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Prefacio Nacional

A Associagao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) é o Foro Nacional de Normalizagdo. As Normas Brasileiras,
cujo conteudo é de responsabilidade dos Comités Brasileiros (ABNT/CB), dos Organismos de Normalizagao
Setorial (ABNT/ONS) e das Comissées de Estudo Especiais (ABNT/CEE), s&o elaboradas por Comissdes de

Estudo (CE), formadas por representantes dos setores envolvidos, delas fazendo parte: produtores, consumidores
e neutros (universidade, laboratorio e outros).

Os Documentos Técnicos ABNT sdo elaborados conforme as regras das Diretivas ABNT, Parte 2.

A Associagao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) chama atengéo para a possibilidade de que alguns dos
elementos deste documento podem ser objeto de direito de patente. A ABNT ndo deve ser considerada
responsavel pela identificagcdo de quaisquer direitos de patentes.

A ABNT NBR ISO 14044 foi elaborada no Comité Brasileiro de Gestdo Ambiental (ABNT/CB-38), pela Comissao
de Estudo de Avaliagdo do Ciclo de Vida (CE-38:005.01). O Projeto circulou em Consulta Nacional conforme
Edital n® 02, de 16.02.2009 a 17.03.2009, com o numero de Projeto 38.005.01-005.

Esta Norma é uma adocdo idéntica, em conteudo técnico, estrutura e redagdo, a ISO 14044:2006, que foi
elaborada pelo Technical Committee Environmental Management (ISO/TC 207), Subcommittee Life cycle
assessment (SC 5),conforme ISO/IEC Guide 21-1:2005.

Esta Norma cancela e  substitui as ABNT NBR ISO 14041:2004; ABNT NBR I1SO 14042:2004,
ABNT NBR ISO 14043:2005.

Esta verséao corrigida da ABNT NBR 14044:2009 incorpora a Errata 1 de 21.07.2014.

O Escopo desta Norma Brasileira em inglés é o seguinte:

Scope

This Standard specifies requirements and provides guidelines for life cycle assessment (LCA) including
a) the goal and scope definition of the LCA,

b) the life cycle inventory analysis (LCI) phase,

c) the life cycle impact assessment (LCIA) phase,

d) the life cycle interpretation phase,

e) reporting and critical review of the LCA,

f) limitations of the LCA,

g) relationship between the LCA phases, and

h) conditions for use of value choices and optional elements.

This Standard covers life cycle assessment (LCA) studies and life cycle inventory (LCI) studies.

The intended application of LCA or LCI results is considered during the goal and scope definition, but the
application itself is outside the scope of this Standard.

This Standard is not intended for contractual or regulatory purposes or registration and certification.
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Introducgao

A crescente conscientizagdo quanto a importancia da protegdo ambiental e os possiveis impactos associados aos
produtos?), tanto na sua fabricagdo quanto no consumo, tém aumentado o interesse no desenvolvimento de
métodos para melhor compreender e lidar com aqueles impactos. Uma das técnicas em desenvolvimento com
esse objetivo é a Avaliagdo do Ciclo de Vida (ACV).

A ACV pode subsidiar

— a identificagdo de oportunidades para a melhoria do desempenho ambiental de produtos em diversos pontos
de seus ciclos de vida,

— o nivel de informacdo dos tomadores de decisdo na industria e nas organizagbes governamentais ou
ndo-governamentais (visando, por exemplo, ao planejamento estratégico, a definicdo de prioridades ou ao
projeto ou reprojeto de produtos ou processos),

— aselecédo de indicadores de desempenho ambiental relevantes, incluindo técnicas de medigéao, e

— o marketing (por exemplo, na implementagdo de um esquema de rotulagem ambiental, na apresentagéo de
uma reivindicagdo ambiental ou na elaboracao de uma declaragdo ambiental de produto).

A ACV enfoca os aspectos ambientais e os impactos ambientais potenciais?) (por exemplo, uso de recursos e as
consequéncias de liberagbes para o meio ambiente) ao longo de todo o ciclo de vida de um produto, desde a
aquisicdo das matérias-primas, producao, uso, tratamento pds-uso, reciclagem até a disposi¢ao final (isto &, do
bergo ao tumulo).

Um estudo de ACV é composto por quatro fases:

a) afase de definicao de objetivo e escopo,

b) afase de analise de inventario,

c) afase de avaliagdo de impactos e

d) afase de interpretagéo.

O escopo de uma ACV, incluindo a fronteira do sistema e o nivel de detalhamento, depende do objeto e do uso
pretendido para o estudo. A profundidade e a abrangéncia da ACV podem variar consideravelmente, dependendo
do objetivo do estudo em particular.

A fase de analise de inventario do ciclo de vida (ICV) é a segunda fase de uma ACV. Trata-se de um inventario

dos dados de entrada/saida associados ao sistema em estudo. Essa fase envolve a coleta dos dados necessarios
para o alcance dos objetivos do estudo em questéo.

1) Nesta Norma, o termo “produto” inclui servicos.

2) Os “impactos ambientais potenciais” sdo expressdes relativas, uma vez que eles correspondem a unidade funcional
de um sistema de produto.

© 1SO 2006 - © ABNT 2009 - Todos os direitos reservados v
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A fase de avaliagdo de impacto do ciclo de vida (AICV) é a terceira fase da ACV. O objetivo da AICV é prover
informacgdes adicionais para ajudar na avaliagdo dos resultados do ICV de um sistema de produto, visando ao
melhor entendimento de sua significAncia ambiental.

A interpretagao do ciclo de vida é a fase final do procedimento de ACV, na qual os resultados de um ICV e/ou de
uma AICV, ou de ambos, sdo sumarizados e discutidos como base para conclusdes, recomendagoes e tomada
de decisao de acordo com a definicdo de objetivo e escopo.

Em alguns casos, o objetivo de uma ACV pode ser alcangado através da realizagdo apenas de uma analise de
inventario e de uma interpretacao. Esse procedimento € usualmente denominado estudo de ICV.

Esta Norma abrange dois tipos de estudos: estudos de avaliagao do ciclo de vida (estudos de ACV) e estudos de
inventario do ciclo de vida (estudos de ICV). Estudos de ICV sdo semelhantes aos estudos de ACV, mas excluem
a fase de AICV. Estudos de ICV néo devem ser confundidos com a fase de analise de inventario de um estudo de
ACV.

Geralmente, as informacgdes desenvolvidas em um estudo de ACV ou ICV podem ser usadas como parte de um
processo decisorio muito mais abrangente. A comparagao dos resultados de diferentes estudos de ACV ou ICV s6
€ possivel se os pressupostos e o0 contexto de cada estudo forem equivalentes. Esta Norma contém, portanto,
diversos requisitos e recomendagdes para assegurar transparéncia em tais questoes.

A ACV é uma entre varias técnicas de gestdo ambiental (por exemplo, avaliagdo de risco, avaliagdo de
desempenho ambiental, auditoria ambiental e avaliagdo de impacto ambiental) e pode n&o ser a técnica mais
apropriada para todas as situagdes. A ACV tipicamente ndao enfoca os aspectos econdmicos ou sociais de um
produto, mas a abordagem de ciclo de vida e as metodologias descritas nesta Norma podem ser aplicadas a
esses outros aspectos.

Esta Norma ndo se destina a ser usada para a criagdo de barreiras comerciais ndo tarifarias nem para a
ampliacdo ou alteragédo das obrigacdes legais de uma organizagao.

Vi © 1SO 2006 - © ABNT 2009 - Todos os direitos reservados
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Gestao ambiental — Avaliacao do ciclo de vida — Requisitos e orientacoes

1 Escopo

Esta Norma especifica os requisitos e prové orientagcdes para a avaliagéo do ciclo de vida (ACV), incluindo
a) a definicdo de objetivo e escopo da ACV,

b) afase de analise de inventario do ciclo de vida (ICV),

c) afase de avaliagéo de impacto do ciclo de vida (AICV),

d) afase de interpretagéo do ciclo de vida,

e) acomunicacao e a analise critica da ACV,

f) aslimitagbes da ACV,

g) arelagéo entre as fases da ACV, e

h) as condi¢Ges para o uso de escolha de valores e de elementos opcionais.

Esta Norma abrange os estudos de avaliagao do ciclo de vida (ACV) e os estudos de inventario do ciclo de vida
(ICV).

A aplicagdo pretendida para os resultados da ACV ou do ICV é considerada durante a definicido de objetivo
e escopo, mas a aplicagdo em si esta fora da abrangéncia desta Norma.

Esta Norma ndo se destina a utilizacdo com finalidades contratuais ou regulatérias nem para registro
ou certificagao.

2 Referéncia normativa

O documento relacionado a seguir € indispensavel para a aplicagdo desta Norma. Para referéncias datadas,
aplicam-se somente as edi¢cbes citadas. Para referéncias nao datadas, aplica-se a edicdo mais recente do

documento referido (incluindo quaisquer emendas).

ABNT NBR ISO 14040:2009, Gestdo ambiental — Avaliagao do ciclo de vida — Principios e estrutura

3 Termos e definigoes
Para os efeitos deste documento, aplicam-se os seguintes termos e defini¢des.

NOTA Estes termos e definicbes s&o extraidos do Projeto ABNT NBR ISO 14040 e repetidos aqui para
a conveniéncia dos usuarios desta Norma.

© 1SO 2006 - © ABNT 2009 - Todos os direitos reservados 1
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3.1

ciclo de vida

estagios consecutivos e encadeados de um sistema de produto, desde a aquisi¢do da matéria-prima ou de sua
geracgao a partir de recursos naturais até a disposic¢ao final

3.2

avaliagao do ciclo de vida

ACV

compilacdo e avaliagdo das entradas, saidas e dos impactos ambientais potenciais de um sistema de produto ao
longo do seu ciclo de vida

3.3

analise de inventario do ciclo de vida

ICV

fase da avaliagcdo do ciclo de vida envolvendo a compilagao e quantificacdo das entradas e saidas de um sistema
de produto ao longo do seu ciclo de vida

34

avaliagao de impacto do ciclo de vida

AICV

fase da avaliagdo do ciclo de vida que visa ao entendimento e a avaliagdo da magnitude e significancia dos
impactos ambientais potenciais de um sistema de produto ao longo do ciclo de vida do produto

3.5

interpretacao do ciclo de vida

fase da avaliacdo do ciclo de vida na qual as constatacdées da andlise de inventario ou da avaliagdo de impacto,
ou de ambas, sdo avaliadas com relagdo ao objetivo e escopo definidos, a fim de se chegar a conclusdes
e recomendacgdes

3.6

afirmagao comparativa

reivindicagcdo ambiental quanto a superioridade ou equivaléncia de um produto frente a um produto concorrente
que desempenha a mesma fungao

3.7

transparéncia

apresentagao de informagdes de forma aberta, abrangente e compreensivel
3.8

aspecto ambiental
elemento das atividades, produtos ou servigos de uma organizagédo que pode interagir com o meio ambiente

[ABNT NBR ISO 14001:2004, definigao 3.6]

3.9

produto

qualquer bem ou servigo

NOTA 1 O produto pode ser categorizado da seguinte forma:

— servigos (por exemplo, transporte);

— informagées (por exemplo, programa de computador, dicionario);

— materiais e equipamentos (por exemplo, parte mecanica de um motor);

— materiais processados (por exemplo, lubrificante);

2 © 1SO 2006 - © ABNT 2009 - Todos os direitos reservados
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NOTA 2  Servigos incluem elementos tangiveis e intangiveis. A prestagdo de um servigo pode envolver, por exemplo,
0 seguinte:

— uma atividade realizada em um produto tangivel fornecido pelo cliente (por exemplo, o reparo de um automovel);

— uma atividade desenvolvida em um produto intangivel fornecido pelo cliente (por exemplo, uma declaragdo de
rendimentos necessaria a elaboragdo de um pedido de restituicdo de imposto);

— a entrega de um produto intangivel (por exemplo, a transferéncia de informagdo em um contexto de transmissédo de
conhecimento);

— acriacdo de ambiéncia para o cliente (por exemplo, em hotéis e restaurantes).

Os produtos do tipo informagbes sdo geralmente intangiveis e podem se apresentar na forma de abordagens, atas ou
procedimentos.

Materiais e equipamentos sao geralmente tangiveis e sua quantidade é uma caracteristica enumeravel. Materiais processados
séo geralmente tangiveis e sua quantidade € uma caracteristica continua.

NOTA 3  Adaptado das normas ABNT NBR ISO 14021:2004 e ABNT NBR ISO 9000:2005.

3.10
co-produto
qualquer um entre dois ou mais produtos procedentes do mesmo processo elementar ou sistema de produto

3.1
processo
conjunto de atividades inter-relacionadas ou interativas que transformam entradas em saidas

[ABNT NBR ISO 9000:2005, definicdo 3.4.1 (sem as notas)]

3.12

fluxo elementar

material ou energia retirado do meio ambiente e que entra no sistema em estudo sem sofrer transformagéo prévia
por interferéncia humana, ou material ou energia que é liberado no meio ambiente pelo sistema em estudo
sem sofrer transformagéo subsequiente por interferéncia humana

3.13
fluxo de energia
entrada ou saida de um processo elementar ou sistema de produto quantificada em unidades de energia

NOTA O fluxo de energia de entrada pode ser chamado de entrada de energia; o fluxo de energia de saida pode ser
chamado de saida de energia.

3.14

energia associada a entradas nao energéticas

calor de combustdo de matérias-primas que ndo € utilizado como fonte de energia para um sistema de produto,
expresso em termos do poder calorifico superior ou inferior

NOTA E necessario cuidado para se assegurar que o conteido energético de matérias-primas ndo seja contabilizado
em duplicidade.

3.15
matéria-prima
material primario ou secundario que é utilizado para produzir um produto

NOTA Material secundario inclui material reciclado.

