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Resumo:

Em um cenario de agravamento das mudangas climaticas, o setor da construgao civil assume papel
estratégico na mitigagdo dos impactos ambientais. Este estudo avalia os impactos ambientais da
construcdo de uma edificacdo residencial multifamiliar de alto padrdao no Brasil, com base na
metodologia de Avaliacdo do Ciclo de Vida (ACV). A analise segue a abordagem “do berco ao
portdo” (modulos A1 a A3) e considera quatro categorias: emissdes de gases de efeito estufa (PAG),
uso de energia nao renovavel (PENRT), potencial de acidificacdo (AP) e escassez hidrica (WDP).
Um diferencial relevante da pesquisa é a comparacao entre dados estimados em projeto e dados
reais coletados no canteiro de obras, focando nas etapas de fundacéo, estrutura e envoltéria. Os
resultados mostram aumento expressivo dos impactos ambientais na execug¢ao da obra em relagao
ao previsto, destacando o concreto da fundagao e a estrutura metalica como principais contribuintes.
A diferenga entre planejamento e execucao refor¢a a importancia de integrar a ACV desde a fase
de projeto, garantindo decisdes mais sustentaveis e alinhadas as metas climaticas globais.

Palavras-chave:
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Abstract:

In the context of escalating climate change, the construction sector plays a strategic role in mitigating
environmental impacts. This study evaluates the environmental impacts of constructing a high-end
residential multifamily building in Brazil using the Life Cycle Assessment (LCA) methodology. The
analysis follows the "cradle-to-gate" approach (modules A1 to A3) and considers four categories:
greenhouse gas emissions (GWP), non-renewable energy use (PENRT), acidification potential (AP),
and water depletion potential (WDP). A key aspect of the research is the comparison between
estimated project data and real data collected from the construction site, focusing on the foundation,
structure, and envelope stages. The results show a significant increase in environmental impacts
during construction execution compared to the projected values, with foundation concrete and the
metal structure being the main contributors. The difference between planning and execution
highlights the importance of integrating LCA from the design phase, ensuring more sustainable
decisions that align with global climate goals. This research emphasizes the need for greater
accuracy in planning and execution to reduce environmental impacts in the construction sector.
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Life Cycle Assessment; Construction; Environmental impacts; Building materials; Actual consumption.
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1. INTRODUGAO

A construcao civil € um dos principais motores do desenvolvimento urbano, mas também representa
uma das maiores fontes de impactos ambientais globais. Em 2024, as emissdes de CO, atingiram
41,6 bilhdes de toneladas, das quais 34% foram associadas ao setor da construgdo, que também
consumiu 32% da energia global (UNEP, 2025). Apesar de esforgos recentes, como a queda de
9,5% na intensidade energética, os avangos permanecem insuficientes diante das metas climaticas.

Esse cenario exige uma revisdo dos modelos construtivos tradicionais e a adogdo de metodologias
que permitam avaliar os impactos ambientais de forma mais ampla e precisa. A Avaliacdo do Ciclo
de Vida (ACV) surge como ferramenta essencial nesse processo. Ao invés de focar exclusivamente
nas emissdes de gases de efeito estufa, ela permite considerar categorias como uso de recursos
nao renovaveis, potencial de acidificagdo e escassez hidrica — aspectos igualmente criticos no
contexto das mudangas climaticas e da sustentabilidade urbana (IPCC, 2023; IFPEB, 2024).

Diante disso, o presente estudo tem como objetivo avaliar os impactos ambientais da constru¢ao
de uma edificacao residencial multifamiliar de alto padrdo no Brasil. A analise aplica a metodologia
de ACV, utiliza uma abordagem "do berco ao portao", considerando os estagios de produto (A1-A3)
e englobando os elementos fundacao, estrutura e envoltéria em seu escopo, considerando e
comparando duas fontes de dados, os dados de projeto e os dados reais de obra, em seu inventario
e resultados. O estudo busca fornecer subsidios técnicos para decisbes mais sustentaveis no setor,
contribuindo para uma construcao civil alinhada aos limites ecolégicos do planeta.

