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AVALIAGAO DO CICLO DE VIDA (ACV/LCA):
ISO 14040, IMPACTOS E APLICAGAO NA
CONSTRUGAO

Entenda ACV/LCA na engenharia e construgao: ISO 14040 e 14044,
inventario, impactos, EPD, carbono incorporado, dados, incerteza,
revisdo e aplicacdo em projetos.
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A Avaliagdo do Ciclo de Vida (ACV), ou Life Cycle Assessment (LCA), é uma metodologia
estruturada para avaliar impactos ambientais potenciais associados a um produto,
sistema ou servigo ao longo de etapas definidas do seu ciclo de vida. Na engenharia e na
construgao, seu valor esta em deslocar a decisao ambiental de afirmacdes genéricas —
“material sustentavel”, “baixo carbono”, “solucao verde” — para comparacgodes baseadas
em escopo, dados, premissas e indicadores verificaveis.

A ACV nao se limita a emissao de carbono. Dependendo do método e do objetivo do
estudo, pode considerar categorias como mudanga climatica, consumo de recursos,
acidificagao, eutrofizacao, formacgao de ozoénio fotoquimico e outros impactos potenciais.
Essa visao evita trocar um problema por outro: uma alternativa pode reduzir emissdes de
gases de efeito estufa e, a0 mesmo tempo, aumentar impactos em outra categoria.

Na construcao civil, a metodologia pode apoiar selecao de materiais, comparagao de
sistemas construtivos, definicdo de requisitos de procurement, andlise de carbono
incorporado, elaboracao e leitura de Declaragdes Ambientais de Produto (EPDs), estudos
de edificios e infraestrutura e decisdes de projeto que precisam considerar producao,
transporte, implantagao, uso, manutencao, substituicao e fim de vida.

Para produzir informacgao defensavel, porém, ndo basta inserir materiais em um software e
comparar numeros. A confiabilidade depende de objetivo e escopo claros, unidade
funcional coerente, fronteiras de sistema comparaveis, qualidade dos dados, regras de
alocacao, cenarios, método de avaliagao de impacto, analise de sensibilidade e
interpretacéo transparente. E essa arquitetura metodoldgica que transforma a ACV em
instrumento de engenharia.

1. 0 QUE E ACV/LCA E O QUE A ISO 14040 REALMENTE ESTRUTURA

A familia ISO 14040 estrutura a ACV como um processo iterativo composto por quatro
grandes fases: defini¢cdo de objetivo e escopo, andlise de inventario do ciclo de vida (LCI),
avaliacdo de impactos do ciclo de vida (LCIA) e interpretacdo. A ISO 14040 apresenta
principios e estrutura; a ISO 14044 estabelece requisitos e orientagdes para execugao do
estudo.

1.1. OBJETIVO E ESCOPO GOVERNAM TODO O ESTUDO

Antes de coletar dados é necessario definir para que a ACV sera usada, quem utilizara o
resultado, qual decisdo sera suportada e se havera comparagéao publica entre alternativas.
Essas escolhas afetam profundidade, necessidade de revisao critica, qualidade de dados
e forma de comunicagéo.
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0 escopo normalmente precisa explicitar unidade funcional, fluxo de referéncia, fronteiras
do sistema, requisitos de dados, critérios de corte, hipoteses, regras de alocacao,
categorias de impacto e limitagdes.

1.2. UNIDADE FUNCIONAL E A BASE DA COMPARAGAO

Comparar “1 kg de material A" com “1 kg de material B” pode ser irrelevante se eles
desempenham fungdes diferentes. A unidade funcional deve representar o servigo
entregue: por exemplo, determinada fungao estrutural, area de vedagao com desempenho
definido, capacidade de isolamento por periodo ou outro parametro tecnicamente
comparavel.

1.3. FRONTEIRA DO SISTEMA MUDA O RESULTADO

Um estudo pode abranger apenas producao, incluir transporte e construgéo, considerar
uso e manutengao ou chegar ao fim de vida. Comparagdes so6 sdo robustas quando as

fronteiras e cenarios sado coerentes. Resultados cradle-to-gate ndo devem ser tratados

como equivalentes a estudos cradle-to-grave sem reconciliagdo metodolégica.