3.16

entrada auxiliar

entrada de material que é utilizado pelo processo elementar para elaborar o produto, mas que nao se constitui
em parte deste

© 1SO 2006 - © ABNT 2009 - Todos os direitos reservados 3
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3.17

alocacgao

reparticdo dos fluxos de entrada ou saida de um processo ou sistema de produto entre o sistema de produto
em estudo e outro(s) sistema(s) de produto

3.18

critérios de corte

especificacdo, em termos de fluxos de material ou energia ou do nivel de significAncia ambiental associados
a processos elementares ou a sistemas de produto, dos limites que definem a exclusdo de dados de um estudo

3.19
qualidade dos dados
caracteristicas dos dados que se relacionam a sua capacidade de satisfazer requisitos estabelecidos

3.20
unidade funcional
desempenho quantificado de um sistema de produto para utilizagdo como uma unidade de referéncia

3.21

entrada

fluxo de produto, material ou energia que entra em um processo elementar

NOTA Materiais e produtos incluem matérias-primas, produtos intermediarios e co-produtos.
3.22

fluxo intermediario
fluxo de produto, material ou energia que ocorre entre processos elementares do sistema de produto em estudo

3.23

produto intermediario

saida de um processo elementar que se constitui em entrada para um outro processo elementar e que requer
transformagéao adicional dentro do sistema de produto

3.24

resultado da analise de inventario do ciclo de vida

resultado de ICV

resultado de uma andlise de inventario do ciclo de vida que registra os fluxos que cruzam a fronteira do sistema
€ que prové o ponto de partida para a avaliagéo de impacto do ciclo de vida

3.25

saida

fluxo de produto, material ou energia que deixa um processo elementar

NOTA Materiais e produtos incluem matérias-primas, produtos intermediarios, co-produtos e liberagdes.
3.26

energia de processo
entrada de energia requerida para operar o processo ou equipamento dentro de um processo elementar, excluindo
as entradas de energia para producgao e distribuicdo da prépria energia

3.27
fluxo de produto
entrada ou saida de produtos provenientes de ou com destino a um outro sistema de produto

3.28

sistema de produto

conjunto de processos elementares, com fluxos elementares e de produto, desempenhando uma ou mais fungdes
definidas e que modela o ciclo de vida de um produto

4 © 1SO 2006 - © ABNT 2009 - Todos os direitos reservados
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3.29

fluxo de referéncia

medida das saidas de processos em um dado sistema de produto, requeridas para realizar a fungéo expressa pela
unidade funcional

3.30
liberagoes
emissodes para a atmosfera e descargas para corpos d’agua e para o solo

3.31

analise de sensibilidade

procedimentos sistematicos para estimar os efeitos das escolhas feitas em termos de métodos e dados nos
resultados de um estudo

3.32
fronteira do sistema
conjunto de critérios que especificam quais processos elementares fazem parte de um sistema de produto

NOTA O termo “fronteira do sistema” nao é utilizado nesta Norma com relagéo a AICV

3.33

analise de incerteza

procedimento sistematico para quantificar a incerteza introduzida nos resultados de uma analise de inventario do
ciclo de vida pelos efeitos cumulativos da imprecisdo dos modelos, incerteza das entradas e variabilidade dos
dados

NOTA Tanto distribuicdes de probabilidade quanto faixas de probabilidade sao utilizadas para determinar a incerteza dos
resultados.

3.34

processo elementar

menor elemento considerado na analise de inventario do ciclo de vida para o qual dados de entrada e saida sao
quantificados

3.35

residuo

substancias ou objetos os quais o detentor pretende ou é obrigado a dispor

NOTA Esta definicdo € oriunda da Convencdo da Basiléia sobre o Controle da Movimentacdo Transfronteirica de
Residuos Perigosos e sua Disposi¢édo (22 de margo de 1989), mas nao é limitada nesta Norma a residuos perigosos.

3.36

ponto final da categoria
atributo ou aspecto do ambiente natural, saude humana ou recursos que identifica uma questdo ambiental
merecedora de atencgao.

3.37

fator de caracterizacao

fator derivado de um modelo de caracterizagao que € aplicado para converter o resultado da analise do inventario
do ciclo de vida na unidade comum do indicador de categoria

NOTA A unidade comum permite o célculo do resultado do indicador de categoria.

3.38

mecanismo ambiental

sistema de processos fisicos, quimicos e biolégicos para uma dada categoria de impacto, vinculando os resultados
da analise do inventario do ciclo de vida aos indicadores de categoria e aos pontos finais da categoria

3.39

categoria de impacto

classe que representa as questdes ambientais relevantes as quais os resultados da analise do inventario do ciclo
de vida podem ser associados
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3.40
indicador de categoria de impacto
representacao quantificavel de uma categoria de impacto

NOTA A expressao abreviada “indicador de categoria” € utilizada nesta Norma para facilitar a leitura.

3.41

verificagdao de completeza

processo para verificar se as informagdes derivadas das fases precedentes de uma avaliagdo do ciclo de vida sao
suficientes para se chegar a conclusdes de acordo com a definigdo de objetivo e escopo

3.42

verificagao de consisténcia

processo para verificar, antes de se consolidarem as conclusbes do estudo, se os pressupostos, métodos e dados
séo aplicados de forma consistente ao longo do estudo e se estdo de acordo com a definigdo de objetivo e escopo

3.43

verificagao de sensibilidade

processo para verificar se as informagdes obtidas através de uma analise de sensibilidade sao relevantes para se
chegar as conclusdes e emitir recomendagdes

3.44

avaliagao

elemento incluido na fase de interpretacédo do ciclo de vida que visa a estabelecer a confiabilidade dos resultados
da avaliacao do ciclo de vida

NOTA O elemento avaliagao inclui a verificacdo de completeza, verificagdo de sensibilidade, verificagdo de consisténcia
e qualquer outra validagao que possa ser requerida de acordo com a definicdo do objetivo e escopo do estudo.

3.45

analise critica

processo que visa a assegurar a consisténcia entre uma avaliagdo do ciclo de vida e os principios e requisitos das
Normas Brasileiras sobre avaliagéo do ciclo de vida

NOTA 1 Os principios estao descritos no Projeto ABNT NBR ISO 14040, ver 4.1.

NOTA 2  Os requisitos estdo descritos nesta Norma.

3.46

parte interessada

individuo ou grupo que tem interesse ou é afetado pelo desempenho ambiental de um sistema de produto ou pelos
resultados da avaliagao do ciclo de vida

4 Estrutura metodolégica para ACV

4.1 Requisitos gerais
Ver Projeto ABNT NBR ISO 14040 para os principios e estrutura a serem utilizados para se conduzir uma ACV.

Os estudos de ACV devem incluir a definigdo de objetivo e escopo, andlise de inventario, avaliagdo de impacto
e interpretagéo dos resultados.

Os estudos de ICV devem incluir a definicdo de objetivo e escopo, andlise de inventario e interpretacdo dos
resultados. Os requisitos e recomendagdes desta Norma, com excecdo daqueles que se referem a avaliacdo de
impacto, também se aplicam a estudos de inventario do ciclo de vida.

Um estudo de ICV nao deve ser usado de forma isolada para comparagdes que se pretende utilizar em afirmagdes
comparativas a serem divulgadas publicamente.

Convém que se reconhega ndo haver base cientifica para a reducdo dos resultados da ACV a uma unica
pontuagao ou numero.
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4.2 Definigcao de objetivo e escopo

4.21 Consideragdes gerais

O objetivo e escopo de uma ACV devem ser claramente definidos e devem ser consistentes com a aplicagcao
pretendida. Devido a natureza iterativa da ACV, o escopo pode ter que ser ajustado durante o estudo

4.2.2 Obijetivo do estudo

Ao se definir o objetivo de uma ACV, os seguintes itens devem ser declarados de forma ndo ambigua:
— a aplicagao pretendida;

— as razdes para a realizagéo do estudo;

— 0 publico-alvo, ou seja, aquele a quem se pretende comunicar os resultados do estudo;

— se existe a intengdo de utilizar os resultados em afirmag¢des comparativas a serem divulgadas publicamente.
4.2.3 Escopo do estudo

4.2.3.1 Consideragdes gerais

Ao se definir o escopo de uma ACV, os seguintes itens devem ser considerados e descritos de forma clara:
— o sistema de produto a ser estudado;

— as fungdes do sistema de produto ou, no caso de estudos comparativos, dos sistemas;
— aunidade funcional,

— afronteira do sistema;

— procedimentos de alocagao;

— metodologia de AICV e tipos de impactos;

— interpretacéo a ser utilizada;

— requisitos de dados;

— pressupostos;

— escolha de valores e elementos opcionais;

— limitagdes;

— requisitos de qualidade dos dados;

— tipo de analise critica, se aplicavel;

— tipo e formato do relatério requerido para o estudo.

Em alguns casos, o objetivo e o escopo do estudo podem ser revisados devido a limitagbes nao previstas,
restricdes ou como resultado de informagdes adicionais. Convém que tais modificagbes, em conjunto com suas
justificativas, sejam documentadas

Alguns dos itens acima séo especificados detalhadamente em 4.2.3.2 a 4.2.3.8.
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4.2.3.2 Fungéo e unidade funcional

O escopo de uma ACV deve especificar claramente as fungdes (caracteristicas de desempenho) do sistema em
estudo. A unidade funcional deve ser consistente com o objetivo e escopo do estudo. Um dos propésitos principais
de uma unidade funcional é fornecer uma referéncia em relagcdo a qual os dados de entrada e saida
sdo normalizados (no sentido matematico). A unidade funcional, portanto, deve ser claramente definida e
mensuravel.

Tendo sido escolhida a unidade funcional, o fluxo de referéncia deve ser definido. Comparagdes entre sistemas
devem ser feitas com base na(s) mesma(s) fungédo(des), quantificadas pelas mesmas unidades funcionais na
forma de seus fluxos de referéncia. Se fungdes adicionais de quaisquer dos sistemas nao forem levadas em
consideragdo na comparagédo das unidades funcionais, tais omissées devem ser explicadas e documentadas.
Como alternativa, os sistemas associados a execugdo das fungdes néo consideradas podem ser adicionados
a fronteira do sistema que ndo as executa para tornar os sistemas mais comparaveis entre si. Nesses casos,
0s processos selecionados devem ser explicados e documentados.

4.2.3.3 Fronteira do sistema

4.2.3.3.1 A fronteira do sistema determina quais processos elementares devem ser incluidos na ACV. A
selegdo da fronteira do sistema deve ser consistente com o objetivo do estudo. Os critérios utilizados na
determinagao da fronteira do sistema devem ser identificados e explicados.

Devem ser tomadas decisdes com relacdo a quais processos elementares devem ser incluidos no estudo e o nivel
de detalhamento com que esses processos elementares devem ser estudados.

A exclusao de estagios do ciclo de vida, processos, entradas ou saidas s6 € permitida se isso ndo provocar uma
mudanca significativa nas conclusdes gerais do estudo. Quaisquer decisdes de se omitirem estagios do ciclo de
vida, processos, entradas ou saidas devem ser registradas de forma clara e as razdes e implicagbes de sua
omissao devem ser explicadas.

Devem ser tomadas também decisbes com relacdo a quais entradas e saidas devem ser incluidas e o nivel de
detalhamento da ACV deve ser registrado de forma clara.

4.2.3.3.2 E util descrever o sistema usando um fluxograma de processo que mostre os processos elementares
e suas inter-relagdes. Convém que cada um dos processos elementares seja inicialmente descrito visando
a definir

— o inicio do processo elementar, em termos da entrada de matérias-primas ou produtos intermediarios,
— anatureza das transformacgdes e operagdes que ocorrem como parte do processo elementar, e
— onde o processo elementar termina, em termos do destino dos produtos intermediarios ou finais.

Idealmente, convém que o sistema de produto seja modelado de tal maneira que as entradas e saidas em sua
fronteira sejam fluxos elementares e de produtos. A identificagdo das entradas e saidas que deveriam ser
rastreadas ao meio ambiente, isto é, a identificagdo de quais processos elementares que produzem as entradas
(ou processos elementares que recebem as saidas) deveriam ser incluidos no sistema de produto em estudo,
€ um processo iterativo. A identificacdo preliminar é realizada com a utilizagdo dos dados disponiveis.
Convém que as entradas e saidas sejam identificadas de forma mais completa apds a coleta de dados adicionais
durante a execugao do estudo e, entdo, submetidas a uma analise de sensibilidade (ver 4.3.3.4).

Para entradas de materiais, a anadlise comega com uma selegido inicial das entradas a serem estudadas.
Convém que essa selecao seja baseada em uma identificagdo das entradas associadas a cada um dos processos
elementares a serem modelados. Este esfor¢co pode ser desenvolvido com dados coletados em locais de producao
especificos ou na literatura. O objetivo é identificar as entradas significativas associadas a cada um dos processos
elementares.

Entradas e saidas de energia devem ser tratadas como qualquer outra entrada ou saida em uma ACV.
Os diferentes tipos de entradas e saidas de energia devem incluir entradas e saidas relevantes para a produgao
e distribuicdo de combustiveis, energia associada a entradas nao energéticas (feedstock energy) e energia de
processo utilizadas dentro do sistema que esta sendo modelado.
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4.2.3.3.3  Os critérios de corte para a inclusédo preliminar de entradas e saidas e os pressupostos sobre os quais
os critérios de corte sdo estabelecidos devem ser descritos de forma clara. O efeito dos critérios de corte
selecionados sobre os resultados do estudo também devem ser avaliados e descritos no relatdrio final.

Diversos critérios de corte sdo utilizados na pratica da ACV para decidir quais entradas serdo incluidas na
avaliagdo, tais como massa, energia e significancia ambiental. Basear a identificagdo preliminar de entradas
somente na sua contribuicdo em massa pode resultar na omissdo de entradas importantes para o estudo.
Da mesma forma, convém que a energia e a significancia ambiental também sejam utilizadas como critérios de
corte nesse processo.

a) Massa: uma decisdo apropriada ao utilizar massa como critério requereria a inclusdo no estudo de todas
as entradas cuja contribuicdo cumulativa superasse uma porcentagem definida da entrada de massa do
sistema de produto que esta sendo modelado.

b) Energia: de forma semelhante, uma decisdo apropriada ao utilizar energia como critério requereria a inclusdo
no estudo daquelas entradas cuja contribuicdo cumulativa superasse uma porcentagem definida da entrada
de energia do sistema de produto.

c) Significancia ambiental: convém que decisdes sobre critérios de corte sejam tomadas no sentido de incluir
entradas que contribuam com mais do que uma parcela adicional definida da contribuicdo estimada de dados
individuais do sistema de produto que sdo selecionados especificamente em fungcdo de sua relevancia
ambiental.

Critérios de corte semelhantes podem ser utilizados para identificar quais saidas deveriam ser rastreadas ao meio
ambiente, por exemplo, pela inclusdo dos processos finais de tratamento de residuos.

Quando se pretende utilizar o estudo em afirmagdes comparativas a serem divulgadas publicamente, a analise de
sensibilidade final dos dados de entradas e saidas deve incluir os critérios de massa, energia e significancia
ambiental, de modo que todas as entradas que cumulativamente contribuam com mais do que uma quantidade
definida para o total (por exemplo, porcentagem) sejam incluidas no estudo.

Convém que todas as entradas selecionadas identificadas por meio deste processo sejam modeladas como fluxos
elementares.

Convém que se decida quais entradas e saidas tém que ser rastreadas a outros sistemas de produto, incluindo
fluxos sujeitos a alocagdo. Convém que o sistema seja descrito com nivel de detalhamento e clareza suficientes
para permitir que outro executante reproduza a analise de inventario.

4.2.3.4 Metodologia da AICV e tipos de impactos

Devem ser determinadas quais categorias de impacto, indicadores das categorias e modelos de caracterizagao
serao incluidos no estudo de ACV. A selegéo de categorias de impacto, indicadores das categorias e modelos de
caracterizagao utilizados na metodologia da AICV deve ser consistente com o objetivo do estudo e levar em conta
o descrito em 4.4.2.2.

4.2.3.5 Tipos e fontes de dados

Os dados a serem selecionados para uma ACV dependem do objetivo e escopo do estudo. Tais dados podem ser
coletados nos locais de produgdo associados aos processos elementares dentro da fronteira do sistema, ou
podem ser obtidos ou calculados a partir de outras fontes. Na pratica, todos os dados podem incluir uma mistura
de dados medidos, calculados ou estimados.

As entradas podem incluir o uso de recursos minerais (por exemplo, metais provenientes de minérios ou de
reciclagem), servicos como transporte ou suprimento de energia e o uso de materiais auxiliares como lubrificantes
ou fertilizantes, mas néo estéo limitadas a esses aspectos.

