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Resumo

Os Passaportes Digitais de Produtos (DPP) estdo a tornar-se uma ferramenta essencial para
melhorar a transparéncia, a rastreabilidade e a sustentabilidade em todo o ambiente construido.
Este artigo apresenta uma plataforma de DPP baseada em blockchain que estrutura os dados
dos produtos de acordo com normas europeias, de modo a garantir a interoperabilidade, a
legibilidade por méquina e a conformidade regulamentar. Ao recorrer a tecnologia blockchain,
a plataforma assegura uma gestao segura e resistente a adulteracdo da informagado ao longo do
ciclo de vida e permite que os utilizadores rastreiem produtos e partilhem seletivamente sec¢des
especificas de dados através de controlos de acesso baseados em tokens, protegendo assim
informacao sensivel.

Um contributo fundamental deste trabalho ¢ a integragdo da plataforma de DPP com fluxos de
trabalho de Modelagao da Informagao da Construgdo (BIM), através de um plugin para software
de modelagdo BIM. Esta integragdo permite que os projetistas naveguem, comparem e
importem dados de passaportes diretamente para os seus modelos BIM, enriquecendo-os com
informacao precisa e normalizada associada a produtos reutilizaveis disponiveis no marketplace
circular da plataforma de DPP. Em conjunto com uma ferramenta que realiza Avaliagdo do
Ciclo de Vida (ACV) automatizada, a solucao refor¢a a tomada de decisdo ao longo do ciclo de
vida, reduz a perda de informagao e apoia a conformidade com o enquadramento regulamentar
da Unido Europeia para produtos sustentaveis, o Regulamento de Ecodesign para Produtos
Sustentaveis (ESPR). Ao ligar conjuntos de dados de DPP protegidos por blockchain a
ferramentas de conceg¢do baseadas em BIM e de avaliagdo de ACV, o sistema proposto
estabelece uma infraestrutura digital unificada que melhora a rastreabilidade, a fiabilidade e a
sustentabilidade ao longo de toda a cadeia de valor da construcgao.



6° Congresso Portugués de Building Information Modelling
17 a 19 de junho de 2026, Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto

1. Introducao

A industria da construcao ¢ responsavel por uma parte significativa do impacto ambiental a
nivel global, representando 36% do consumo de energia e 39% das emissoes de dioxido de
carbono [1]. Para mitigar este impacto, a Unido Europeia langou o Pacto Ecolégico Europeu
com o objetivo de se tornar o primeiro continente neutro em carbono até¢ 2050. Um dos pilares
do Pacto Ecologico ¢ o Plano de A¢ao para a Economia Circular, adotado em 2020, que se foca
na producdo de produtos sustentaveis capazes de reduzir a pressdo sobre o consumo de
matérias-primas e a criacdo de residuos ao longo do seu ciclo de vida [2]. Um elemento
legislativo importante aprovado no ambito deste Plano de Acdo foi o Regulamento de
Ecodesign para Produtos Sustentaveis (ESPR), que introduziu pela primeira vez o conceito de
Passaporte Digital de Produto.

1.1 Passaporte Digital de Produto

O Passaporte Digital de Produto (DPP) ¢ uma ferramenta orientada por politicas ptblicas que
armazena informagao relativa a instancias especificas de produtos, incluindo dados sobre a sua
composi¢ao material, componentes, reparabilidade, reciclabilidade ¢ métodos de disposigao,
com o objetivo global de fornecer informacao consistente de “track and trace” ao longo de todo
o ciclo de vida de um produto [3]. Introduzido em julho de 2024 pelo Regulamento de
Ecodesign para Produtos Sustentaveis (ESPR), ¢ identificado como uma ferramenta essencial
para alcangar os objetivos de sustentabilidade definidos pelo Pacto Ecolégico Europeu, através
da digitalizacdo da informacdo dos produtos de uma forma a possibilitar a criagdo de valor
circular na Unido Europeia [4]. Embora a informacao exigida para a implementa¢do completa
do DPP para grupos especificos de produtos ainda esteja por definir pelo ESPR, prevé-se uma
implementagdo faseada de atos delegados até 2030, altura em que a maioria dos produtos
colocados no mercado da UE serdo obrigados a incluir um DPP. Estes passaportes foram
concebidos para serem eletronicamente acessiveis através de suportes de dados (por exemplo,
RFID, cédigo QR, etc.), de modo a facilitar a partilha de informagdo entre os intervenientes da
cadeia de abastecimento, as autoridades e os consumidores [5]. Funcionam como cartoes de
identidade digitais para os produtos, registados junto das autoridades governamentais para
apoiar os objetivos de sustentabilidade e reforcar a conformidade regulamentar [6]. A
implementacdo destes passaportes digitais na industria da construcdao enfrenta determinados
desafios especificos do setor, sendo os dois principais a longa vida util das construgdes e a
fragmentacao da induastria. Estes obstaculos podem ser mitigados através da utilizagdo da
tecnologia blockchain.