2. REVISAO DA LITERATURA

A Avaliagdo do Ciclo de Vida (ACV) tem sido amplamente aplicada na construgao civil como
ferramenta para quantificar e comparar os impactos ambientais de materiais e sistemas
construtivos. No contexto brasileiro, Monteiro, Arana e Osco (2024) reforcam seu potencial para
orientar decis6es mais sustentaveis em obras de médio e grande porte. Este estudo adota uma
abordagem multicritério da ACV, seguindo a visao de Muneron et al. (2021), que argumentam que
o uso de multiplas categorias de impacto permite uma compreensao mais abrangente dos efeitos
ambientais gerados pelas decisdes de projeto e execugao.

No caso especifico de edificacbes residenciais de alto padrao, como a analisada neste trabalho, a
escolha de materiais e solu¢des estruturais tende a privilegiar desempenho e estética, muitas vezes
com altos impactos embutidos. Chen et al. (2022) demonstram que analises comparativas entre
diferentes alternativas construtivas, baseadas em multiplos indicadores de ACV, podem revelar
oportunidades de reducdo significativa de impactos ambientais, mesmo em obras de padréo
elevado.

Além disso, autores como Nasir et al. (2025) alertam para as limitagdes do foco exclusivo em
emissdes de carbono, destacando a necessidade de considerar outros impactos, como o uso de
recursos nao renovaveis, acidificacdo e escassez hidrica — categorias que sédo especialmente
relevantes para edificagbes de maior porte e complexidade técnica. Zhang et al. (2025) reforgam
essa visao ao defenderem a abordagem de Avaliagao de Sustentabilidade Ambiental Absoluta, em
inglés Absolute Environmental Sustainability Assessment - AESA, que busca avaliar impactos
dentro dos limites planetarios, evitando o deslocamento de danos entre categorias.

Dessa forma, ao integrar multiplos indicadores ambientais a analise de uma obra real e compara-
los com os dados de projeto, o presente estudo contribui para o avango metodolégico da ACV
aplicada a construgao civil. Ele também oferece um modelo replicavel para empreendimentos
similares, promovendo decisdbes mais equilibradas e alinhadas aos desafios ambientais
contemporaneos.
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3. METODOS

Esta pesquisa adota a Avaliagdo do Ciclo de Vida (ACV) como metodologia principal, conforme as
diretrizes das normas NBR ISO 14040, EN 15978 e EN 15804:2012+A2. A abordagem considera
os estagios de produto (mddulos A1 a A3), desde a extragcao de matérias-primas até a fabricacao
dos materiais, seguindo o escopo "do bergo ao portao" (ABNT, 2009a; ABNT, 2009b; Caldas, 2016).

Foram consideradas multiplas categorias de impacto ambiental com base na metodologia ACV,
ampliando a compreensao dos efeitos da construgio civil, possibilitando uma analise mais robusta
e a identificacdo de estratégias mais eficazes de mitigacao.

Para garantir maior precisdo nos resultados, foram utilizados dados coletados diretamente do
canteiro de obras da edificagdo em estudo e dados de projeto fornecidos pela construtora
responsavel pela edificacao, com foco especifico nos materiais aplicados nas etapas de fundacao,
estrutura e envoltdria da edificacdo. Essa colaboragéo busca superar uma das principais limitacoes
enfrentadas nos estudos de ACV no Brasil, que é a escassez de informacdes especificas e a
limitada disponibilidade de Declara¢gdes Ambientais de Produtos (DAPs) nacionais.

3.1 OBJETIVO, ESCOPO E UNIDADE DECLARADA

Este estudo avalia os impactos ambientais da constru¢cao de uma edificacio residencial multifamiliar
de alto padrao localizada no Setor Noroeste, em Brasilia, Distrito Federal, por meio da metodologia
de ACV. A analise considera emissdes embutidas GEEs, por meio do Potencial de Aquecimento
Global (PAG), expresso em kgCO,e, o uso de energia nao renovavel (PENRT), em MJ, o Potencial
de Acidificacdo (AP), em mol H* equivalente, e o Potencial de Privacdo de Agua (WDP), em m?
depriv., adotando a abordagem "do berco ao portdo" e abrangendo os estagios A1 a A3, conforme
estabelecido pela norma EN 15978:2011. A unidade declarada é 1 m? de area construida, e a vida
util da edificagcéo foi definida em 50 anos, de acordo com a ASBEA (2015) e a ABNT (2021). A
Tabela 1 apresenta as principais informacbes para a conducdo da ACV neste estudo, em
conformidade com a Fase | da norma ISO 14040:2009.