Como parte das emissbes atmosféricas, emissdes de monoéxido de carbono, didxido de carbono, éxidos de
enxofre, 6xidos de nitrogénio etc. podem ser identificadas separadamente.
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Emissdes atmosféricas e descargas para a agua e para o solo freqiientemente representam liberagbes a partir de
fontes pontuais ou difusas, apds passarem por dispositivos de controle de poluicdo. Convém que esses dados
incluam também emissdes fugitivas, quando significativas. Parametros de indicadores podem incluir os aspectos
relacionados a seguir, sem, no entanto, estarem limitados a eles,

— demanda bioquimica de oxigénio (DBO),

— demanda quimica de oxigénio (DQO),

— compostos organicos halogenados absorviveis (AOX),

— teor total de halogénios,

— compostos organicos volateis (COV).

Adicionalmente, podem ser coletados dados representando ruido e vibragdo, uso do solo, radiagdo, odores
e perda de calor.

4.2.3.6 Requisitos de qualidade dos dados

4.2.3.6.1 Os requisitos de qualidade dos dados devem ser especificados para que o objetivo e escopo da ACV
possam ser alcangados.

4.2.3.6.2 Convém que os requisitos de qualidade dos dados abranjam:

a) a cobertura temporal: idade dos dados e periodo minimo de tempo durante o qual os dados deveriam ser
coletados;

b) a cobertura geografica: area geografica a partir da qual deveriam ser coletados dados para processos
elementares de modo a satisfazer o objetivo do estudo;

c) a cobertura tecnolégica: tecnologia especifica ou conjunto de tecnologias;
d) a precisdo: medida da variabilidade dos valores de dados para cada dado expresso (por exemplo, variancia);
e) acompleteza: porcentagem dos fluxos que € medida ou estimada;

f) arepresentatividade: avaliagdo qualitativa do grau em que o conjunto de dados reflete a verdadeira populagéo
de interesse (por exemplo, cobertura geografica, periodo de tempo e cobertura tecnoldgica);

g) a consisténcia: avaliagdo qualitativa quanto a aplicagao uniforme da metodologia do estudo aos diversos
componentes da analise;

h) a reprodutibilidade: avaliagdo qualitativa do grau em que as informagbes sobre a metodologia e os valores dos
dados permitiriam a um executante independente reproduzir os resultados relatados no estudo;

i) as fontes dos dados;
j) aincerteza da informacgao (por exemplo dados, modelos e pressupostos).

Quando se pretende utilizar um estudo em afirmagbes comparativas a serem divulgadas publicamente, os
requisitos de qualidade dos dados mencionados em a) a j) acima devem ser atendidos.

4.2.3.6.3 O tratamento de dados faltantes deve ser documentado. Convém que para cada processo elementar

e para cada local de origem dos dados onde sejam identificados dados faltantes, o tratamento destes e de lacunas
de dados resulte em
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— um valor "ndo-zero" de dados que seja justificado,
— um valor de dados "zero" se justificado, ou

— um valor calculado com base nos valores relatados em processos elementares que empreguem tecnologia
similar.

Convém que a qualidade dos dados seja caracterizada tanto por aspectos quantitativos quanto qualitativos,
assim como pelos métodos utilizados para coleta e consolidagdo daqueles dados.

Convém que dados de locais de produgdo especificos ou médias representativas sejam usados para aqueles
processos elementares que contribuem com a maioria dos fluxos de massa e energia nos sistemas em estudo,
como determinado pela analise de sensibilidade executada conforme 4.3.3.4. Convém que, quando possivel,
dados de locais de produgéo especificos sejam também usados para processos elementares que tenham entradas
e saidas consideradas ambientalmente relevantes.

4.2.3.7 Comparagdes entre sistemas

Em um estudo comparativo, a equivaléncia dos sistemas que estdo sendo comparados deve ser
avaliada antes da interpretacdo dos resultados. Conseqliientemente, o escopo do estudo deve ser definido de tal
maneira que os sistemas possam ser comparados. Sistemas devem ser comparados usando a mesma unidade
funcional e consideragbes metodolodgicas equivalentes, tais como desempenho, fronteira do sistema, qualidade
dos dados, procedimentos de alocacgao, regras para decisdes quanto a avaliagcdo de entradas e saidas e avaliagéo
de impacto. Quaisquer diferengas entre sistemas com relagdo a esses parametros devem ser identificadas e
relatadas. No caso de afirmagdes comparativas a serem divulgadas publicamente, as partes interessadas devem
conduzir essa avaliagao na forma de uma analise critica.

Uma avaliacdo de impacto do ciclo de vida deve ser realizada para estudos de ACV que se pretende utilizar em
afirmacgdes comparativas a serem divulgadas publicamente.

4.2.3.8 Consideragoes quanto a analise critica

O escopo do estudo deve definir

— se uma analise critica é necessaria e, caso seja, como conduzi-la,
— o tipo de analise critica necessaria (ver Segéo 6), e

— quem deveria conduzir a analise critica e seu nivel de conhecimento especializado.
4.3 Andlise de inventario do ciclo de vida (ICV)

4.3.1 Consideragdes gerais

A definicdo de objetivo e escopo de um estudo prové o plano inicial para a condugao da fase de inventario do ciclo
de vida de uma ACV. Convém que, durante a execugao do plano para a analise de inventario do ciclo de vida,
sejam seguidos 0s passos operacionais delineados na Figura 1. (Convém notar que alguns passos iterativos nao
s&0 mostrados na Figura 1.)

4.3.2 Coleta de dados

4.3.21 Os dados qualitativos e quantitativos a serem incluidos no inventario devem ser coletados para cada
processo elementar incluido na fronteira do sistema. Os dados coletados, sejam eles medidos, calculados ou
estimados, sao utilizados para quantificar as entradas e saidas de um processo elementar.
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Quando dados forem coletados de fontes disponiveis ao publico, tais fontes devem ser referenciadas. O processo
de coleta, a época em que foram coletados e informagdes adicionais sobre os respectivos indicadores de
qualidade devem ser detalhados para aqueles dados que podem ser significativos para as conclusées do estudo.
Caso tais dados nao atendam aos requisitos de qualidade, tal fato deve ser relatado.

Para reduzir o risco de interpretacdo errbnea (por exemplo, que resulte em dupla contagem ao se validar
ou reutilizar os dados coletados), uma descrigdo de cada processo elementar deve ser registrada.

Uma vez que a coleta de dados pode abranger varios locais de origem e referéncias publicadas, convém que
sejam adotadas medidas para assegurar um entendimento uniforme e consistente dos sistemas de produto
a serem modelados.

4.3.2.2 Convém que essas medidas incluam:

— o0 desenho de fluxogramas gerais de processo que ilustrem todos os processos elementares a serem
modelados, incluindo suas inter-relagées;

— adescrigdo detalhada de cada processo elementar com relagao a fatores que influenciam entradas e saidas;

— a lista de fluxos e de dados relevantes para as condicbes de operagdo associadas a cada processo
elementar;

— o desenvolvimento de uma lista que especifique as unidades utilizadas;
— adescrigao da coleta de dados e das técnicas de calculo necessarias para todos os dados;

— a disponibilizagdo de instrucbes para documentar claramente quaisquer casos especiais, irregularidades
ou outros itens associados aos dados fornecidos.

Exemplos de folhas de coleta de dados podem ser encontrados no Anexo A.

4.3.2.3 Os principais titulos sob os quais os dados podem ser classificados incluem

— entradas de energia, entradas de matéria-prima, entradas auxiliares e outras entradas fisicas,
— produtos, co-produtos e residuos,

— liberagdes para a atmosfera, agua e solo, e

— outros aspectos ambientais.

Sob esses titulos, os dados individuais devem ser mais detalhados, visando a satisfazer o objetivo do estudo.
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Definigdo de objetivo e escopo ==

Preparag¢éo para a coleta de dados

— Folha de coleta de dados revisada Folha de coleta de dados

Coleta de dados

Dados coletados
\

Validagéo dos dados

Dados validados
Alocacéo
. Inclui reuso e
Correlagao dos dados aos processos elementares reciclagem

Dados validados por processo elementar

L

Correlagdo dos dados a unidade funcional

Dados validados por unidade funcional

Agregacéo de dados

Dados ou processos
elementares adicionais 3
requeridos

Inventario calculado

Refinamento da fronteira do sistema

l

Inventario completado

Figura 1 — Procedimentos simplificados para analise de inventario
4.3.3 Procedimentos de calculo

4.3.3.1 Consideragdes gerais

Todos os procedimentos de calculo devem ser documentados de forma explicita e os pressupostos utilizados
devem ser claramente declarados e justificados. Convém que os mesmos procedimentos de calculo sejam
aplicados de forma consistente ao longo de todo o estudo.

Ao determinar os fluxos elementares associados a producdo, devera ser utilizada, sempre que possivel,
a estrutura real de produgéo, a fim de refletir os diversos tipos de recursos que sdo consumidos. Como exemplo,
para a geracgao e distribuicdo de eletricidade devem ser levadas em consideragdo a diversidade de fontes de
energia elétrica, a eficiéncia da queima de combustiveis e as perdas na conversao, transmissao e distribuigao.

Entradas e saidas relacionadas a um material combustivel (por exemplo, petréleo, gas ou carvdo) podem ser
transformadas em entradas ou saidas de energia, multiplicando-as pelos respectivos calores de combustéo.
Neste caso, deve ser relatado se foi utilizado o poder calorifico superior ou inferior.

Varios passos operacionais sdo necessarios para o calculo dos dados, conforme descrito em 4.3.3.2 a 4.3.3.4
e 4.34.
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4.3.3.2 Validacao dos dados

Uma verificagdo da validade dos dados deve ser conduzida durante o processo de coleta para confirmar
e fornecer evidéncias de que os requisitos de qualidade dos dados para a aplicagéo pretendida foram atendidos.

A validagéo pode envolver o estabelecimento, por exemplo, de balangos de massa, balangos de energia e/ou
analises comparativas de fatores de emissdo. Como cada processo elementar obedece as leis da conservagao de
massa e energia, balancos de massa e energia representam um recurso util para a verificacdo da validade da
descricao de um processo elementar. Anomalias evidentes nos dados, identificadas por meio de tais
procedimentos de validagéo, requerem dados alternativos que estejam em conformidade com a selegdo de dados
estabelecida em 4.2.3.5.

4.3.3.3 Correlagao de dados a processos elementares e a unidade funcional

Um fluxo apropriado deve ser determinado para cada processo elementar. Os dados quantitativos de entrada
e saida do processo elementar devem ser calculados com relagao a esse fluxo.

Com base no fluxograma e nos fluxos entre processos elementares, os fluxos de todos os processos elementares
sdo relacionados ao fluxo de referéncia. Convém que o calculo resulte em que todos os dados de entrada e saida
do sistema estejam referenciados a unidade funcional.

Convém que cuidados sejam tomados ao agregar as entradas e saidas no sistema de produto. O nivel de
agregacao deve ser consistente com o objetivo do estudo. Convém que os dados sejam agregados somente se
estiverem relacionados a substancias equivalentes e a impactos ambientais semelhantes. Se forem necessarias
regras de agregacao mais detalhadas, convém que sejam justificadas na fase de definicido do objetivo e escopo do
estudo ou que sejam deixadas para uma fase subsequente de avaliagdo de impacto.

4.3.34 Refinamento da fronteira do sistema

Refletindo a natureza iterativa da ACV, decisbes com relagdo aos dados a serem incluidos devem ser baseadas
em uma andlise de sensibilidade para determinar sua significAncia, verificando dessa forma a analise inicial
delineada em 4.2.3.3 A fronteira inicial do sistema deve ser revisada de acordo com os critérios de corte
estabelecidos na definicdo do escopo. Os resultados desse processo de refinamento e a andlise de sensibilidade
devem ser documentados.

A analise de sensibilidade pode resultar em

— excluséo de estagios do ciclo de vida ou de processos elementares caracterizados como nao significativos

pela analise de sensibilidade,

— excluséo de entradas e saidas nao significativas para os resultados do estudo, ou

— inclusdo de novos processos elementares, entradas e saidas caracterizados como significativos pela analise

de sensibilidade.

Esta anadlise serve para limitar o subsequente tratamento de dados aqueles dados de entrada e saida que séo
caracterizados como significativos para o objetivo da ACV.

4.3.4 Alocagao

4.3.41 Consideragoes gerais

As entradas e saidas devem ser alocadas aos diferentes produtos de acordo com critérios definidos de forma clara,
que devem ser documentados e explicados em conjunto com o procedimento de alocagao.

A soma das entradas e saidas de um processo elementar que sdo alocadas deve ser igual a soma dessas
entradas e saidas antes da alocagéo.

Sempre que diversas alternativas de procedimentos de alocagdo parecerem aplicaveis, uma analise de
sensibilidade deve ser conduzida para explicitar as consequéncias da substituicdo da abordagem selecionada.
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4.3.4.2 Procedimento de alocagao

O estudo deve identificar os processos compartilhados com outros sistemas de produto e trata-los de acordo com
o procedimento passo-a-passo3) apresentado abaixo:

a) Passo 1: Convém que a alocagao seja evitada, sempre que possivel, por meio de:

1) divisdo dos processos elementares a serem alocados em dois ou mais subprocessos e coleta dos dados
de entrada e saida relacionados a esses subprocessos;

2) expansao do sistema de produto de modo a incluir as fungdes adicionais relacionadas aos co-produtos,
levando em consideracéao os requisitos de 4.2.3.3.

b) Passo 2: Quando a alocagdo nao puder ser evitada, convém que as entradas e saidas do sistema sejam
subdivididas entre seus diferentes produtos ou fung¢des, de maneira a refletir as relagdes fisicas subjacentes
entre eles; isto €, convém que seja refletida a maneira pela qual as entradas e saidas s&o alteradas por
mudancas quantitativas nos produtos ou fun¢ées providos pelo sistema.

c) Passo 3: Quando uma relagdo fisica por si sé ndo puder ser estabelecida ou usada como base para a
alocagao, convém que as entradas sejam alocadas entre os produtos e fungbes de uma maneira que reflita
outras relagdes entre eles. Por exemplo, dados de entrada e saida podem ser alocados entre co-produtos
proporcionalmente ao seu valor econémico.

Algumas saidas podem ser parcialmente co-produtos e parcialmente residuo. Em tais casos, & necessario
identificar a razao entre co-produtos e residuos, uma vez que as entradas e saidas devem ser alocadas apenas
a parcela dos co-produtos.

Procedimentos de alocagdo devem ser aplicados de forma uniforme a entradas e saidas similares do sistema
em consideragdo. Por exemplo, se a alocagao for feita para produtos utilizaveis (isto €, produtos intermediarios
ou descartados) que deixam o sistema, entdo o procedimento de alocagao deve ser similar ao utilizado para tais
produtos entrando no sistema.

O inventério é baseado em balangos de material entre entrada e saida. Convém, portanto, que os procedimentos
de alocacdo se aproximem tanto quanto possivel de tais relagbes fundamentais entre entrada/saida e suas
caracteristicas.

4.3.4.3 Procedimentos de alocagio para reuso e reciclagem 4

4.3.4.3.1 Os principios e procedimentos de alocacdo em 4.3.4.1 e 4.3.4.2 também se aplicam as situa¢des de
reuso e reciclagem.

Mudangas nas propriedades inerentes dos materiais devem ser levadas em consideragdo. Além disso, em
particular para os processos de recuperagao entre o sistema de produto original e o subsequente, a fronteira do
sistema deve ser identificada e explicada, assegurando-se que os principios de alocacao sejam respeitados como
descrito em 4.3.4.2.

