EN 15804+A2.

• Uma possibilidade é agregar os resultados com e 
sem essas categorias, por ora, conforme
recomendado para pontuações agregadas do PEF.



Comentário final sobre desconto…

• Custos e benefícios futuros diferem em sua distribuição ao longo do tempo e 
devem ser trazidos para um ponto comum no tempo para que possam ser 
comparáveis.

• O desconto utiliza taxas de desconto para atribuir um valor presente a custos e 
benefícios que ocorrerão no futuro.

• Taxa de desconto baixa: dá mais importância ao bem-estar das gerações
futuras em análises de custo-benefício, apoiando a ideia de agir agora para 
proteger essas gerações.

• Taxa de desconto alta: as pessoas atribuem menos valor ao futuro e, portanto, 
entendem que menos investimentos são necessários agora para se proteger
contra custos futuros.

• A escolha da taxa de desconto influencia fortemente os resultados da 
avaliação quando os impactos e as medidas de mitigação se estendem por
períodos muito longos (ex.: os danos esperados das emissões de GEE hoje são
avaliados com base em séculos no futuro...)

• O uso de taxas de desconto positivas sempre reduz numericamente os danos
ambientais/à saúde no futuro em relação aos do presente, desestimulando a 
ação!



Recomendacões gerais

• Dê preferência a esquemas de ponderação endossados por órgãos
reconhecidos. Isso deve garantir, entre outras coisas, que os conjuntos de
preços/custos/pesos sejam atualizados a cada poucos anos para refletir as
políticas mais recentes.

• Quando apropriado, utilize fatores de conversão que sigam princípios
científicos ou de engenharia.

• Use um método que declare explicitamente todos os fatores de
conversão/ponderação e as premissas adotadas. Os procedimentos de
agregação devem ser descritos de forma transparente em documentos de fácil
acesso.

• Além da pontuação agregada, forneça sempre informações parcialmente
desagregadas, os resultados do ICV (Inventário do Ciclo de Vida) ou, de
preferência, os dados do processo unitário.

• Apresente o resultado agregado com e sem os indicadores de categorias de
impacto individuais que envolvam alta incerteza (por exemplo, ecotoxicidade).

• Se forem utilizados métodos de monetização, escolha um que aplique taxa de
desconto zero e ponderação de equidade com média mundial, em linha com
as recomendações do IPCC.



Considerações finais

• A ponderação dos valores de impacto ambiental em uma ou poucas
pontuações é frequentemente solicitada pelo público-alvo, devendo este estar
ciente das controvérsias, objeções e incertezas envolvidas, bem como das 
tentativas de evolução

• Não existe um método único ideal para agregar os resultados dos impactos
• Estimativas de danos baseadas em valores geralmente incorporam a atitude

pessoal e perspectivas do tomador de decisão
• Expressar metas políticas de forma quantitativa nem sempre é algo direto
• Os custos de monetização são estabelecidos em um mercado virtual, cujos

resultados podem envolver incertezas consideráveis. Além disso, nem todos
os países e regiões possuem ciência, metas e dados igualmente
desenvolvidos

• Profissionais de ACV (Avaliação do Ciclo de Vida) em regiões ou países com 
dados e métodos que permitam a ponderação são incentivados a relatar um 
índice agregado adicionalmente ao perfil ambiental detalhado
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