2. AS QUATRO FASES DA AVALIAGAO DO CICLO DE VIDA

2.1.1. DEFINIGAO DE OBJETIVO E ESCOPO

Essa fase estabelece a pergunta do estudo e as regras que impedirdo que a metodologia
seja ajustada retrospectivamente para favorecer uma alternativa. E onde se definem
fungao, unidade funcional, fronteiras, hipoteses, qualidade minima de dados e
publico-alvo.

2.2.2. INVENTARIO DO CICLO DE VIDA — LCI

O inventario quantifica entradas e saidas relevantes dos processos incluidos:
matérias-primas, energia, combustiveis, agua, transporte, emissoes, residuos, coprodutos
e outros fluxos. Dados primarios podem vir de fornecedores, obra ou operagao; dados
secundarios podem vir de bases reconhecidas, desde que sua representatividade
geografica, temporal e tecnoldgica seja verificada.
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2.3. 3. AVALIACAO DE IMPACTOS — LCIA

Na LCIA, os fluxos do inventario sdo associados a categorias de impacto por modelos de
caracterizagao. O resultado ndo é uma medicao direta de dano ambiental futuro, mas um
conjunto de indicadores de impactos potenciais segundo o método adotado.

2.4. 4. INTERPRETACAO

A interpretacao identifica processos dominantes, verifica consisténcia, avalia
sensibilidade e incertezas e confronta resultados com objetivo e escopo. Uma ACV
madura nao termina no grafico: ela explica quais premissas controlam a conclusao e em
quais condigdes a decisdao pode mudar.

O processo € iterativo. Se a interpretagao revelar que um dado critico é fraco ou que uma
hipétese domina o resultado, pode ser necessario voltar ao inventario ou rever o escopo.

3. ACV, CARBONO INCORPORADO, PEGADA DE CARBONO E EPD NAO SAO A MESMA
COISA

Esses conceitos se relacionam, mas respondem a perguntas diferentes. Confundi-los
pode levar a especificagdes inadequadas ou comparagdes metodologicamente invalidas.

Instrumento Foco principal Uso tipico

ACV/LCA multiplos impactos ambientais comparacgao de alternativas, hotspots,
potenciais ao longo do ciclo de vida projeto e estratégia

Pegada de carbono de produto mudanca climatica / emissdes de quantificagéo de carbono de produto
GEE ou servico

Carbono incorporado emissdes associadas a materiais, projeto e especificagdo de
fabricagéo, transporte, construgéo, edificagOes e infraestrutura

substitui¢des e fim de vida conforme
fronteira adotada

EPD declaragao ambiental padronizada de procurement, comparagao
um produto segundo regras condicionada, bancos de dados e
aplicaveis certificagdes

3.1. CARBONO E UMA CATEGORIA, NAO A ACV INTEIRA

A ISO 14067 trata a pegada de carbono de produto de forma consistente com a ldgica de
ACV, mas restringe o foco a categoria de mudanca climatica. Uma alternativa “menor
carbono” nao é automaticamente melhor em todas as dimensdes ambientais.
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Uma Declaragao Ambiental de Produto comunica resultados ambientais segundo regras e
programa aplicavel. Ela ndo significa, por si s6, que o produto tenha impacto baixo ou seja
superior a outro. Para produtos de construgao, a ISO 21930 estabelece regras centrais
especificas e complementa a ISO 14025.

3.2. EPD E FONTE DE INFORMAGAO, NAO SELO DE PRODUTO SUSTENTAVEL

3.3. COMPARAR EPDS EXIGE EQUIVALENCIA METODOLOGICA

EPDs de produtos semelhantes podem usar PCRs, unidades declaradas, fronteiras,
cenarios, periodos de validade, bases de dados e condigdes diferentes. Antes de comparar
nameros, é necessario verificar se os documentos sao realmente comparaveis para a
decisao pretendida.