4.3.4.3.2 Em tais situagdes, porém, considerac¢des adicionais sdo necessarias pelas seguintes razdes:

— 0 reuso e a reciclagem (assim como a compostagem, a recuperagdo de energia e outros processos que
podem ser assimilados a reuso/reciclagem) podem implicar que as entradas e saidas associadas a processos
elementares para extracdo e processamento de matérias-primas e disposicdo final de produtos sejam
compartilhadas por mais de um sistema de produto;

3) O Passo 1 nao faz, formalmente, parte do procedimento de alocagéo.

4) Em alguns paises e regides, reciclagem engloba reuso, recuperacao de material e recuperacéo de energia.
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— oreuso e a reciclagem podem alterar as propriedades inerentes de materiais no uso subsequente;

— convém que cuidados especificos sejam tomados ao se definir a fronteira do sistema no que diz respeito a
processos de recuperagao.

4.3.4.3.3 Diversos procedimentos de alocagdo sao aplicaveis para reuso e reciclagem. A aplicacdo de alguns
procedimentos é delineada conceitualmente na Figura 2 e destacada a seguir, visando a ilustrar como as
restricdes acima podem ser enfocadas:

a) Um procedimento de alocagdo em ciclo fechado se aplica a sistemas de produto em ciclo fechado.
Também se aplica a sistemas de produto em ciclo aberto onde n&do ocorrem mudangas nas propriedades
inerentes do material reciclado. Em tais casos, a necessidade da alocagao é evitada, uma vez que o uso do
material secundario substitui o uso de materiais primarios (virgens). O uso inicial de materiais virgens em
sistemas de produto em ciclo aberto pode, no entanto, seguir um procedimento de alocagdo em ciclo aberto,
descrito em b).

b) Um procedimento de alocagdo em ciclo aberto aplica-se a sistemas de produto em ciclo aberto que
transferem material para reciclagem em outros sistemas de produto e o material sofre uma mudanga nas suas
propriedades inerentes.

4.3.43.4 Convém que os procedimentos de alocagdo para os processos elementares compartiihados
mencionados em 4.3.4.3 utilizem, como base para alocagéo, caso viavel, a seguinte ordem:

— propriedades fisicas (por exemplo, massa);

— valor econémico (por exemplo, valor de mercado da sucata ou do material reciclado em relagdo ao valor de
mercado do material primario); ou

— o numero de usos subsequentes do material reciclado (ver ISO/TR 14049).

Descricdo técnica Procedimentos de alocagéao
de um sistema de produto para reciclagem

Material de um sistema de
produto é reciclado no Ciclo fechado Ciclo

mesmo sistema de produto o )
Material & reciclado sem

————————————————— mudangas em suas
propriedades inerentes

Ciclo fechado

Material de um sistema de
produto é recicladoemum < }———— 3+
diferente sistema de produto

Material reciclado sofre
aberto Ciclo aberto mudangas em suas
propriedades inerentes

Figura 2 — Distingao entre uma descrigéo técnica de um sistema de produto e procedimentos
de alocagéao para reciclagem
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4.4 Avaliagcao do impacto do ciclo de vida (AICV)

441 Consideragdes gerais

A AICV é diferente de outras técnicas, tais como a avaliagdo de desempenho ambiental, avaliagdo de impacto
ambiental e avaliagdo de risco, uma vez que se trata de uma abordagem relativa baseada em uma unidade
funcional. A AICV pode utilizar informagdes coletadas por essas outras técnicas.

A fase de AICV deve ser cuidadosamente planejada para satisfazer o objetivo e escopo de um estudo de ACV.
A fase de AICV deve ser coordenada com outras fases da ACV para levar em conta as seguintes possiveis
omissodes e fontes de incertezas:

a) se a qualidade dos dados e resultados do ICV é suficiente para conduzir a AICV de acordo com a definigdo
do objetivo e escopo do estudo;

b) se a fronteira do sistema e decisbes sobre corte de dados foram suficientemente analisadas criticamente para
assegurar a disponibilidade dos resultados de ICV necessarios para o calculo dos resultados de indicadores
para a AICV

c) se arelevancia ambiental dos resultados da AICV é reduzida devido ao calculo da unidade funcional do ICV,
utilizagdo de médias, agregacao e alocagdo no ambito do sistema.

A fase de AICV inclui a coleta de resultados dos indicadores para as diferentes categorias de impacto, que em
conjunto representam o perfil de AICV para o sistema de produto.

A AICV consiste em elementos obrigatérios e opcionais.

4.4.2 Elementos obrigatorios da AICV

4421 Consideragoes gerais

A fase de AICV deve incluir os seguintes elementos obrigatdrios:

— selecédo das categorias de impacto, indicadores de categoria e modelos de caracterizagéo;

— correlagao dos resultados do ICV as categorias de impacto selecionadas (classificagao);

— calculo dos resultados dos indicadores de categoria (caracterizagao).

44.2.2 Selegao de categorias de impacto, indicadores de categoria e modelos de caracterizagao
44.221 Quando categorias de impacto, indicadores de categoria e modelos de caracterizagdo s&o
selecionados em uma ACV, a informacgéo e fontes relacionadas devem ser referenciadas. Isto também se aplica
quando novas categorias de impacto, indicadores de categoria ou modelos de caracterizagao séo definidos.

NOTA Exemplos de categorias de impacto estdo descritos na ISO/TR 14047.

Nomes exatos e descritivos devem ser atribuidos as categorias de impacto e indicadores de categoria.

A selegdo de categorias de impacto, indicadores de categoria e modelos de caracterizagdo deve ser justificada
e consistente com o objetivo e escopo da ACV.

A selegdo de categorias de impacto deve refletir um conjunto abrangente de questdes ambientais relacionadas ao
sistema de produto em estudo, levando em consideragéo o objetivo e escopo.

O mecanismo ambiental e o modelo de caracterizagao que correlacionam os resultados do ICV ao indicador de
categoria e fornecem uma base para os fatores de caracterizagéo devem ser descritos.

A adequacdo do modelo de caracterizacdo usado para obter o indicador de categoria no contexto do objetivo
e escopo do estudo deve ser descrita.
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Resultados de ICV que ndo sejam dados de fluxo de massa e energia incluidos em uma ACV (por exemplo, uso
da terra) devem ser identificados e sua relagdo com os indicadores de categoria correspondentes deve ser
determinada.

Para a maioria dos estudos de ACV, categorias de impacto, indicadores de categoria ou modelos de
caracterizagdo ja existentes serdo selecionados. Em alguns casos, no entanto, as categorias de impacto,
indicadores de categoria ou modelos de caracterizagdo existentes ndo séo suficientes para satisfazer o objetivo e
escopo definidos para a ACV e novas categorias de impacto, indicadores de categoria ou modelos de
caracterizagao tém que ser definidos, caso em que as recomendagdes desta subsecdo também se aplicam.

A Figura 3 ilustra o conceito de indicadores de categoria com base em um mecanismo ambiental. A categoria de
impacto “acidificagao” é utilizada na Figura 3 como um exemplo. Cada categoria de impacto tem seu mecanismo
ambiental proprio.

Os modelos de caracterizacao refletem o mecanismo ambiental, descrevendo a relagdo entre os resultados do ICV,
indicadores de categoria e, em alguns casos, ponto(s) final(is) de categoria. O modelo de caracterizagcao é
utilizado para gerar os fatores de caracterizagdo. O mecanismo ambiental € o somatério dos processos ambientais
relacionados a caracterizagdo dos impactos.

44.2.2.2 Os componentes necessarios da AICV incluem, para cada categoria de impacto
— identificagédo do(s) pontos final(is) de categoria,
— definicao do indicador de categoria para dado(s) ponto(s) final(is) de categoria,

— identificagdo dos resultados apropriados do ICV que podem ser correlacionados a categoria de impacto,
levando em conta o indicador de categoria escolhido e o(s) ponto(s) final(is) identificado(s) para a categoria, e

— identificagdo do modelo de caracterizagéo e dos fatores de caracterizagao.

Esse procedimento facilita a coleta, correlagdo e modelagem da caracterizagdo dos resultados apropriados do ICV.
Isso também ajuda a ressaltar a validade técnica e cientifica, pressupostos, escolhas de valores e grau de
exatiddo no modelo de caracterizagao.

Exemplos

SO, HCI, etc.
(kg/unidade funcional)

Resultados do inventario do ciclo de vida -

)

Categoria

3 | Acidificacao
de impacto

Resultados do ICV correlacionados
a categoria de impacto

Y

Emissoes acidificantes

(NO,, SO, etc. correlacionados

©

Modelo de caracterizagdo a acidificagéo) &

Ke]

§

. . Liberacdo de proton o

Indicador de categoria - - (H'aq) %

c

[]

3

\_ Relevancia ambiental . =
- floresta : ;

Ponto(s) final(is) da categoria - » - vegetacao
- etc.

Figura 3 — Conceito de indicadores de categoria
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O indicador de categoria pode ser escolhido em qualquer ponto ao longo do mecanismo ambiental, entre os
resultados do ICV e o(s) ponto(s) final(is) de categoria (ver Figura 3). A Tabela 1 apresenta exemplos de termos
utilizados nesta Norma.

NOTA Exemplos adicionais sdo apresentados no ISO/TR 14047.

A relevancia ambiental engloba uma avaliagao qualitativa do grau de correlagéo entre o resultado do indicador de
categoria e os pontos finais de categoria; por exemplo, alta, moderada ou baixa correlagao.

Tabela 1 — Exemplos de termos

Termo Exemplo

Categoria de impacto Mudanca climatica

Resultados do ICV Quantidade de gas de efeito estufa por unidade funcional

Modelo de caracterizagao Modelo de linha de base para 100 anos do Painel Intergovernamental Sobre
Mudancas Climaticas - IPCC

Indicador de categoria Forgamento radiativo infravermelho (W/m?)

Fator de caracterizagao Potencial de aquecimento global para cada gas de efeito estufa (kg CO2-
equivalentes/kg gas)

Resultado do indicador de categoria kg de CO2-equivalentes por unidade funcional

Pontos finais da categoria Recifes de coral, florestas, plantagdes

Relevancia ambiental O forcamento radiativo infravermelho representa os efeitos potenciais sobre o

clima, dependendo da adsor¢édo cumulativa de calor pela atmosfera causada por
emissodes e da distribuicdo da absorgao de calor ao longo do tempo

4.4.2.2.3 Além dos requisitos de 4.4.2.2.1, as seguintes recomendacdes se aplicam a selecao de categorias de
impacto, indicadores de categoria e modelos de caracterizagao:

a) convém que as categorias de impacto, indicadores de categoria e modelos de caracterizacdo sejam aceitos
internacionalmente, isto é, sejam, baseados em um acordo internacional ou aprovados por uma entidade
internacional competente;

b) convém que as categorias de impacto representem os impactos agregados das entradas e saidas do sistema
de produto sobre o(s) ponto(s) final(is) de categoria através dos indicadores de categoria;

c) convém que a escolha de valores e a adogéo de pressupostos durante a selecdo de categorias de impacto,
indicadores de categoria e modelos de caracterizagado sejam minimizadas;

d) convém que as categorias de impacto, indicadores de categoria € modelos de caracterizagdo evitem dupla
contagem, a menos que isso seja requerido pela definicdo do objetivo e escopo, por exemplo quando
o estudo inclui tanto a saude humana quanto o potencial carcinogénico;

e) convém que o modelo de caracterizagdo para cada indicador de categoria seja cientifica e tecnicamente
valido, esteja baseado em um mecanismo ambiental especifico e identificavel e/ou em observagdo empirica
reprodutivel;

f) convém que seja identificado o grau de validade cientifica e técnica do modelo de caracterizagdo e dos
fatores de caracterizagéo;

g) convém que os indicadores de categoria sejam ambientalmente relevantes.
Dependendo do mecanismo ambiental e do objetivo e escopo, convém considerar a diferenciacdo espacial

e temporal do modelo de caracterizagdo que correlaciona os resultados do ICV ao indicador de categoria.
Convém que o destino e o transporte das substancias fagcam parte do modelo de caracterizagao.
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44224 Convém que a relevancia ambiental do indicador de categoria ou do modelo de caracterizagao seja
claramente explicitada em termos dos seguintes critérios:

a) a capacidade do indicador de categoria em refletir as conseqiiéncias dos resultados do ICV sobre o(s)
ponto(s) final(is) de categoria, ao menos qualitativamente;

b) a adicdo de dados ambientais ou informagdes ao modelo de caracterizagdo com respeito ao(s) ponto(s)
final(is) de categoria, incluindo

— a condigao do(s) ponto(s) final(is) de categoria,

— a magnitude relativa da mudancga avaliada no(s) ponto(s) final(is) de categoria,

— 0s aspectos espaciais, tais como area e escala,

— 0s aspectos temporais, tais como duragao, tempo de residéncia, persisténcia, momento etc.,
— areversibilidade do mecanismo ambiental, e

— aincerteza das correlagdes entre os indicadores de categoria e os pontos finais de categoria.

4.4.2.3 Correlagao dos resultados do ICV as categorias de impacto selecionadas (classificagcao)

Convém que a correlacdo dos resultados do ICV as categorias de impacto considere o seguinte, a menos que
requerido de outra forma pelo objetivo e escopo:

a) correlagéo dos resultados do ICV que sejam exclusivos para uma categoria de impacto;
b) identificagdo dos resultados do ICV que se correlacionam a mais de uma categoria de impacto, incluindo

— distingdo entre mecanismos paralelos (por exemplo, o SOz é distribuido entre as categorias de impacto
saude humana e acidificagdo), e

— correlagdo a mecanismos seriais (por exemplo, o NOx pode ser classificado para contribuir tanto para a
formagéo de 0zdnio ao nivel do solo quanto para a acidificagéo).

4424 Calculo dos resultados dos indicadores de categoria (caracterizagao)

O calculo dos resultados dos indicadores (caracterizagao) envolve a conversdo dos resultados do ICV para
unidades comuns e a agregagdo dos resultados convertidos dentro da mesma categoria de impacto.
Essa converséo utiliza fatores de caracterizagcdo. O resultado do calculo € um resultado numérico do indicador.

O método de calculo dos resultados dos indicadores deve ser identificado e documentado, incluindo a escolha de
valores e pressupostos utilizados.

Se os resultados do ICV nédo estiverem disponiveis ou se a qualidade dos dados néo for suficiente para que a
AICV satisfagca o objetivo e escopo do estudo, uma coleta de dados iterativa ou um ajuste do objetivo e escopo
sera necessario

A utilidade dos resultados dos indicadores para um dado objetivo e escopo depende da exatidao, validade e das
caracteristicas dos modelos de caracterizacdo e fatores de caracterizagdo. A quantidade e a natureza dos
pressupostos simplificadores e a escolha de valores utilizadas no modelo de caracterizagdo para o indicador de
categoria também variam entre categorias de impacto e podem depender da regido geografica.
Existe freqUentemente um compromisso entre a simplicidade do modelo de caracterizagdo e sua exatidao.
Variagdes na qualidade dos indicadores de categoria entre categorias de impacto podem influenciar a exatidao
global da ACV por causa, por exemplo, de diferengas quanto a

— complexidade dos mecanismos ambientais entre a fronteira do sistema e o ponto final da categoria,

— caracteristicas espaciais e temporais, como, por exemplo, a persisténcia de uma substancia no meio
ambiente, e

— caracteristicas de dose-resposta.