Metodologia de avaliagao NBR 14.040, apoiada pela EN 15.978
Estagios do ciclo de vida abrangidos Estagio de produto: A1 — A3, berco ao portédo
Elementos da edificagao analisados Fundagéo, estrutura e envoltéria
Tabulagéo dos quantitativos de materiais obtidos a partir do orgamento
Método de quantificagdo dos materiais prévio e do controle de materiais no canteiro de obras fornecidos pela
construtora.
Bases de dados utilizadas Ecoinvent e DAPs. Utilizando preferencialmente dados Brasileiros.

Software utilizado para o Inventario de

Ciclo de Vida (ICV) Tabulagéo de dados no Microsoft Excel

Vida util do edificio 50 anos (ASBEA, 2015; NBR 15.575, 2021)
Publico-alvo Pesquisadores, projetistas, formadores de politicas publicas.
Unidade Declarada 1 m? de area construida

Mudancas Climaticas (PAG: potencial de Aquecimento Global) em
KgCO,eq;

Uso total de recursos de energia ndo renovaveis (PENRT), em
megajoules (MJ);

Potencial de Acidificagdo (AP), em mol H* equivalente;

Potencial de Privagéo de Agua (WDP), em metros cubicos (m?).

Categorias de Impacto selecionadas

Tabela 1: Informagdes para condugao da ACV neste estudo.
Fonte: os autores (2025).

A edificagdo em estudo segue a tipologia tradicional das superquadras de Brasilia, amplamente
adotada no bairro Noroeste: possui seis pavimentos elevados sobre pilotis, esta implantada em um
terreno de 1.500 m?, com area total construida de 14.203,67 m? e cota de coroamento de 31 metros.
A Figura 1 apresenta a fachada frontal da edificagéo.
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Figura 1: Fachada frontal da edificacdo em estudo.
Fonte: Silva et al. (2024).

FACHADA FRONTAL

Esta ACV visa ampliar a compreensao dos impactos ambientais na construcdo de edificagdes
residenciais multifamiliares no Brasil, abordando nao apenas as emissdes de carbono, mas diversas
categorias de impacto. A pesquisa busca fornecer subsidios técnicos para academia e profissionais
da construgao civil, sustentabilidade e economia circular, auxiliando na tomada de decisbes mais
informadas e na gestao eficiente de recursos. Além disso, pretende incentivar a producao cientifica
nacional sobre o tema, contribuindo para a criacdo de benchmarks e estratégias mais eficazes de
mitigagdo ambiental no setor.

3.2 ANALISE DO INVENTARIO DO CICLO DE VIDA

A elaboracao do Inventario do Ciclo de Vida (ICV) foi conduzida por meio da ferramenta Excel, com
0s materiais organizados por quantitativos estimados no projeto e valores reais da obra, divididos
entre fundacao, estrutura e envoltéria. A Tabela 2 mostra os materiais e seus quantitativos por
elemento, separados em dados de projeto (D.P) e de obra (D.O). Todos os materiais foram

avaliados em quatro categorias de impacto, cujos fatores estao listados na Tabela 3.

Etapa Material D.P D.O Und.
Concreto Fck 40Mpa 538,75 984,50 m?3
Fundacgao Aco CA50 37,61 38,18 ton
Brita 121.624,00 662.262,00 kg
Concreto Fck 40Mpa 5.078,02 5.611,00 m3
Estrutura Aco CA50 492,400 498,200 ton
Brita 8.473.660,00 9.285.445,00 kg
Madeira aplainada para forma de concreto 484,440 501,250 m3
Vidro 8mm 5.034,280 2.271,087 m?
Vidro 10mm 120,660 0,000 m?
Aluminio: Esquadrias 34,269 39,446 ton
Aluminio: brises 5,664 7,495 ton
ERRE Aluminio: requadros 1,351 0,600 ton
Granito 84.454,00 195.137,40 kg
Argamassa pré-fabricada 58,426 79,252 ton
Cimento 23,625 28,048 ton
Bloco de concreto 48.760,00 68.400,00 kg
Revestimento ceramico 280,00 42,38 m?2
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Material PAG PENRT AP WDP
Concreto Fck 40Mpa 305 kgCO,eqg/m? 1.490,00 MJ/m? 1,410 mol H+eq/m? 100 m?® depriv/m?
Aco CA50 1.620,00 kgCO,eqg/ton 18.300,00 MJ/ton 8,10 mol H+eq/ton 27,70 m® depriv/ton
Brita 0,005 kgCO,eq/kg 0,053 MJ/kg 0,0002 mol H+eqg/kg | 0,0525 m?* depriv/ton

Madeira aplainada
para forma de concreto

2,22 kgCO,eq/m?