1.2 Blockchain

A tecnologia blockchain € um livro-razao descentralizado e distribuido que regista transacdes
de forma segura, transparente e imutavel. Estas transacdes sdo criptograficamente protegidas
por uma rede de nos através da utilizagdo de algoritmos de consenso, que resolvem o Problema
dos Generais Bizantinos num ambiente aberto, descentralizado e sem necessidade de confianca
[7]. A aplicagdo de tecnologia blockchain a gestdao de DPPs na industria da construcao justifica-
se pela sua capacidade de responder aos dois desafios estruturais do setor mencionados na
seccao 1.1. O primeiro prende-se com a longa duracdo de vida das constru¢des: ao contrario
das solugdes Web2, que dependem de acesso centralizado aos dados detido por uma unica
entidade, o que constitui um potencial ponto Unico de falha, as redes descentralizadas Web3
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nao sdo controladas por nenhum interveniente singular, eliminando esse risco e conferindo-lhes
uma maior robustez a longo prazo. O segundo desafio relaciona-se com a fragmentacao do setor
e a relutancia em partilhar informacao: enquanto as solugdes Web2 armazenam os dados em
sistemas centralizados geridos pelas entidades que os detém, as solugdes Web3 recorrem a
sistemas de armazenamento descentralizados como o IPFS, onde os dados podem ser
encriptados e tornados inacessiveis sem autentica¢do criptografica, conferindo ao utilizador
final verdadeira autocustodia sobre a sua informacao, reduzindo com isso a relutancia que os
intervenientes ao longo da cadeia de abastecimento demonstram em partilha-la [8].

Embora existam ja plataformas de DPP que recorrem a tecnologia blockchain como a
Circularise, especializada em rastreabilidade de cadeias de abastecimento e troca de dados com
privacidade, ou a Madaster, focada na gestao de ativos do ambiente construido, estas adotam
tipicamente uma abordagem hibrida em que a blockchain ¢ utilizada apenas no backend como
mecanismo de registo imutdvel, mantendo a autenticacdo e a gestdo de dados em sistemas
centralizados. A plataforma apresentada neste artigo distingue-se por constituir uma aplica¢ao
verdadeiramente descentralizada, onde os utilizadores autenticam-se diretamente através da
extensdo de carteira de criptomoedas, sem dependéncia de credenciais geridas por terceiros,
conferindo-lhes autocustddia plena sobre os seus dados e passaportes.

1.3 Objetivos
A investigagdo apresentada neste artigo tem como objetivo atingir dois objetivos principais:
e Desenvolver uma plataforma de DPP que permita aos diversos intervenientes da cadeia
de valor gerir e manter os DPPs ao longo de todo o ciclo de vida dos produtos.
e Integrar esta plataforma num plugin de software de modelacdo BIM, de forma a facilitar
o0 acesso aos dados dos DPP a projetistas que desenvolvem novos projetos.
Em ultima andlise, o objetivo global ¢ ligar os proprietarios de produtos reutilizaveis aos
projetistas que estdo a desenvolver novos projetos, fechando assim o ciclo circular no ciclo de
vida dos produtos sustentaveis.