Dados adicionais sobre a condigdo ambiental podem aprimorar o significado e a utilidade dos resultados dos
indicadores. Essa questdo também pode ser tratada na analise da qualidade dos dados.
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4.4.2.5 Dados resultantes apés a caracterizagao

Apés a caracterizacdo e antes dos elementos opcionais descritos em 4.4.3, as entradas e saidas do sistema de
produto sao representadas, por exemplo, por

— uma compilagao discreta dos resultados dos indicadores de categoria da AICV para as diferentes categorias
de impacto, denominada perfil da AICV,

— um conjunto de resultados de inventario que séo fluxos elementares, mas que nao foram correlacionados
a categorias de impacto, por exemplo devido a falta de relevancia ambiental, e

— um conjunto de dados que n&o representam fluxos elementares.
4.4.3 Elementos opcionais da AICV

4.4.3.1 Consideragdes gerais

Além dos elementos da AICV listados em 4.4.2.2, elementos opcionais e informagbes, como listado abaixo,
sdo passiveis de serem utilizados dependendo do objetivo e escopo da ACV:

a) normalizagao: calculo da magnitude dos resultados dos indicadores de categoria com relagao a informagdes
de referéncia;

b) agrupamento: agregacgao e possivel hierarquizagédo das categorias de impacto;

c) ponderagdo: conversao e possivel agregagao dos resultados dos indicadores entre as diferentes categorias
de impacto utilizando fatores numéricos baseados em escolha de valores; convém que os dados anteriores
a ponderagao permanegam disponiveis;

d) andlise da qualidade dos dados: melhor entendimento da confiabilidade da colegdo de resultados dos
indicadores, o perfil da AICV.

Os elementos opcionais da AICV podem utilizar informagdes externas a estrutura da AICV. Convém que o uso de
tais informacgdes seja explicado e a explicacio seja reportada.

A aplicagdo e o uso dos métodos de normalizagdo, agrupamento e ponderagdo devem ser consistentes com
o objetivo e escopo da ACV e devem ser totalmente transparentes. Todos os métodos e calculos utilizados devem
ser documentados para promover a transparéncia.

4.4.3.2 Normalizagao

A normalizacéo € o calculo da magnitude dos resultados dos indicadores de categoria com relagdo a alguma
informacgao de referéncia. O objetivo da normalizagédo é entender melhor a magnitude relativa para cada resultado
de indicador do sistema de produto em estudo. Trata-se de um elemento opcional que pode ser util para, por
exemplo,

— verificar inconsisténcias,
— fornecer e comunicar informacdes sobre a significancia relativa dos resultados dos indicadores, e
— preparar procedimentos adicionais, tais como agrupamento, ponderagao ou interpretagdo do ciclo de vida.

4.4.3.2.2 A normalizagdo transforma um resultado de indicador pela divisdo deste por um valor de referéncia
selecionado. Alguns exemplos de valores de referéncia sao

— as entradas e saidas totais para uma dada area que pode ser global, regional, nacional ou local,
— as entradas e saidas totais para uma dada area em uma base per capita ou outra medida similar, e

— entradas e saidas em um cenario de linha-base, tal como um dado sistema alternativo de produto.
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Convém que a selecdo do sistema de referéncia considere a consisténcia das escalas espacial e temporal do
mecanismo ambiental e o valor de referéncia.

A normalizacdo dos resultados dos indicadores pode alterar as conclusdes derivadas da fase de AICV. Pode ser
desejavel utilizar diversos sistemas de referéncia para mostrar as consequéncias sobre os resultados de
elementos obrigatérios da fase de AICV. Uma analise de sensibilidade pode fornecer informagdes adicionais sobre
a escolha de dados de referéncia. O conjunto de resultados normalizados dos indicadores de categoria representa
um perfil normalizado da AICV.

443.3 Agrupamento

Agrupamento é a reunido de categorias de impacto em um ou mais conjuntos, conforme predefinido na definigdo
do objetivo e escopo, e pode envolver agregagao e/ou hierarquizagao. O agrupamento € um elemento opcional
com dois procedimentos possiveis

— agrupar as categorias de impacto em uma base nominal (por exemplo, por caracteristicas tais como entradas
e saidas ou escalas espaciais globais, regionais e locais), ou

— classificar as categorias de impacto de acordo com uma dada hierarquia (por exemplo, alta, média ou baixa
prioridade).

A hierarquizacdo é baseada em escolha de valores. Diferentes individuos, organizagbes e sociedades podem ter

preferéncias diferentes; € possivel, portanto, que diferentes partes cheguem a diferentes resultados de
hierarquizagdo com base nos mesmos resultados de indicadores ou resultados normalizados de indicadores.

4.4.3.4 Ponderagao

4.4.3.41 A ponderacdo é o processo de conversao dos resultados de indicadores de diferentes categorias de
impacto pela utilizagao de fatores numéricos baseados em escolha de valores. Pode incluir a agregagao dos
resultados ponderados de indicadores.

4.4.3.42 A ponderagido € um elemento opcional com dois procedimentos possiveis

— converter os resultados dos indicadores ou resultados normalizados com base em fatores de ponderacao
selecionados, ou

— agregar esses resultados convertidos dos indicadores ou resultados normalizados entre as diferentes
categorias de impacto.

Os passos da ponderacao sdo baseados em escolha de valores e ndo sdo embasados cientificamente. Diferentes
individuos, organizagbes e sociedades podem ter preferéncias diferentes; & possivel, portanto, que partes
diferentes cheguem a resultados de ponderagéo diferentes com base nos mesmos resultados de indicadores ou
resultados normalizados de indicadores. Em uma ACV pode ser desejavel utilizar diferentes fatores e métodos de
ponderagao e conduzir analises de sensibilidade para avaliar as consequéncias de diferentes escolhas de valores
e métodos de ponderagao sobre os resultados da AICV.

4.4.3.43 Convém que os dados e os resultados dos indicadores ou resultados normalizados dos indicadores
obtidos antes da ponderacdo sejam mantidos disponiveis juntamente com os resultados da ponderagao.
Isso assegura que

— 0s compromissos e outras informagdes permanegam disponiveis para os tomadores de decisao e para outros,
e

— 0s usuarios possam apreciar a extensao total e as implicagdes dos resultados.
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4.4.4 Analise adicional da qualidade dos dados da AICV

4.4.41 Técnicas e informagbes adicionais podem ser necessarias para se compreender melhor a
significancia, incerteza e sensibilidade dos resultados da AICV, de modo a

— ajudar a distinguir se diferengas significativas estdo ou ndo presentes,
— identificar resultados néo significativos do ICV, ou
— orientar o processo iterativo da AICV.

A necessidade e a escolha das técnicas dependem da exatiddo e do nivel de detalhamento necessarios para
satisfazer o objetivo e escopo da ACV.

4442 As técnicas especificas e seus objetivos estdo descritos abaixo.

a) Analise de contribuigcao (por exemplo, analise de Pareto) € um procedimento estatistico que identifica
aqueles dados que tém a maior contribuicdo para o resultado do indicador. Esses itens podem entdo ser
investigados com maior prioridade para assegurar a tomada de decisdes corretas.

b) Analise de incerteza € um procedimento para determinar como as incertezas nos dados e pressupostos se
propagam nos calculos e como afetam a confiabilidade dos resultados da AICV.

c) Analise de sensibilidade é um procedimento para determinar como mudangas nos dados e nas escolhas
metodoldgicas afetam os resultados da AICV.

Em conformidade com a natureza iterativa da ACV, o resultado dessa analise da qualidade dos dados da AICV
pode conduzir a uma revisdo da fase de ICV.

4.4.5 AICV para uso em afirmagdes comparativas a serem divulgadas publicamente

Uma AICV que se pretende utilizar em afirmacdes comparativas a serem divulgadas publicamente deve empregar
um conjunto suficientemente abrangente de indicadores de categoria. A comparacdo deve ser conduzida
por indicador de categoria.

Uma AICV nao deve representar a unica base para afirmagdes comparativas a serem divulgadas publicamente
quanto a superioridade ou equivaléncia ambiental em geral, uma vez que informagdes adicionais serao
necessarias para se superar algumas das limitagdes inerentes da AICV. Escolha de valores, excluséo de
informacgdes espaciais e temporais e sobre valores limites e dose-resposta, abordagem relativa e a variagdo na
precisdo entre categorias de impacto sdo exemplos de tais limitacées. Os resultados de AICV n&o prevéem
impactos sobre os pontos finais de categoria, ultrapassagem de valores-limites, margens de seguranga ou riscos.

Os indicadores de categoria que se pretende utilizar em afirmagdes comparativas a serem divulgadas
publicamente devem no minimo ser

— validos cientifica e tecnicamente, ou seja, utilizar um mecanismo ambiental especifico e identificavel e/ou
observagao empirica reprodutivel, e

— ambientalmente relevantes, ou seja, ter ligagbes suficientemente claras com o(s) ponto(s) final(is) da
categoria, incluindo caracteristicas espaciais e temporais, mas nao se limitando a elas.

Convém que os indicadores de categoria que se pretende utilizar em afirmagdes comparativas a serem divulgadas
publicamente sejam aceitos internacionalmente.

A ponderagéo, como descrita em 4.4.3.4, nao deve ser aplicada em estudos de ACV que se pretende utilizar em
afirmacdes comparativas a serem divulgadas publicamente.

Uma analise dos resultados quanto a sensibilidade e incerteza deve ser conduzida para estudos que se pretende
utilizar em afirmagbes comparativas a serem divulgadas publicamente.
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4.5 Interpretacao do ciclo de vida

4.51 Consideragdes gerais

4511 A fase de interpretagéo do ciclo de vida de um estudo de ACV ou ICV inclui diversos elementos como
delineado na Figura 4 e destacado a seguir:

— identificagcao das questdes significativas com base nos resultados das fases de ICV e AICV da ACV;
— uma avaliagao do estudo, considerando verificagbes de completeza, sensibilidade e consisténcia;
— conclusdes, limitagbes e recomendagdes.

O relacionamento da fase de interpretagao com outras fases da ACV é representado na Figura 4.

As fases de definicdo do objetivo e escopo e de interpretagdo da avaliagdo do ciclo de vida enquadram o estudo,
enquanto que as outras fases da ACV (ICV e AICV) produzem informagdes sobre o sistema de produto.

Estrutura da avaliag@o do ciclo de vida

4 Interpretagao N

Definicao de
objetivo e
escopo

) J

Avaliacdo através de:

- verificacdo de

™ completeza;

- verificacdo de
sensibilidade;

- verificacdo de
consisténcia;

- outras verificacdes.

Identificacéo
de questdes
» significativas

Analise de
inventario

Aplicagbes

/ diretas

- Desenvolvimento
e aperfeicoamento

Conclusdes, limitagbes e recomendagdes de IOFO_dUtOS;

- Planejamento

L« | estratégico;

- Elaboracio de

Avaliacao \ J pglit?cas.
de impacto publlca_s,
- Marketing;
- Qutras.

Figura 4 — Relacionamento dos elementos da fase de interpretagdo com as outras fases da ACV
Os resultados das fases de ICV ou AICV devem ser interpretados de acordo com o objetivo e escopo do estudo e

a interpretacao deve incluir uma avaliagdo e uma verificacdo de sensibilidade em relacdo as entradas, saidas e
escolhas metodoldgicas significativas, visando ao entendimento da incerteza dos resultados.
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4.5.1.2 Em relagao ao objetivo do estudo, a interpretagao deve considerar também o seguinte:
— adequacéo das definicdes das fungdes do sistema, da unidade funcional e da fronteira do sistema;
— limitagdes identificadas por meio da avaliacdo da qualidade dos dados e pela analise de sensibilidade.

A documentacéo relativa a avaliagdo da qualidade dos dados, as analises de sensibilidade, conclusdes e
quaisquer recomendagbes com respeito aos resultados de ICV e AICV deve ser verificada.

Convém que os resultados do ICV sejam interpretados com cuidado, uma vez que eles se referem aos dados de
entrada e saida e ndo aos impactos ambientais. Adicionalmente, incertezas sao introduzidas nos resultados de um
ICV devido aos efeitos combinados das incertezas nas entradas e variabilidade dos dados. Uma abordagem
€ caracterizar-se a incerteza nos resultados por faixas e/ou distribuicbes de probabilidade. Convém que, sempre
que possivel, tal analise seja realizada a fim de melhor explicar e apoiar as conclusdes do ICV.

Informacdes adicionais e exemplos sobre a fase de interpretacdo do ciclo de vida podem ser encontrados no
Anexo B (informativo).

4.5.2 Identificacdo de questoes significativas

4.5.21 O objetivo deste elemento é estruturar os resultados das fases de ICV ou AICV para ajudar a
determinar as questdes significativas, de acordo com a definicdo de objetivo e escopo, e interativamente com o
elemento avaliagdo. O propodsito dessa interacdo é considerar as implicagcbes dos métodos utilizados, os
pressupostos adotados etc. nas fases precedentes, tais como regras de alocagéo, decisdes de corte, selegdo de
categorias de impacto, indicadores de categoria e modelos.

4.5.2.2 Sao exemplos de questdes significativas
— dados de inventario, tais como energia, emissoes, descargas, residuos,
— categorias de impacto, tais como uso de recursos, mudanca climatica, e

— contribui¢cdes significativas de estagios do ciclo de vida para os resultados de ICV ou AICV, tais como
processos elementares individuais ou grupos de processos como transporte e produgao de energia.

Uma variedade de abordagens, métodos e ferramentas especificos esta disponivel para identificar questbes
ambientais e determinar sua significancia.

NOTA Ver exemplos em B.2.
4.5.2.3 Quatro tipos de informacgao sao requeridos das fases precedentes da ACV:

a) as conclusbes das fases precedentes (ICV, AICV) que devem ser reunidas e estruturadas em conjunto com
informacgdes sobre a qualidade dos dados;

b) escolhas metodoldgicas, tais como regras de alocagdo e fronteira do sistema provenientes do ICV e
indicadores de categoria e modelos usados na AICV;

c) as escolhas de valores utilizadas no estudo, como estabelecido na definigdo de objetivo e escopo;

d) o papel e as responsabilidades das diferentes partes interessadas em relacdo a aplicagdo, como estabelecido
na definicdo do objetivo e escopo, e também os resultados de um processo de andlise critica concomitante,
se conduzido.

Quando for constatado que os resultados das fases precedentes (ICV, AICV) atendem aos requisitos do objetivo e
escopo do estudo, a significancia desses resultados deve entdo ser determinada.

Todos os resultados relevantes disponiveis na ocasido devem ser reunidos e consolidados para analise adicional,
incluindo informagdes sobre a qualidade dos dados.

© 1SO 2006 - © ABNT 2009 - Todos os direitos reservados 25



Arquivo de impressao gerado em 23/02/2016 14:26:38 de uso exclusivo de UNIVERSIDADE DE SAO PAULO - SEF

Arquivo de impressao gerado em 23/02/2016 14:26:38 de uso exclusivo de UNIVERSIDADE DE SAO PAULO - SEF

ABNT NBR ISO 14044:2009

4.5.3 Avaliagao

4.5.3.1 Consideragoes gerais

Os objetivos do elemento avaliagdo sdo estabelecer e aumentar o grau de certeza e a confiabilidade dos
resultados do estudo de ACV ou ICV, incluindo as questdes significativas identificadas no primeiro elemento da
interpretacdo. Convém que os resultados da avaliagao sejam apresentados de modo a proporcionar ao solicitante
do estudo ou a qualquer outra parte interessada uma visao clara e compreensivel do resultado do estudo.