4. COMO APLICAR ACV EM PROJETOS E OBRAS DE ENGENHARIA

4.1. PROJETO CONCEITUAL: COMPARAR ESTRATEGIAS ANTES DO DETALHAMENTO

Nas fases iniciais, uma ACV de triagem pode comparar sistemas estruturais, envelopes,
solucdes de climatizagdo, materiais ou cenarios de implantagdo com dados ainda
agregados. O objetivo ndo é precisao falsa, mas identificar hotspots e decisdes com maior
potencial de impacto.

4.2. PROJETO BASICO E EXECUTIVO: TRANSFORMAR META EM REQUISITO

A medida que o projeto amadurece, quantidades e especificacdes permitem refinar o
estudo. Requisitos de EPD, conteudo reciclado, origem, transporte, desempenho, vida util,
manutencgao e substituicdo podem ser incorporados as especificagdes e aos critérios de
avaliagao técnica.

4.3. PROCUREMENT: EXIGIR EVIDENCIA COMPARAVEL

Critérios ambientais de contratagdo devem informar exatamente qual evidéncia sera
aceita e como sera avaliada. Exigir “produto sustentavel” é subjetivo; exigir EPD valida
segundo programa e PCR aplicaveis, unidade definida, escopo comparavel e
documentacao rastreavel cria requisito verificavel.

Whitepaper | Avaliagéo do Ciclo de Vida (ACV/LCA): ISO 14040, impactos e aplicagdo na construgao 6



@ A3A°
Engenharia
de Sistemas

4.4. EXECUGAO: RECONCILIAR PROJETO E PRODUTO EFETIVAMENTE INSTALADO

Substituicdes de materiais, fornecedores, distancias de transporte, perdas e métodos
executivos podem alterar o inventario previsto. Se a ACV faz parte de metas contratuais, a
obra precisa registrar mudancas e atualizar a avaliagdo quando materialmente relevantes.

4.5. OPERAGAO E FIM DE VIDA: NAO IGNORAR MANUTENCAO E SUBSTITUICOES

Vida util, frequéncia de manutengao, consumo operacional, substituicdo de componentes
e cenarios de desmontagem, reciclagem, recuperag¢ao ou descarte podem alterar
significativamente resultados de ciclo de vida. Uma solugao com impacto inicial maior
pode, em certos casos, apresentar desempenho melhor no horizonte completo — e o
inverso também é possivel.

5. QUALIDADE DE DADOS, INCERTEZA, ALOCAGAO E REVISAO CRITICA

5.1. DADOS PRECISAM REPRESENTAR O SISTEMA ESTUDADO

Qualidade n&o é apenas precisdo numérica. E necessario avaliar representatividade
temporal, geografica e tecnoldgica, completude, consisténcia e procedéncia. Um dataset
de outra regido, matriz elétrica ou tecnologia pode produzir resultado aparentemente
preciso, porém pouco representativo.

5.2. ALOCACAO PODE MUDAR CONCLUSOES

Processos com multiplos produtos ou fungdes exigem regras para distribuir entradas e
saidas. A escolha entre expansao de sistema, relagao fisica, valor econémico ou outra
abordagem precisa seguir a hierarquia metodoldgica aplicavel e ser documentada.

5.3. ANALISE DE SENSIBILIDADE DEVE TESTAR PREMISSAS DOMINANTES

Distancia de transporte, vida util, taxa de substituicdo, matriz energética, perdas de obra,
cenario de reciclagem e produtividade podem dominar resultados. Testar cenarios ajuda a
distinguir conclusdes robustas de conclusdes que dependem de uma hipotese especifica.
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A ISO 14071:2024 fornece requisitos e orientacao adicionais para processos de revisao
critica e competéncias dos revisores. Quanto maior o impacto da decisao, a exposigao
publica ou a pretensdo comparativa, maior a importancia de um processo independente e
documentado de revisao.

5.4. REVISAO CRITICA AUMENTA CREDIBILIDADE

6. COMO ESPECIFICAR E GOVERNAR UMA ACV TECNICAMENTE DEFENSAVEL

Quando a ACV sera usada em contratagao, engenharia de valor, metas de carbono,
certificagdes ou decisdes de investimento, o contratante deve especificar o método antes
de receber os resultados. Isso reduz risco de estudos incomparaveis produzidos com
fronteiras e premissas escolhidas para favorecer alternativas.