2. Implementacio da plataforma de DPPs

Conforme referido no relatério “Framework for Material Passports” do projeto BAMB [9], ¢
crucial compreender que os passaportes podem ser compativeis com BIM, mas ndo sdo
dependentes dele. Adicionalmente, de acordo com o Regulamento de Ecodesign para Produtos
Sustentaveis (ESPR), os DPPs devem basear-se em sistema de dados descentralizado e serem
geridos pelos proprios operadores economicos. Esta infraestrutura descentralizada assegura que
os DPPs permanecam flexiveis, orientados pelo mercado e sob o controlo das entidades
econOmicas responsaveis. Por esta razdo, a plataforma foi desenvolvida como uma aplicagdo
web React assente em tecnologias Web3.

Os passaportes alojados na plataforma tém trés configuragdes de privacidade distintas: publico,
privado e partilhado. Os passaportes privados encriptam os dados ao nivel do utilizador, os
passaportes partilhados ao nivel da aplicagdo, e os passaportes publicos armazenam os dados
sem encriptacdo. A custodia dos passaportes e os controlos de partilha sdo governados por
Tokens Nao Fungiveis (NFTs), que sdo ativos digitais com identificadores unicos. Cada
passaporte pode ser associado a um NFT de custddia, concedendo a posse do passaporte ao
utilizador. Com este NFT de custddia, o utilizador pode criar multiplos NFTs de permissao,



6° Congresso Portugués de Building Information Modelling
17 a 19 de junho de 2026, Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto

utilizados para conceder acesso a secgoes especificas do conjunto de dados do passaporte. Isto
¢ importante para enfrentar desafios relacionados com a privacidade e confidencialidade dos
dados, que sao consideragdes cruciais no desenvolvimento de DPPs [10].

Isto ¢ conseguido através da associacdao destes NFTs de permissdo a fungdes personalizaveis
definidas pelo utilizador. Estas fun¢des estdo alinhadas com a estrutura padronizada dos
passaportes, que cumpre normas europeias como a EN ISO 23387 [11] e organiza os dados de
acordo com colegdes logicas para troca digital. Isto permite aos intervenientes conceder acesso
seletivo a grupos especificos de dados sem expor outros tipos de dados que devem permanecer
inacessiveis, garantindo a conformidade com o principio do “Need-To-Know”.
Adicionalmente, a estrutura de dados estd alinhada com a ISO 7817-1:2024, que visa fornecer
uma compreensao comum sobre o nivel correto de informagao necessario ao longo das varias
fases do ciclo de vida dos ativos construidos [12].

A plataforma utiliza atualmente dois tipos de armazenamento para os dados dos DPP:

e Pinata: Servico de IPFS pinning utilizado para armazenamento de curto e médio prazo
dos dados dos DPP. Fornece acesso rapido e disponibilidade através de um fornecedor
de servico centralizado que utiliza o IPFS para armazenar os dados.

e Lighthouse (Filecoin): Gateway que utiliza a rede Filecoin para armazenar dados
indefinidamente. Esta solug¢do facilita acordos de armazenamento a longo prazo
totalmente descentralizados e verificaveis, ao custo de um desempenho inferior.

A decisdo de disponibilizar estas duas opgdes de armazenamento esta alinhada com os objetivos
definidos pelo ESPR, que indica que deve existir especializacdo entre os fornecedores de
servigos de DPP (DPPSPs). De acordo com este regulamento, os DPPSPs podem fornecer
servigos que vao desde a criacdo de identificadores e o registo no sistema da UE até ao
alojamento dos dados e ao arquivo de longo prazo. Os dois tipos de armazenamento
disponibilizados pela plataforma estdo alinhados com estas duas ultimas funcdes. Estes tipos
de passaportes estao organizados numa estrutura hierarquica, onde passaportes de nivel superior
englobam grupos de passaportes de nivel inferior (por exemplo, um passaporte de edificio pode
conter multiplos passaportes de unidades modulares, cada um dos quais pode, por sua vez,
incluir varios passaportes de componentes). Os passaportes estdo estruturados como ficheiros
JSON e incluem varios grupos de dados, alguns comuns a todos os tipos de passaporte e outros
especificos do seu tipo, conforme apresentado na Tabela 2.