A avaliacado deve ser efetuada em conformidade com o objetivo e escopo do estudo.
Durante a avaliagéo, o uso das seguintes trés técnicas deve ser considerado:

— verificagdo de completeza (ver 4.5.3.2);

— verificagéo de sensibilidade (ver 4.5.3.3);

— verificagéo de consisténcia (veja 4.5.3.4).

Convém que os resultados da analise de incerteza e da analise da qualidade dos dados suplementem essas
verificagdes.

Convém que a avaliagéo leve em consideragéo o uso final pretendido para os resultados do estudo.

NOTA Ver exemplos em B.3.

4.5.3.2 \Verificagao de completeza

O objetivo da verificagdo de completeza é assegurar que todas as informacgdes relevantes e os dados necessarios
para a interpretacdo estejam disponiveis e completos. Se alguma informagédo relevante estiver ausente ou
incompleta, deve ser considerada a necessidade de tal informagao para satisfazer o objetivo e escopo da ACV.
Essa constatacao e sua justificativa devem ser registradas.

Se qualquer informacdo relevante, considerada necessaria para a determinacdo das questbes significativas,
estiver ausente ou incompleta, convém que as fases precedentes (ICV, AICV) sejam revisadas ou,

alternativamente, que a definicdo do objetivo e escopo seja ajustada. Se as informagdes faltantes forem
consideradas desnecessarias, convém que as razdes para essa conclusao sejam registradas.

4.5.3.3 Verificagao de sensibilidade

O objetivo da verificagdo de sensibilidade €& avaliar a confiabilidade dos resultados finais e conclusdes,
determinando de que forma eles sdo afetados por incertezas nos dados, métodos de alocacédo ou calculo dos
resultados dos indicadores de categoria etc.

A verificagdo de sensibilidade deve incluir os resultados das analises de sensibilidade e de incerteza, caso estas
tenham sido executadas nas fases precedentes (ICV, AICV).

Em uma verificagdo de sensibilidade, devem ser considerados

— as questdes predeterminadas pelo objetivo e escopo do estudo,
— os resultados de todas as outras fases do estudo, e
— pareceres de especialistas e experiéncias anteriores.

Quando se pretende utilizar uma ACV em afirmagbes comparativas a serem divulgadas publicamente, o elemento
avaliacao deve incluir declaragdes explicativas baseadas em analises detalhadas de sensibilidade.
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O nivel de detalhamento requerido na verificagdo de sensibilidade depende principalmente das conclusbes da
analise do inventario e da avaliagdo de impacto, caso conduzida.

O resultado da verificagdo de sensibilidade determina a necessidade de uma anadlise de sensibilidade mais
abrangente e/ou precisa, bem como evidencia efeitos aparentes nos resultados do estudo.

A incapacidade de uma verificacdo de sensibilidade em identificar diferencas entre diferentes alternativas

estudadas nao leva automaticamente a conclusao de que tais diferengas ndo existam. A inexisténcia de quaisquer
diferencgas significativas pode ser o resultado final do estudo.

4.5.3.4 \Verificagao de consisténcia

O objetivo da verificagao de consisténcia € determinar se os pressupostos, métodos e dados sdo consistentes com
0 objetivo e escopo.

Se relevantes para o estudo de ACV ou ICV, as seguintes questdes devem ser consideradas.

a) As diferengas na qualidade dos dados ao longo do ciclo de vida de um sistema de produto e entre diferentes
sistemas de produto s&o consistentes com o objetivo e escopo do estudo?

b) As diferencas regionais e/ou temporais, se existentes, foram aplicadas de forma consistente?

c) As regras de alocagao e a fronteira do sistema foram aplicadas de forma consistente a todos os sistemas de
produto?

d) Os elementos da avaliagao de impacto foram aplicados de forma consistente?

4.5.4 Conclusoes, limitagcdes e recomendagodes

O objetivo desta parte da interpretacdo do ciclo de vida é chegar a conclusdes, identificar limitagbes e fazer
recomendacdes para o publico-alvo da ACV.

Conclusbes devem ser geradas a partir do estudo. Convém que isso seja feito de forma iterativa com os outros

elementos da fase de interpretagdo do ciclo de vida. Uma sequéncia logica para o processo é apresentada
a seqguir:

a) identificar as questdes significativas;

b) avaliar a metodologia e os resultados quanto a completeza, sensibilidade e consisténcia;

c) esbocar conclusdes preliminares e verificar se estas sdo consistentes com os requisitos do objetivo e escopo
do estudo, incluindo, em particular, requisitos de qualidade dos dados, pressupostos e valores pré-definidos,

limitagbes metodoldgicas e do estudo e requisitos voltados a aplicagéo;

d) se as conclusdes forem consistentes, reporta-las como conclusdes finais; caso contrario, retornar aos passos
anteriores a), b) ou c¢) conforme apropriado.

As recomendacdes devem estar baseadas nas conclusdes finais do estudo e devem refletir uma consequiéncia
I6gica e razoavel dessas conclusdes.

Sempre que for apropriado para o objetivo e escopo do estudo, convém que recomendagdes especificas para os
tomadores de decisédo sejam explicadas.

Convém que as recomendagoes estejam relacionadas a aplicagao pretendida.
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5 Comunicagao

5.1 Requisitos e consideracoes gerais

5.1.1 O tipo e formato do relatério deve ser estabelecido na fase de definicao do escopo do estudo.

Os resultados e conclusdes da ACV devem ser reportados ao publico-alvo de forma completa, precisa e imparcial.
Os resultados, dados, métodos, pressupostos e limitagdes devem ser apresentados de forma transparente e com
detalhes suficientes para permitir ao leitor compreender as complexidades e compromissos inerentes a ACV. O
relatério deve também permitir que os resultados e a interpretagdo sejam utilizados de uma forma consistente com
os objetivos do estudo.

5.1.2 Além de 5.1.1, e aqueles listados em 5.2 c), convém que os seguintes itens sejam considerados ao se
preparar relatérios para terceiros:

a) modificagbes do escopo inicial em conjunto com suas justificativas;
b) fronteira do sistema, incluindo
— tipos de entradas e saidas do sistema na forma de fluxos elementares,
— critérios de deciséo;
c) descrigao dos processos elementares, incluindo
— decisbes sobre alocagéao;
d) dados, incluindo
— decisdes sobre dados,
— detalhes sobre dados individuais, e
— requisitos de qualidade dos dados;
e) escolha de categorias de impacto e indicadores de categoria.

5.1.3 Uma apresentagcido grafica dos resultados de ICV e AICV pode ser utii como parte do relatério,
mas convém que se considere que isso induz implicitamente a comparagdes e conclusdes.

5.2 Requisitos adicionais e orientagdes para relatérios destinados a terceiros

Quando os resultados da ACV destinam-se a ser comunicados a qualquer terceira parte (isto €, uma parte
interessada que nao seja o solicitante ou o executante do estudo), independentemente da forma de comunicagéo,
um relatério para terceiros deve ser elaborado.

O relatdrio para terceiros pode ser baseado em documentacao do estudo que contenha informagdes confidenciais,
ainda que estas n&o sejam incluidas no relatério para terceiros.

O relatdrio para terceiros constitui um documento de referéncia e deve ser disponibilizado para qualquer terceira
parte para a qual a comunicagao esta sendo feita. O relatério para terceiros deve abranger os seguintes aspectos.

a) Aspectos gerais:

1) solicitante da ACV, executante da ACV (interno ou externo);
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data do relatério;

declaragao de que o estudo foi conduzido de acordo com os requisitos desta Norma.

b) Objetivo do estudo:

1)
2)
3)

4)

razdes para a execugao de estudo;
aplicagoes pretendidas;
os publicos-alvo;

declaragdo quanto a intencdo de o estudo vir a servir de apoio a afirmacdes
divulgadas publicamente.

c) Escopo do estudo:

1)

funcgéo, incluindo
i) declaragao das caracteristicas de desempenho, e

i) qualquer omissao de fun¢des adicionais em comparacoes;

unidade funcional, incluindo

i) consisténcia com o objetivo e escopo,

ii) definicao,

ii) resultado da medi¢cdo de desempenho;

fronteira do sistema, incluindo

i) omissdes de estagios do ciclo de vida, processos ou necessidades de dados,
i) quantificacdo de entradas e saidas de energia e materiais, e

iii) pressupostos sobre a produgao de eletricidade;

critérios de corte para a inclusao inicial de entradas e saidas, incluindo

i) descrigao dos critérios de corte e dos pressupostos,

i) efeito da selecdo sobre os resultados,

comparativas a serem

i) inclusédo de critérios de corte com base em massa, energia e significAncia ambiental.

d) Analise de inventario do ciclo de vida:

1)
2)
3)

4)

procedimentos de coleta de dados;
descrigao qualitativa e quantitativa dos processos elementares;
fontes de literatura publicada;

procedimentos de calculo;
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5) validagao dos dados, incluindo

i) avaliagdo da qualidade dos dados, e

i) tratamento da falta de dados;
6) analise de sensibilidade para refinamento da fronteira do sistema;
7) principios e procedimentos de alocagao, incluindo

i) documentagéo e justificativa dos procedimentos de alocagao, e

i) aplicagdo uniforme dos procedimentos de alocacgéao.

e) Avaliacdo do impacto do ciclo de vida, quando aplicavel:

f)

30

1) os procedimentos, calculos e resultados da AICV do estudo;

2) limitagdes dos resultados da AICV com relagéo a definicao de objetivo e escopo da ACV;
3) o relacionamento dos resultados da AICV com o objetivo e escopo definidos, ver 4.2;

4) o relacionamento dos resultados da AICV com os resultados do ICV, ver 4.4;

5) categorias de impacto e indicadores de categoria considerados, incluindo as razdes logicas para sua
selecdo e uma referéncia a sua fonte;

6) descricdo de ou referéncia a todos os modelos de caracterizagao, fatores de caracterizagdo e métodos
utilizados, incluindo todos os pressupostos e limitagdes;

7) descricao de ou referéncia a todas as escolhas de valores utilizadas com relagdo as categorias de
impacto, modelos de caracterizagéo, fatores de caracterizagao, normalizagédo, agrupamento, ponderagéo
e uma justificativa pelo seu uso em qualquer ponto da AICV e sua influéncia sobre os resultados,
conclusées e recomendagoes;

8) uma declaragdo no sentido de que os resultados da AICV sdo expressdes relativas e ndo prevéem
impactos sobre pontos finais de categoria, ultrapassagem dos valores limites, margens de seguranga ou
riscos.

e quando incluido como parte da ACV, também

i) uma descrigado e justificativa da definicdo e descricdo de quaisquer novas categorias de impacto,
indicadores de categoria ou modelos de caracterizagao usados para a AICV,

ii) uma declaracao e justificativa de qualquer agrupamento das categorias de impacto,

iii) quaisquer outros procedimentos que transformem os resultados dos indicadores e uma justificativa
das referéncias selecionadas, fatores de ponderagéo etc.,

iv) qualquer analise dos resultados dos indicadores, por exemplo analise de sensibilidade e incerteza ou
o uso de dados ambientais, incluindo quaisquer implicagbées para os resultados, e

v) os resultados de dados e indicadores obtidos antes da normalizagcédo, agrupamento ou ponderagao
devem ser disponibilizados juntamente com os resultados normalizados, agrupados ou ponderados.

Interpretacao do ciclo de vida:

1) os resultados;
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2) pressupostos e limitagcbes associados com a interpretacdo dos resultados, tanto relacionados a
metodologia quanto aos dados;

3) avaliagdo da qualidade dos dados;

4) total transparéncia em termos de escolhas de valores, razdes légicas e pareceres de especialistas.
Revisao critica, quando aplicavel:

1) nome e afiliacdo dos analistas;

2) relatérios de analise critica;

3) respostas as recomendagoes.

5.3 Requisitos adicionais para comunicacao publica de afirma¢6es comparativas

5.3.1 Para estudos de ACV que sirvam de apoio a afirmag¢des comparativas a serem divulgadas publicamente,
as seguintes questdes devem também ser abordadas no relatorio, além daquelas identificadas em 5.1 € 5.2:

a)
b)
c)
d)
e)

f)

9)

h)

i)

analise dos fluxos de materiais e energia que justifique sua inclusao ou exclusao;

avaliacéo da precisédo, completeza e representatividade dos dados utilizados;

descrigao da equivaléncia dos sistemas que estdo sendo comparados, de acordo com 4.2.3.7;
descricao do processo de analise critica;

uma avaliagdo da completeza da AICV;

uma declaragdo quanto a existéncia ou n&o de aceitacdo internacional dos indicadores de categoria
selecionados e uma justificativa para o seu uso;

uma explicacdo da validade técnica e cientifica e da relevancia ambiental dos indicadores de categoria
utilizados no estudo;

os resultados das analises de incerteza e de sensibilidade;

avaliagéo da significAncia das diferengas encontradas.

5.3.2 Caso o elemento agrupamento tenha sido incluido na ACV, acrescentar o seguinte:

a)

b)

c)

d)

e)

os procedimentos e resultados utilizados para agrupamento;

uma declaragdo no sentido de que as conclusdes e recomendacdes derivadas do agrupamento sdo baseadas
em escolhas de valores;

uma justificativa dos critérios utilizados para normalizagdo e agrupamento (estes podem ser escolhas de
valores pessoais, organizacionais ou nacionais);

a declaragéo de que “A ABNT NBR ISO 14044 nao estabelece nenhuma metodologia especifica e nem apoia
as escolhas de valores subjacentes utilizadas para agrupar as categorias de impacto”;

a declaragéo de que “As escolhas de valores e julgamentos contidos nos procedimentos de agrupamento séao
de responsabilidade exclusiva do solicitante do estudo (por exemplo, governo, comunidade, organizagao etc.)”.
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6 Analise critica

6.1 Consideragoes gerais

O processo de analise critica deve assegurar que

— o0s métodos utilizados para conduzir a ACV sao consistentes com esta Norma,

— 0s métodos utilizados para conduzir a ACV séo cientifica e tecnicamente validos,
— os dados utilizados s&o apropriados e razoaveis em relagdo ao objetivo do estudo,
— as interpretacdes refletem as limitagdes identificadas e o objetivo do estudo, e

— o relatério do estudo € transparente e consistente.

O escopo e o tipo da analise critica desejada devem ser definidos na fase de definicdo de escopo da ACV
e a decisao quanto ao tipo de analise critica deve ser documentada

Visando a reduzir a probabilidade de mau entendimento ou de efeitos negativos sobre partes interessadas
externas, um painel de partes interessadas deve conduzir analises criticas de estudos de ACV cujos resultados se
pretenda utilizar em afirmagdes comparativas a serem divulgadas publicamente.

6.2 Analise critica por especialista interno ou externo

Uma andlise critica pode ser conduzida por um especialista interno ou externo. Em tal circunstancia, um
especialista ndo envolvido com a condugédo da ACV deve executar a analise critica. A declaragdo do resultado da
analise critica, comentarios do executante e quaisquer respostas a recomendagodes feitas pelo analista devem ser
incluidos no relatério da ACV.