6.1. PROCESSO RECOMENDADO

6.2. 0 RESULTADO PRECISA LEVAR A UMA DECISAO

Uma ACV dtil identifica onde os impactos estdao concentrados, quais alternativas alteram
significativamente o desempenho e quais premissas precisam ser controladas durante
contratacao e execugao. O objetivo nao é produzir uma pontuagdao ambiental isolada, mas
reduzir incerteza na escolha de solugdes.

6.3. EVITE PRECISAO QUE 0S DADOS NAO SUSTENTAM

Diferengas pequenas entre alternativas podem nao ser materialmente significativas
quando incerteza, variabilidade e qualidade dos dados sao consideradas. Resultados
devem ser comunicados com limitagoes, intervalos e sensibilidade compativeis com a
maturidade do estudo.

[1] INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION. ISO 14040:2006 —
Environmental management — Life cycle assessment — Principles and framework.
Geneva: ISO, 2006. Disponivel em: 1SO.

[2] INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION. ISO 14044:2006 —
Environmental management — Life cycle assessment — Requirements and guidelines.
Geneva: ISO, 2006. Disponivel em: 1SO.

[3] INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION. ISO 14025:2026 —
Environmental statements and programmes for products — Environmental product
declarations (EPDs). Geneva: IS0, 2026. Disponivel em: |ISO.
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0 que é Avaliagio do Ciclo de Vida (ACV)? E uma metodologia estruturada para avaliar
impactos ambientais potenciais associados a um produto, sistema ou servi¢o ao longo de
etapas definidas do seu ciclo de vida.ACV e LCA sao a mesma coisa? Sim. ACV ¢ a sigla
em portugués para Avaliagao do Ciclo de Vida; LCA vem do inglés Life Cycle
Assessment.Quais sao as quatro fases da ACV? Definicao de objetivo e escopo, inventario
do ciclo de vida (LCI), avaliagdo de impactos (LCIA) e interpretagdo.Qual é a diferenca
entre 1ISO 14040 e ISO 14044? A ISO 14040 apresenta principios e estrutura da ACV; a ISO
14044 estabelece requisitos e orientagdes para conduzir os estudos.ACV mede apenas
carbono? Nao. Mudanca climatica é apenas uma das categorias possiveis. A ACV pode
avaliar multiplos impactos ambientais potenciais.O que é unidade funcional em ACV? E a
referéncia quantitativa da funcao entregue pelo sistema estudado e serve de base para
normalizar entradas, saidas e comparacdes.O que é uma EPD? E uma Declaracéo
Ambiental de Produto que comunica informacdes ambientais segundo regras e programa
aplicaveis; nao €, por si s6, um selo de produto sustentavel. EPDs podem ser comparadas
diretamente? Somente quando unidade, PCR, fronteiras, cendrios, dados e demais
condi¢coes metodoldgicas forem compativeis com a comparacgao pretendida.Qual a
diferencga entre ACV e pegada de carbono? A pegada de carbono concentra-se na
categoria de mudanca climatica; a ACV pode considerar varias categorias de impacto ao
longo do ciclo de vida.Quando uma ACV precisa de revisao critica? A necessidade
depende do uso do estudo, da exposi¢ao dos resultados e de eventuais afirmacdes
comparativas; a ISO 14071:2024 orienta processos e competéncias de revisao critica.
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ACV, sustentabilidade e desempenho ambiental
Projeto, alternativas e contratagao
BIM, operagao e ciclo de vida dos ativos

Governanga, mudangas, evidéncias e aceite
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Sobre a A3A Engenharia de Sistemas

Com 30 anos de histéria, a A3A Engenharia de Sistemas se consolidou como referéncia
em servicos de Engenharia, oferecendo solucdes integradas de Telecomunicacdes,
Seguranca Eletronica, Seguranca Digital e Instalagdes Elétricas.

A empresa atua em todas as etapas do ciclo de Engenharia, desde a elaboracao de
projetos e consultoria técnica até a implantagao, manutencao e retrofit de sistemas,
sempre em conformidade com as normas técnicas e melhores praticas do setor.
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