A plataforma é composta por seis seccdes principais: Passaportes, Area Pessoal, Criar
Passaporte, Validar Passaporte, Ler Codigo OR e Marketplace. Através destas seccoes 0s
utilizadores podem consultar, criar e gerir passaportes, validar a sua autenticidade, rastrear
produtos ao longo da cadeia de abastecimento e participar num marketplace circular de produtos
reutilizaveis. Na sec¢do Criar Passaporte, os utilizadores podem selecionar o tipo de passaporte
que pretendem criar ¢ o template de dados a utilizar. Uma vez criado, o passaporte torna-se
acessivel através da Area Pessoal, onde exibe toda a informagio especificada na Tabela 2. Os
utilizadores podem também visualizar os seus dados de sustentabilidade através de graficos
circulares, que representam a contribuicao dos passaportes de nivel inferior para o passaporte
de nivel superior, e graficos de colunas empilhadas, que ilustram a contribui¢do de cada fase da
ACV (A1-A3, A4-A5, B, C e D) para os valores globais nas diferentes categorias de impacto
ambiental. A pagina do passaporte permite ainda a criagdo de dois tipos de codigos QR: um de
acesso a pagina do passaporte e um de rastreio, utilizdvel apenas pelo proprietario do
passaporte. Estes codigos de rastreio sdo posteriormente utilizados na sec¢ao Ler Codigo OR,
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permitindo aos utilizadores submeter dados relativos a eventos de rastreio de produtos para a
blockchain de forma imutavel e com autenticidade criptograficamente assegurada. Isto permite
registar ¢ monitorizar os fluxos de produtos e as respetivas origens, assim como melhorar a
transparéncia da cadeia de abastecimento.

Tabela 2: Dados comuns e especificos contidos em cada tipo de passaporte

Dados comuns Dados especificos
e Nome, ID do passaporte, URL. e Tipo de edificio: Conjunto de unidades
e ID do PDT selecionado. modulares que constituem o edificio.
e Conjunto de propriedades derivadas do e Tipo de unidade modular: Historico (por
PDT selecionado. exemplo, projetos em que foi utilizada ou
e Ficheiros (por exemplo, qualquer modificagdes) € o conjunto de
ficheiro relevante para os dados exigidos componentes que constituem a unidade.
pelas diretrizes preliminares do ESPR). e  Tipo de componente: Historico (por
e Dados de tokens de custddia e permissdo exemplo, a sua utilizagdo e
(URI do token e endereco do detentor). modificagdes).

A titulo ilustrativo, considere-se o caso de um fabricante de produtos CLT que utiliza a
plataforma para criar um DPP. Os dados de desempenho estrutural sdo configurados como
publicos, enquanto os dados de processo de fabrico ficam encriptados. Apos a criagdo, o
fabricante gera um codigo QR de rastreio que ¢ afixado fisicamente no produto. Cada vez que
o mesmo muda de localizacdo geografica, um operador 1€ o codigo QR e regista o evento na
blockchain de forma imutidvel. A Figura la ilustra o formulario de rastreio e a Figura 1b
apresenta o historial de rastreio do produto.

(3 Rastreamento da Cadeia de Fornecimento - KW VigaCLT 200x400

Eventos de Rastreamento (3)

# Recebido

ID do Passaporte: % Enviado
Nome:

Categoria:
¥ Enviado

@ Tipo de Evento * Trajetéria do Produto

Figura 1 — Rastreio de uma viga CLT. (a) Formulario do evento de rastreio; (b) Pagina de
rastreio do produto contendo todos os eventos registados.

Embora um registo imutavel permanente de todas as versdes dos dados dos DPPs ndo seja
armazenado on-chain, a plataforma utiliza um mecanismo que permite aos utilizadores verificar
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a autenticidade de cada versao criada. Sempre que um passaporte ¢ criado ou atualizado, a
aplicacdo calcula um hash dos dados e armazena-o num smart contract juntamente com o
numero da versdao correspondente ¢ o carimbo temporal. Para verificar a autenticidade dos
dados, a plataforma fornece uma ferramenta na sec¢do Validar Passaporte que permite aos
utilizadores carregar qualquer versao de um passaporte. O validador calcula entdo o seu hash,
pesquisa no smart contract o hash armazenado da respetiva versdo do passaporte e compara
ambos. Se os hashes coincidirem, o passaporte ¢ considerado valido, e a aplicagao fornece a
data em que foi publicado na rede e indica se existem versdes mais recentes.