6.3 Analise critica por painel de partes interessadas

Uma analise critica pode ser conduzida como uma analise critica por partes interessadas. Nesse caso, convém
que um especialista independente externo seja selecionado pelo solicitante original do estudo para atuar como
coordenador de um painel de analise critica com pelo menos trés membros. Convém que, com base no objetivo e
escopo do estudo, o coordenador selecione outros analistas independentes qualificados. Esse painel pode incluir
também outras partes interessadas afetadas pelas conclusdes derivadas da ACV, tais como agéncias
governamentais, grupos ndo-governamentais, competidores ou industrias afetadas.

No caso da AICV, deve ser considerada a competéncia dos analistas nas disciplinas cientificas relevantes para as
categorias de impacto importantes do estudo, adicionalmente a outras competéncias e interesses.

A declaragao do resultado da analise critica e o relatorio do painel de analise critica, assim como comentarios do

especialista coordenador do painel e quaisquer respostas a recomendagdes feitas pelo analista ou pelo painel
devem ser incluidos no relatério da ACV.
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Anexo A
(infomativo)

Exemplos de folhas de coleta de dados

A.1 Consideragdes gerais

As folhas de entradas de dados apresentadas neste anexo sdo exemplos que podem ser utilizados como
orientacdo. Sua finalidade é ilustrar a natureza das informagdes que podem ser coletadas para um processo
elementar em um local de origem dos dados.

Convém que a selegéo dos dados a serem langados nas folhas seja realizada com cuidado e atengéo. Os dados e
o nivel de especificagdo necessarios precisam ser consistentes com o objetivo do estudo. Como tal, os exemplos
de dados mostrados séo estritamente ilustrativos. Alguns estudos requerem dados altamente especificos e, por
exemplo, considerariam na elaboracéo de inventarios a liberacdo para o solo de compostos especificos, em vez
das categorias mais genéricas mostradas aqui.

Estas folhas de exemplo podem também estar acompanhadas de instrucdes especificas sobre a coleta de dados e
sobre o seu preenchimento. Questbes relativas as entradas podem também ser incluidas para auxiliar a
caracterizar mais detalhadamente a natureza das entradas, assim como o modo pelo qual as quantidades
relatadas foram obtidas.

As folhas de exemplo podem ser modificadas pela adigdo de colunas para outros fatores, por exemplo, qualidade
dos dados (incertezas, forma de obtenc¢ao - medig¢éo, calculo ou estimativa).

A.2 Exemplo de folha de dados para transporte a montante do processo

Neste exemplo, os nomes e o peso dos produtos intermediarios para os quais sdo requeridos dados de transporte
ja estao identificados no modelo do sistema a ser estudado. Pressupde-se que o modal de transporte entre os dois
processos elementares de interesse € o rodoviario. Convém que folhas de dados similares sejam utilizadas no
caso de transporte ferroviario ou por via aquatica.

Nome do produto intermediario Transporte rodoviario
Distancia Capacidade do Carga real Retorno vazio
km caminhao toneladas (Sim/Nao)
toneladas

O consumo de combustivel e as correspondentes emissdes atmosféricas sdo calculados usando um modelo de
transporte.
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A.3 Exemplo de folha de dados para transporte interno

Neste exemplo, é inventariado o transporte interno em uma instalagdo. Os valores sdo coletados durante um
periodo especifico de tempo e mostram as quantidades reais de combustivel utilizadas. Serdo requeridas colunas
adicionais na folha de dados se forem necessarios valores minimos e maximos referentes a diferentes periodos de

tempo.

O transporte interno levanta questdes de alocagéo, assim como acontece com o consumo total de eletricidade em
uma instalagao, por exemplo.

As emissdes atmosféricas sdo calculadas usando um modelo de consumo de combustivel.

Quantidade total de entrada transportada Consumo total de combustivel

Oleo diesel

Gasolina

GLP®

@ Gas liquefeito de petroleo.

A.4 Exemplo de folha de dados para processo elementar

Preenchido por:

Data do preenchimento:

Identificagdo do processo
elementar:

Local de origem dos dados:

Periodo de tempo: Ano

Mésde inicio:

Més de término:

Descrigdo do processo elemen

tar: (anexar folhas adicionais, se necessario)

Entradas de material Unidade | Quantidade f Scrisgigios (iigcedimentos de Origem
amostragem

Consumo de Agua® Unidade | Quantidade Descrgggios procedimentos de Origem
amostragem

0 . . Descricao dos procedimentos de :

Entradas de energia Unidade | Quantidade Origem
amostragem

Saidas de material (incluindo Unidade Quantidade Descricao dos procedimentos de Destino

produtos) amostragem

NOTA Os dados nesta folha de coleta de dados referem-se a todas as entradas e saidas coletadas durante o periodo de tempo
especificado, antes de possiveis alocagdes.

biomassa, eletricidade da rede.

@ Por exemplo agua superficial, agua potavel.

® Por exemplo, 6leo combustivel pesado, 6leo combustivel médio, 6leo combustivel leve, querosene, gasolina, gas natural, propano, carvéo,
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A.5 Folha de coleta de dados para analise de inventario do ciclo de vida

Identificagdao do processo elementar:

Local de origem dos dados:

Emissées atmosféricas? Unidade Quantidade Descrlga?ail]g)s(a;:rfglcheacgn;zn:gseggéarirg)o SCesi

Liberagbes para a agua® Unidade Quantidade Descrlgac()aﬂgia;:rfglcheadslrgzn:ggegzéjg;) stragem

Liberagdes para o solo® Unidade Quantidade DEF " gaios procedimentos de’a.mostragem
(anexar folhas, se necessario)

Outras liberagées® Unidade Quantidade S icagios procedimentos de’a.mostragem
(anexar folhas, se necessario)

elementar (anexar folhas, se necessario).

Descrever quaisquer calculos especificos, coleta de dados, amostragem ou variacao da descrigdo das fungdes do processo

suspensao.

incluidos nesta categoria de dados).

9 Por exemplo: ruido, radiag&o, vibragao, odor, calor perdido.

@ Por exemplo, inorganicos: Cl,, CO, CO,, poeira/particulado, F,, H,S, H,SO4, HCI, HF, N,O, NHj;, NO,, SOy; organicos: hidrocar-
bonetos, PCB, dioxinas, fendis; metais: Hg, Pb, Cr, Fe, Zn, Ni.

® Por exemplo: DBO, DQO, &cidos, Cl,, CN,-, detergentes/dleos, compostos organicos dissolvidos, F-, ions de Fe, ions de Hg,
hidrocarbonetos, Na*, NH,*, NO3", organoclorados, outros metais, outros compostos de nitrogénio, fendis, fosfatos, SO,%, sélidos em

¢ Por exemplo: residuos minerais, residuo industrial misto, residuos sélidos urbanos, residuos téxicos (por favor listar os compostos
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Anexo B
(infomativo)

Exemplos de interpretacao do ciclo de vida

B.1 Consideragoes gerais

Este anexo informativo pretende fornecer exemplos dos elementos incluidos na fase de interpretagdo de um
estudo de ACV ou ICV, visando a auxiliar os usuarios a entender como a interpretagdo do ciclo de vida pode ser
executada.

B.2 Exemplos para a identificagdo de questoes significativas

B.21 O elemento identificagdo (ver 4.5.2) é desenvolvido de forma iterativa com o elemento avaliagdo
(ver 4.5.3). Ele consiste na identificagdo e estruturagdo de informagbes e na subseqiliente determinagao de
quaisquer questdes significativas. A estruturagdo dos dados e informagbes disponiveis € um processo iterativo
executado em conjunto com a fase de ICV e com a fase de AICV, caso executada, bem como com a definicdo do
objetivo e escopo. Essa estruturagédo das informagdes pode ter sido completada previamente tanto na ICV quanto
na AICV e visa a oferecer uma visado geral dos resultados dessas fases anteriores. Isso facilita a determinagao de
questdes importantes e ambientalmente relevantes, bem como a apresentagcédo de conclusdes e recomendacgoes.
Com base nesse processo de estruturagédo, qualquer determinagdo subsequiiente é realizada com a utilizagéo de
técnicas analiticas.

B.2.2 Dependendo do objetivo e escopo do estudo, diferentes abordagens de estruturacdo podem ser uteis,
sendo recomendadas, entre outras:

a) diferenciacdo de estagios individuais do ciclo de vida, por exemplo, produgdo de materiais, manufatura do
produto estudado, uso, reciclagem e tratamento de residuos (ver Tabela B.1);

b) diferenciagao entre grupos de processos, por exemplo, transporte, suprimento de energia (ver Tabela B.4);

c) diferenciagéo entre processos sob diferentes graus de influéncia da gestdo, por exemplo, processos proprios,
onde mudancgas e melhorias podem ser controladas, e processos sob responsabilidade externa, tais como
politica energética nacional, condicdes de fronteira especificas do fornecedor (ver Tabela B.5);

d) diferenciagao entre os processos elementares individuais; essa € a maior resolugdo possivel.

O resultado desse processo de estruturagdo pode ser apresentado como uma matriz bidimensional na qual, por

exemplo, os critérios de diferenciagcdo acima mencionados formam as colunas e as entradas e saidas do

inventario ou os resultados individuais dos indicadores de categoria formam as linhas. Também é possivel
executar esse procedimento de estruturagdo para categorias de impacto individuais, visando a um exame mais
detalhado.

A determinacdo das questdes significativas é baseada em informagdes estruturadas.
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B.2.3 Informagdes sobre a relevancia de dados individuais do inventario podem ser predeterminadas na
definicdo do objetivo e escopo, ou podem estar disponiveis a partir da analise do inventario ou obtidas de outras
fontes, tais como o sistema de gestdo ambiental ou a politica ambiental da empresa. Existem diversos métodos
possiveis para a determinagéo da relevancia dos dados. Dependendo do objetivo e escopo do estudo e do nivel
de detalhamento requerido, os seguintes métodos podem ser recomendados:

a) analise de contribuicdo, na qual a contribuicdo dos estagios do ciclo de vida (ver Tabelas B.2 e B.8) ou de
grupos de processos (ver Tabela B.4) para o resultado total € examinada, por exemplo, através da expressao
de sua contribuigdo como porcentagem do total;

b) analise de dominéncia, na qual, por meio de ferramentas estatisticas ou de outras técnicas, tais como
a ordenagao qualitativa ou quantitativa (por exemplo, andlise ABC), contribuicbes notaveis ou significativas
sdo examinadas (ver Tabela B.3);

c) analise de influéncia, na qual a possibilidade de se influenciar as questdes ambientais € examinada
(ver Tabela B.5);

d) avaliacgdo de anomalias, na qual, com base em experiéncia prévia, sdo observados desvios incomuns ou
surpreendentes dos resultados esperados ou normais. Isto permite uma verificagdo posterior e orienta
avaliagdes de melhoria (ver Tabela B.6).

O resultado desse processo de determinagao pode também ser apresentado por meio de uma matriz, na qual os
critérios de diferenciagdo acima mencionados formam as colunas e as entradas e saidas do inventario ou os
resultados dos indicadores de categoria formam as linhas.

Também ¢é possivel executar esse procedimento para quaisquer entradas e saidas especificas do inventario,
selecionadas a partir da definicdo do objetivo e escopo, ou para qualquer categoria de impacto individual,
possibilitando assim um exame mais detalhado. Dentro desse processo de identificagdo nenhum dado é alterado
ou recalculado. A Unica modificagéo feita € a conversdo em porcentagens etc.

Nas Tabelas B.1 a B.8 sdo apresentados exemplos de como um processo de estruturagdo pode ser realizado.
Os métodos de estruturagao propostos sdo adequados tanto para resultados de ICV quanto para os possiveis
resultados de AICV.

Os critérios de estruturacdo sdo baseados nos requisitos especificos da definicdo do objetivo e escopo ou nos
resultados do ICV ou AICV.

B.2.4 A Tabela B.1 apresenta um exemplo da estruturagdo das entradas e saidas de ICV por grupos de
processos elementares representando diversos estagios do ciclo de vida; esses mesmos dados sdo expressos em
percentagens na Tabela B.2.

Tabela B.1 — Estruturagao das entradas e saidas do ICV para estagios do ciclo de vida

Produgdo de Processos de Fases do uso Outros Total
Entradas/saidas do ICV materiais manufatura
kg kg kg
kg kg
Carvao 1200 25 500 - 1725
CO2 4 500 100 2000 150 6 750
NOx 40 10 20 20 90
Fosfatos 2,5 25 0,5 - 28
AOX2 0,05 0,5 0,01 0,05 0,61
Residuos urbanos 15 150 2 5 172
Residuos de mineragao 1500 - - 250 1750

2 AOX = Haletos organicos absorviveis.

A analise das contribuicdes dos resultados do ICV constantes na Tabela B.1 permite identificar os processos ou
estagios do ciclo de vida que mais contribuem para as diferentes entradas e saidas. Com base nisso,
uma avaliagdo posterior pode revelar e estabelecer o significado e a estabilidade dessas constatagdes, que
constituirdo a base para conclusdes e recomendagodes. Tal avaliagdo pode ser tanto qualitativa como quantitativa.
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Tabela B.2 — Contribuigao percentual das entradas e saidas do ICV para estagios do ciclo de vida

ogucaoie R0 Fases do uso Outros Total
Entradas/saidas do ICV materiais manufatura o o o
o o % % %
Yo %
Carvao 69,6 1,5 28,9 - 100
CO2 66,7 1,5 29,6 2,2 100
NOx 445 11,1 22,2 22,2 100
Fosfatos 8,9 89,3 1,8 - 100
AOX 8,2 82,0 1,6 8,22 100
Residuos urbanos 8,7 87,2 1,2 2,9 100
Residuos de mineracao 85,7 - - 14,3 100

Esses resultados podem ainda ser ordenados e priorizados, seja por procedimentos especificos de ordenagéo ou
por regras predefinidas na definicdo do objetivo e escopo. A Tabela B.3 mostra os resultados de tal procedimento
de ordenacgéo, utilizando os seguintes critérios:

A:  mais importantes, influéncia significativa, isto &, contribuicdo > 50 %

B: muito importantes, influéncia relevante, isto €, 25 % < contribuicao < 50 %

C: razoavelmente importantes, alguma influéncia, isto é, 10 % < contribuigéo < 25 %

D: pouco importantes, influéncia pequena, isto é, 2,5 % < contribui¢gdo < 10 %

E: nao importantes, influéncia desprezivel, isto é, contribuicao < 2,5 %

Tabela B.3 — Ordenagédo das entradas e saidas do ICV para estagios do ciclo de vida
| Proc
Entradas/saidas do ICV Pﬁg:‘e(‘;?;:e essos de Fases do uso Outros Tf(’;al
manufatura

Carvao A E B - 1725
CO2 A B D 6 750
NO«x B C C C 90
Fosfatos D A E - 28
AOX D A E D 0,61
Residuos urbanos D A E D 172
Residuos de mineragao A - - C 1750

Na Tabela B.4, o mesmo exemplo de ICV é usado para demonstrar outra opgdo de estruturagcdo possivel.
Essa tabela apresenta o exemplo de estruturagdo das entradas e saidas do ICV por diferentes grupos de
processos.
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Tabela B.4 — Matriz de estruturagao organizada por grupos de processos

Entradas/saidas do ICV FZ?EE\;?T;TO Tranigorte Oui;os TT(:;aI
Carvéo 1500 75 150 1725
COz2 5500 1 000 250 6 750
NOx 65 20 5 90
Fosfatos 5 10 13 28
AOX 0,01 - 0,6 0,61
Residuos urbanos 10 120 42 172
Residuos de mineragéo 1000 250 500 1750

As outras técnicas, tais como a determinacdo da contribuicdo relativa e ordenagcdo de acordo com critérios
selecionados, seguem o mesmo procedimento mostrado nas Tabelas B.2 e B.3.

B.2.5 A Tabela B.5 apresenta um exemplo de entradas e saidas do ICV ordenadas quanto ao seu grau de
influéncia e estruturadas por grupos de processos elementares, representando grupos de processos para
diferentes entradas e saidas do ICV. O grau de influéncia € indicado na tabela da seguinte forma

A: controle significativo, possibilidade de grande melhoria,

B: pouco controle, possibilidade de alguma melhoria, e

C: nenhum controle.

Tabela B.5 — Ordenagao do grau de influéncia sobre as entradas e saidas do

ICV organizadas por grupos de processos

Entradas/saidas do ICV Ener:}%i: £ Enelrgiglm'::::ida Transporte Outros Tz;al
Carvao Cc A B B 1725
CO2 C A B A 6 750
NO«x C A B C 90
Fosfatos Cc B C A 28
AOX C B - A 0,61
Residuos urbanos Cc A C A 172
Residuos de mineragao C C C 1750

B.2.6 A Tabela B.6 apresenta um exemplo de um resultado de ICV avaliado com respeito a anomalias
e resultados inesperados e estruturado por grupos de processos elementares, representando grupos de processos
para diferentes entradas e saidas do ICV. As anomalias e resultados inesperados sao identificados por

®: resultado inesperado, isto é, contribuicdo muito alta ou muito baixa,

#: anomalia, isto é, existéncia de emissdes onde nenhuma emisséao é esperada, e

Q: nenhum comentario.
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As anomalias podem representar erros nos calculos ou na transferéncia de dados. Convém, portanto, que elas
sejam cuidadosamente consideradas. E recomendavel que os resultados do ICV ou AICV sejam verificados antes

de se chegar a conclusées.

Convém que os resultados inesperados também sejam reexaminados e verificados.

das entradas e saidas do ICV de grupos de processos

Tabela B.6 — Identificagao de anomalias e resultados inesperados

Energia da rede ICIE] Total
Entradas/saidas do ICV -~ produzida Transporte Outros
publica kg
localmente
Carvao O O ° @] 1725
CO2 o O ) o 6 750
NOx O o o o 90
Fosfatos o O # @) 28
AOX o O O] o 0,61
Residuos urbanos o ® @) ° 172
Residuos de mineragao o O @) @) 1750

B.2.7 O exemplo na Tabela B.7 demonstra um possivel processo de estruturacdo com base nos resultados da
AICV. Ele destaca um resultado de indicador de categoria, o potencial de aquecimento global (PAG100),

estruturado por grupos de processos elementares.

A analise das contribuicées de substancias especificas para o resultado do indicador de categoria da Tabela B.7

identifica os processos ou estagios do ciclo de vida com as contribuicdes mais elevadas.

Tabela B.7 — Estruturagao do resultado de um indicador de

categoria (PAG100) versus estagios do ciclo de vida

Poten_cial D Producao de Processos de
aquecimento materiais manuiatirs Fases do uso Outros . PAG tota!
global é:AGmo) kg CO2-equiv. kg COz-equiv. kg CO2-equiv. kg COz-equiv. kg CO2-equiv.

CO2 500 250 1800 200 2750
Cco 25 100 150 25 300
CHa 750 50 100 150 1050
N20 1 500 100 150 50 1800
CF4 1900 250 - - 2150
Outros 200 150 120 80 550
Total 4 875 900 2320 505 8 600
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Tabela B.8 — Estruturagdo do resultado de um indicador de categoria
(PAG100) versus estagios do ciclo de vida, expresso em porcentagem

Produg?o_ e OO O3 Fases do uso Outros PAG total
PAG100 de materiais manufatura o o o
o 3 % % %
% %
CO2 5,8 2 20,9 2,3 31,9
Cco 0,3 1.1 1,7 0,3 3,4
CHa4 8,7 0,6 1,2 1,8 12,3
N20 17,4 1,2 1,8 0,6 21
CF4 221 29 - - 25,0
Outros 2,4 1,7 1,4 0,9 6,4
Total 56,7 10,4 27 59 100

Além disso, questées metodoldgicas podem ser consideradas, por exemplo, pela avaliagdo de diferentes opgdes
como cenarios. A influéncia, por exemplo, de regras de alocagdo e critérios de corte pode ser facilmente
examinada tanto pela apresentagdo dos resultados confrontados com resultados baseados em outros
pressupostos quanto por meio da determinagao das emissdes que realmente ocorrem.

Da mesma forma, a influéncia dos fatores de caracterizagéo para a AICV (por exemplo, PAG1oo versus PAGsoo) ou
das escolhas de conjuntos de dados para normalizacdo e ponderacdo, se aplicadas, pode ser ilustrada pela
demonstragao das diferencas do efeito dos diversos pressupostos sobre o resultado.

B.2.8 Em resumo, os elementos da identificagdo visam a prover uma abordagem estruturada para a posterior
avaliagao dos dados, informagdes e resultados do estudo. Recomenda-se que os seguintes aspectos, entre outros,
sejam considerados:

— dados individuais do inventario: emissdes, energia e recursos materiais, residuos etc.,

— processos individuais, processos elementares ou grupos destes,

— estagios individuais do ciclo de vida, e

— indicadores de categorias individuais.

B.3 Exemplos do elemento avaliacao

B.3.1 Consideragoes gerais

O elemento avaliagdo e o elemento identificacdo sdo procedimentos executados simultaneamente. Por meio de
um procedimento iterativo, diversas questbes e tarefas sdo discutidas com mais detalhes, com o intuito de se
determinar a confiabilidade e a estabilidade dos resultados do elemento identificagdo.

B.3.2 Verificagcao de completeza

A verificagdo de completeza busca assegurar que todas as informagdes e dados requeridos de todas as fases
foram utilizados e estdo disponiveis para a interpretagcdo. Além disso, faltas de dados sao identificadas e a
necessidade de se complementar a aquisicdo de dados é avaliada. O elemento identificagdo € uma base valiosa
para essas consideragbes. A Tabela B.9 mostra um exemplo de verificacdo de completeza para um estudo
envolvendo uma comparagado entre duas opg¢des A e B. A completeza, contudo, pode ser apenas um valor
empirico, assegurando que nenhum aspecto relevante conhecido tenha sido esquecido.
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Tabela B.9 — Sumario de uma verificagao de completeza

Processo = = . = = .
? ?
elementar Opgao A Completo? Acao requerida Opcdo B Completo? Acao requerida
Produ.(;ao de X Sim X Sim
material
gornecmento X Sim X Nao Recalcular
e energia
Transporte X ? .Verlfpa.r X Sim
inventario
Processamento X Nao .Ver|f|cfa.r X Sim
inventario
Embalagem X Sim - Nao Comparar com A
Uso X ? Comparar com B X Sim
Fim da vida X ? Comparar com B X ? Comparar com A
X: dado disponivel.
-: dado nao disponivel.

Os resultados da Tabela B.9 revelam que diversas tarefas precisam ser executadas. No caso de recalculo
ou reverificagdo do inventario original, é requerida uma revisao das etapas.

Por exemplo, no caso de um produto para o qual o gerenciamento de residuos ndo é conhecido, uma comparagao
entre duas opgdes possiveis pode ser realizada. Essa comparacgao pode levar a um estudo aprofundado da fase
de gerenciamento de residuos ou a conclusao de que a diferenca entre as duas alternativas ndo é significativa
ou nao é relevante para o objetivo e escopo determinados.

A base para esse levantamento é a utilizacdo de uma lista de verificagdo que inclua os parametros do inventario
requeridos (tais como emissdes, energia e recursos materiais, residuos), estagios do ciclo de vida e processos
assim como indicadores de categoria requeridos etc.

B.3.3 Verificagado de sensibilidade

A andlise de sensibilidade (verificacdo de sensibilidade) busca determinar a influéncia de variacdes nos
pressupostos, métodos e dados sobre os resultados. E verificada principalmente a sensibilidade dos aspectos
mais significativos identificados. O procedimento da analise de sensibilidade consiste em uma comparagéo dos
resultados obtidos com a utilizagado de determinados pressupostos, métodos ou dados com os resultados obtidos
utilizando pressupostos, métodos ou dados alterados.

Na analise de sensibilidade, é verificada tipicamente a influéncia sobre os resultados da variagcdo dos
pressupostos e dados em uma determinada faixa (por exemplo, + 25 %). Os resultados sdo entdo comparados.
A sensibilidade pode ser expressa como a porcentagem de variagdo ou como o desvio absoluto dos resultados.
Com base nisso, mudangas significativas nos resultados (por exemplo, maiores que 10 %) podem ser identificadas.

Adicionalmente, a execugao de uma analise de sensibilidade pode ser requerida na definigdo do objetivo e escopo
ou pode ter sua necessidade determinada durante o estudo, com base na experiéncia ou nos pressupostos.

Para os seguintes exemplos de pressupostos, métodos ou dados, a analise de sensibilidade pode ser considerada
valiosa:

— regras para alocacgao;
— critérios de corte;

— estabelecimento da fronteira e definigdo do sistema;
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— julgamentos e pressupostos relativos aos dados;
— selecdo da categoria de impacto;

— atribuicdo dos resultados do inventario (classificagéo);

Arquivo de impressao gerado em 23/02/2016 14:26:38 de uso exclusivo de UNIVERSIDADE DE SAO PAULO - SEF

— calculo dos resultados dos indicadores de categorias (caracterizagao);

— dados normalizados;

— dados ponderados;

— método de ponderacgao;

— qualidade dos dados.

As Tabelas B.10, B.11 e B.12 demonstram como a verificacdo de sensibilidade pode ser executada com base nos

resultados de analises de sensibilidade ja conduzidas no ICV e na AICV.

Tabela B.10 — Verificagcido de sensibilidade com relagao as regras de alocagao

Demanda de carvao Opgao A Opcido B Diferencga
Alocagao por massa, MJ 1200 800 400
ngcagéo por valor econémico, 900 900 0
Desvio, MJ - 300 +100 400
Desvio, % -25 +12,5 Significativo
Sensibilidade, % 25 12,5

As conclusbes que podem ser extraidas da Tabela B.10 indicam que a alocagao tem uma influéncia significativa e

que, sob tais circunstancias, ndo existe uma diferenga real entre as Opgdes A e B.

Tabela B.11 — Verificagdo de sensibilidade com relag¢ao a incertezas nos dados

Demanda de carvao Produga_o de Processo de Fases do uso Total
material manufatura
Caso de referéncia, MJ 200 250 350 800
II\D/IrJessuposto alterado, 200 150 350 700
Desvio, MJ 0 -100 0 -100
Desvio, % 0 -40 -12,5
Sensibilidade, % 0 40 0 12,5

As conclusdes que podem ser extraidas da Tabela B.11 indicam que mudangas significativas ocorrem e que as
variagdes alteram o resultado. Se a incerteza neste caso tiver influéncia significativa, € indicada uma nova coleta
de dados.

© 1SO 2006 - © ABNT 2009 - Todos os direitos reservados 43



Arquivo de impressao gerado em 23/02/2016 14:26:38 de uso exclusivo de UNIVERSIDADE DE SAO PAULO - SEF

Arquivo de impressao gerado em 23/02/2016 14:26:38 de uso exclusivo de UNIVERSIDADE DE SAO PAULO - SEF

ABNT NBR ISO 14044:2009

Tabela B.12 — Verificagao de sensibilidade com relagao aos dados de caracterizagao

Dados de entrada do PAG/efeito Opgao A Opcao B Diferenga
Pontuagéo para PAG100 CO2-equiv. 2800 3200 400
Pontuagéo para PAGso0 CO2-equiv. 3600 3400 -200
Desvio + 3800 +200 600
Desvio, % + 28,6 + 6,25 Significativo
Sensibilidade, % 28,6 6,25

As conclusdes que podem ser extraidas da Tabela B.12 indicam que mudangas significativas ocorrem, que a
alteragao de pressupostos pode mudar ou até mesmo inverter as conclusdes e que a diferenga entre as opgdes A
e B é menor do que originalmente esperado.

B.3.4 Verificagao de consisténcia

A verificagdo de consisténcia busca determinar se os pressupostos, métodos, modelos e dados sédo consistentes
ao longo do ciclo de vida de um produto ou entre diversas opgdes. Sdo exemplos de inconsisténcias:

a)

b)

c)

d)

e)

diferengas nas fontes de dados; por exemplo, a Opg¢do A é baseada na literatura, enquanto a Opg¢ao B
€ baseada em dados primarios;

diferencas na exatiddo dos dados; por exemplo, para a Opcao A estao disponiveis fluxograma e descricao de
processo muito detalhados, enquanto a Opcéao B é descrita como um sistema de “caixas-pretas”;

diferencas na abrangéncia tecnolégica; por exemplo, os dados para a Opgao A sdo baseados em processo
experimental (por exemplo, um novo catalisador com maior eficiéncia de processo em nivel de planta-piloto),
enquanto os dados para a Opgao B séo baseados em tecnologia existente empregada em larga escala;

diferencas na abrangéncia temporal;, por exemplo, os dados para a Opgdo A descrevem uma tecnologia
desenvolvida recentemente, enquanto a Opgao B é descrita como uma mistura de tecnologias, incluindo tanto
plantas recentemente construidas quanto antigas;

diferencas na idade dos dados; por exemplo, a Opgao A utiliza dados primarios com 5 anos de idade,
enquanto para a Opgao B os dados foram coletados recentemente;

diferencas na abrangéncia geografica, por exemplo, os dados para a Opgdo A descrevem um conjunto
representativo de tecnologias européias, enquanto a Opgao B refere-se a um Unico pais membro da Unido
Européia, com uma politica de protegao ambiental de alto nivel, ou a uma Unica planta.

Algumas dessas inconsisténcias podem ser toleradas a luz da definicdo do objetivo e escopo. Nos demais casos,
diferencas significativas existem e sua validade e influéncia precisam ser consideradas antes de se chegar a
conclusdes e fazer recomendacoes.

A Tabela B.13 apresenta um exemplo dos resultados de uma verificagdo de consisténcia para um estudo de ICV.
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Verificagao Opgao A Opgao B Comparar A e B? Acao
Fonte dos dados . OK L OK Consistente Nenhuma acao
Literatura Primaria
Objetivo e
Exatidao dos dados Boa OK Fraca esnc;c?o N&o consistente Revisar B
alcangados
Idade dos dados 2 anos OK 3 anos OK Consistente Nenhuma agao
a Nenhuma agéo em
Abrange_nua SHEEDE OK Plgnta- OK Nao consistente fungdo do objetivo do
tecnoldgica arte piloto
estudo
Abrangéncia temporal | Recente OK _Em L OK Consistente Nenhuma acéo
aplicagao
Abranggnma Europa OK EUA OK Consistente Nenhuma agéo
geografica
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