A plataforma assenta em sete smart contracts responsaveis pela gestao de tokens de custodia e
permissdo, fungdes de utilizador, versionamento, rastreio, marketplace e logica central. Os
contratos de tokens, tanto o de custodia como o de permissao, contém as fungdes basicas para
definir, criar e transferir estes NFTs. Estes NFTs estdo em conformidade com o padrao SIP009,
que ¢ um standard de interoperabilidade que permite que contratos e aplicagdes interajam de
forma transparente com contratos NFT. O contrato de fun¢des armazena todas as fungdes
atribuiveis aos NFTs de permissao de cada utilizador, de forma a especificar quais as secg¢oes
do passaporte que podem ser acedidas. O mapeamento armazena até dez fungdes por utilizador,
sob a forma de uma tupla que contém o nome da func¢do e a sua configuragdo. O contrato de
versionamento mantém um mapeamento que regista todas as versdes dos passaportes. Para cada
entrada, armazena o hash calculado dos dados do passaporte, um carimbo temporal e o hash do
bloco mais recente para fins de verificacao.

O contrato principal encapsula a ldgica central e os controlos de seguranga necessarios para
interagir com os restantes contratos, em particular com aqueles que gerem NFTs. Este contrato
mantém todos os mapeamentos que definem as relagdes entre os IDs dos passaportes, os NFTs
de custodia e os NFTs de permissdo, bem como os mapeamentos entre os NFTs de permissao
e as fungdes dos utilizadores. Estas relagdes sdo essenciais para permitir a partilha seletiva dos
dados dos passaportes. O contrato de rastreio mantém um mapeamento que regista dados
relacionados com eventos de rastreio de produtos ao longo da cadeia de abastecimento. Isto
permite aos utilizadores recuperar informag¢ao como o ID do passaporte, o tipo de evento, os
detalhes de transferéncia de custodia (de e para), a localizagdo, o carimbo temporal, notas
adicionais, o estado de qualidade e os enderegos tanto da entidade que 1€ o codigo QR como do
proprietario do passaporte. O contrato do Marketplace contém os mapeamentos dos passaportes
listados no marketplace, onde os utilizadores podem verificar, para cada listagem, o endereco
do vendedor, o prego, a opcdo de pagamento, o ID do passaporte e o carimbo temporal da
listagem. O contrato do Marketplace funciona como um intermediario automatizado para a
troca de tokens de custddia, suportando operacdes de listagem, compra e cancelamento, com o
token retido em escrow durante o processo.

3. Integrac¢do com plugin para software de modela¢io BIM

O plugin de software de modelagdo BIM, que consiste numa biblioteca BIM e numa ferramenta
de ACV compativel com os dados ambientais contidos nos passaportes, permite aos projetistas
aceder aos dados dos DPPs e importa-los diretamente para os seus modelos 3D. Cada produto
da biblioteca contém a sua propria pagina de produto, a partir da qual os utilizadores podem
consultar os passaportes de produtos reais disponiveis no marketplace circular. Uma vez
selecionado um passaporte, o utilizador ¢ direcionado para uma pagina que exibe toda a



6° Congresso Portugués de Building Information Modelling
17 a 19 de junho de 2026, Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto

informacao do DPP apresentada na Tabela 2. A biblioteca BIM permite ainda aos utilizadores
comparar até trés passaportes diferentes, de forma a analisar rapidamente quais se ajustam
melhor aos requisitos do seu projeto. Para garantir a consisténcia dos dados entre os passaportes
selecionados para comparacdo, o utilizador deve escolher passaportes que partilhem o mesmo
template de dados. Uma vez que a estrutura de dados dos passaportes e dos objetos BIM da
biblioteca ¢ compativel, seguindo normas como a EN ISO 23386 [13] e EN ISO 23387, o
utilizador pode importar automaticamente estes dados de produtos reutilizaveis do mundo real
para os seus modelos BIM. A ferramenta de ACV, que também faz parte do plugin BIM, ¢
compativel com esta estrutura de dados, permitindo a realizagao de uma ACV automatizada em
todo o modelo 3D.

A titulo ilustrativo, num projeto de reabilitagdo, um projetista utiliza o plugin BIM para
consultar passaportes de vigas CLT disponiveis no marketplace circular. Selecionando trés
passaportes de fornecedores distintos, a ferramenta de comparacao apresenta lado a lado os
valores dos indicadores ambientais para as diferentes fases do ciclo de vida, permitindo
identificar, por exemplo, a viga com menor pegada de carbono. Apods importacdo para o modelo
BIM, a ferramenta de ACV calcula automaticamente o impacto ambiental total e cria vistas 3D
por gradiente de cor destacando os elementos com maior carga ambiental (Figura 2).

r

Comparador de Passaportes

Propriedades KW_VigaCLT_200x400 KLH_CLTbeam200x400 ML_CLT_200x400

03 04 04

(1] oat4 o6
0,048

193 022 664

\\\\\\

wanbcagto | ] Oadosdo clsiicagta [ ] Do gerais || Daos gromtcos | Bas o gost do instlsgoes

Figura 2 — Exemplo de aplica¢do no plugin BIM: comparacdo dos dados ambientais de trés
passaportes de vigas CLT e visualizacao 3D por gradiente de cor dos resultados de ACV no
modelo BIM.

4. Discussao

A tecnologia blockchain apresenta vantagens e limitagcdes. Os principais beneficios incluem
maior rastreabilidade, transparéncia e autocustodia dos dados, tornando-a uma alternativa
atraente para determinadas aplicagdes. No entanto, a autocustddia implica certos desafios
inerentes. Os dados tornam-se irrecuperaveis caso as credenciais criptograficas sejam perdidas,
uma vez que estas constituem o unico meio de encriptar ou verificar a custodia do passaporte.
A escalabilidade e os custos de transa¢do constituem fatores criticos em sistemas de gestdo de
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passaportes, dado que uma capacidade de processamento limitada compromete diretamente a
sua viabilidade econdmica. A adocdo da blockchain Solana visa responder a este desafio,
oferecendo uma capacidade teorica de processamento superior a 65000 transagdes por segundo
e taxas na ordem das fragdes de céntimo, tornando-a uma das redes mais eficientes disponiveis
atualmente. A arquitetura hibrida adotada, que combina armazenamento descentralizado com o
registo on-chain de hashes criptograficos, reduz adicionalmente a carga sobre a rede, ainda que
implique que ndo seja mantido um historico imutavel completo de todas as versdes dos dados.
No restante panorama blockchain, outras redes estdo a enderecar os desafios de escalabilidade
através de solugdes de Layer 2 (L2), em particular os rollups, que processam transagdes em lote
fora da cadeia principal e submetem apenas uma prova criptografica ao registo imutavel. O
roadmap de escalamento da Ethereum prevé que estas solugdes possam vir a proporcionar um
aumento superior a 100 vezes na taxa de transferéncias da rede, com uma redugdo substancial
dos custos associados, embora a plena maturidade destas tecnologias requeira ainda um periodo
de desenvolvimento consideravel.

A defini¢ao de um modelo de financiamento sustentavel constitui um requisito essencial para a
viabilidade da plataforma a longo prazo. Este problema ¢ frequentemente enquadrado como um
desalinhamento entre encargos e beneficios ao longo da cadeia de valor, com impacto
particularmente significativo nas pequenas e médias empresas (PMEs) [14]. A questdo de quem
suporta os custos de manuten¢do dos passaportes ao longo do ciclo de vida do edificio ndo esta
ainda resolvida e constitui um requisito fundamental antes de qualquer implementagdo a escala
industrial. O ESPR aborda parcialmente esta questdo no ponto (e) do Artigo 11, ao estabelecer
que os passaportes devem permanecer disponiveis mesmo apds a insolvéncia ou cessagao de
atividade do operador econdmico responsavel pela sua criacdo, prevendo para o efeito a figura
dos Prestadores de Servigos de Passaportes Digitais de Produtos (DPPSPs). Consultas
realizadas no ambito do consdércio CIRPASS-2 identificaram mecanismos adicionais de
financiamento, nomeadamente a possibilidade de os profissionais que beneficiam do acesso aos
dados contribuirem para a sua manutengao através de licenciamento FRAND (justo, razoavel e
ndo discriminatorio) ou de uma taxa associada a emissdo dos respetivos identificadores de
acesso, modelo esse ja adotado noutros instrumentos regulatdrios europeus, como o
Regulamento relativo aos Veiculos em Fim de Vida. Outras alternativas incluem a
comercializacdo de dados de mercado anonimizados por parte dos DPPSPs, a criacdo de
parcerias publico-privadas para suportar os custos de arquivo obrigatorio, e a eventual
integracdo de mecanismos de financiamento em futuros atos delegados do ESPR. O consenso
na literatura aponta para que os custos associados a gestdo de dados diminuam
progressivamente a medida que a tecnologia e a normalizagdo amadurecam, tornando-se, a
prazo, inferiores aos beneficios gerados por estes sistemas [15]. Sendo os fabricantes os
principais responsaveis pela recolha de informagdo, a forma como percecionam o valor dos
DPPs ¢ determinante para o sucesso da sua adogdao. Caso contrario, estes tenderdo a reter
informagdo sobre os seus produtos. Por outro lado, dados da PicoNext [16] indicam que 73%
dos consumidores considera que o acesso a informagdo detalhada sobre sustentabilidade
aumenta a sua confianca numa marca, o que sugere que a adogdo de DPPs pode traduzir-se
numa vantagem competitiva relevante para os fabricantes. Um desafio igualmente relevante
prende-se com a continuidade do acesso aos passaportes ao longo de décadas. A plataforma
recorre a NFTs para controlo de custodia, pelo que o acesso a informagao depende da posse das
chaves privadas correspondentes. Num contexto industrial em que o gestor de ativos de um
edificio pode ser substituido multiplas vezes ao longo de vérias décadas, a perda dessas
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credenciais representa um risco concreto de inacessibilidade permanente. Mecanismos como a
custédia multi-assinatura, a recuperacdo delegada a entidades fiducidrias, ou a designagdo
contratual de um responsavel de recuperacao constituem diregdes a explorar em trabalho futuro.

5. Conclusoes

O DPP ¢ uma ferramenta essencial para alcangar os objetivos definidos pelo Plano de Agdo
para a Economia Circular da UE, que procura transformar os atuais modelos econémicos de
lineares em circulares e tornar os produtos sustentdveis a norma na UE. A padronizagdo de
dados ¢ um aspeto essencial para uma gestao eficaz de dados e interoperabilidade, assegurando
que os dados sdo representados num formato consistente e permitindo que diferentes sistemas
interpretem corretamente e de forma automatica o seu significado. A padronizagao dos modelos
de dados tanto dos DPPs como dos objetos BIM da biblioteca permite que os dados dos DPPs
sejam importados automaticamente para os objetos e vice-versa. Adicionalmente, permite
também que a ferramenta de ACV identifique automaticamente cada uma das propriedades e
como estas devem ser interpretadas para realizar a ACV a escala do modelo BIM.

No que diz respeito a adogao pela industria, a plataforma pressupde familiaridade com carteiras
de criptomoeda e com a gestdo de chaves privadas, o que representa uma barreira de entrada
relevante no contexto da construg¢do. A adocdo generalizada deste tipo de sistemas dependera,
em ultima andlise, da realizacdo de casos de estudo em condigdes reais que permitam
demonstrar o valor concreto gerado por estas plataformas. O autor, juntamente com o grupo de
investigacdo do CERIS em que se insere, esta correntemente a participar num caso piloto com
a empresa de pré-fabricados de madeira Kozowood com o intuito de demonstrar a viabilidade
da plataforma. A solucdo proposta visa colmatar a lacuna existente na informagao sobre o ciclo
de vida, um desafio critico que deve ser abordado para possibilitar a criacdo de marketplaces
circulares e, consequentemente, a implementagdo bem-sucedida dos principios da economia
circular. A integragdo da plataforma de DPP com o plugin BIM fornece aos projetistas acesso
facilitado a dados relativos a produtos reais disponiveis em marketplaces circulares, o que tem
o potencial de melhorar a tomada de decisdo sustentavel e reduzir desperdicios. Nao obstante,
alcancar estes objetivos requer maturidade em termos de legislagdo, padroniza¢do e também
uma mudanca cultural rumo a abertura, a colaboracdo orientada por dados e a gestdo
responsavel e de longo prazo dos ativos do ambiente construido.
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