10.613,63 MJ/m?

5,983 mol H+eq/m?

924,911 m?3 depriv/im?®

Vidro 8mm 24,20 kgCO,eq/m? 289,00 MJ/m? 0,117 mol H+eqg/m? 4,96 m?* depriv/im?

Vidro 10mm 30,30 kgCO,eq/m? 30,30 MJ/m? 0,147 mol H+eqg/m? 6,20 m? depriv/im?
Aluminio 2.661,00 kgCO,eq/ton 25,50 MJ/kg 0,295 mol H+eqg/kg | 0,00878 m? depriv/ton
Granito 0,963 kgCO,eq/kg 12,64 MJ/kg 0,006 mol H+eq/kg 0,177 m? depriv/kg

Argamassa preé-

155,00 kgCO,eq/ton 900,00 MJ/ton 18,44 mol H+eqg/ton 3,54 m?3 depriv/ton

fabricada
Cimento 384,00 kgCO,eq/ton 1,49 MJ/ton 40,63 mol H+ eqg/ton 5,34 m3 depriv/ton
Bloco de concreto 0,067 kgCO,eq/kg 0,426 MJ/kg 0,0004 mol H+eqg/kg 0,002 m3 depriv/kg
H 2 - 2
Revestimento 3,37 kgCO,eq/m? 56.70 MJ/m? 0,124 mol H+eg/m 0,131 m3 depriv/m

ceramico

Tabela 3: Fator de impacto adotado para cada material por categoria analisada.
Fonte: os autores (2025).

Deu-se preferéncia a fatores de impacto brasileiros. Na fundacao, todos os fatores sao nacionais;
na estrutura, apenas o fator para madeira aplainada nao é brasileiro. Na envoltéria, o granito, bloco
de concreto e aluminio nao utilizam fatores brasileiros nas categorias PENRT, AP e WDP.

4, RESULTADOS E DISCUSSAO

A comparagéao entre os dados de projeto e os dados reais de obra revelou variagdes significativas
no desempenho ambiental da edificacdo nas quatro categorias analisadas: emissdes de gases de
efeito estufa (GWP), uso de recursos nao renovaveis (PENRT), potencial de acidificagdo (AP) e
potencial de escassez hidrica (WDP).

Em todas as categorias, os valores associados a obra foram superiores aos previstos em projeto, o
que indica um aumento dos impactos ambientais na etapa construtiva. Ademais, é possivel observar
que, dependendo da categoria de impacto analisada, o mesmo material pode variar sua participagao
de forma significativa. A Figura 2 apresenta o percentual de participagdo de cada material nas
categorias PAG e PENRT e a Figura 3 nas categorias AP e WDP.

No que se refere as emissdées embutidas de GEEs, Figura 2A e 2B, os dados mostram um aumento
de aproximadamente 12,65%, passando de 2.955.050,84 kgCO,e em projeto para 3.328.877,18
kgCO.e em obra, sendo a estrutura o elemento de maior emissao (77,1%). Os principais
contribuintes por esse aumento foram o concreto utilizado na fundagdo, cujas emissdes
aumentaram 82,75%, cerca de 135.953,00 kgCO.e, o granito empregado na envoltdria, com um
aumento de 131,06% (106.588,11 kgCO.e), e a brita da fundagdo que obteve uma escalada em
suas EEs de mais de 400%.

Em um panorama geral, o concreto da estrutura, por si so, representou 51,41% das emissbes da
obra, refletindo o grande impacto intrinseco de sua producdo, seguido pelo ago da estrutura
(24,25%), o concreto da fundagéo (9,02%) e o granito da envoltéria (5,65%), sendo esses 0s
materiais de maior impacto dentre os analisados. Em contrapartida, o vidro 8mm empregado na
envoltdria, que no projeto representava 4,12% do total das EEs, caiu para 1,65% na obra, ja 0 ago
da fundacéo saiu de 2,06% em projeto para 1,86% em obra. Tais quedas percentuais representam,
possivelmente, substituicbes de materiais, redugdo do uso estimado e ajustes feitos ao longo da
obra.
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(A)

PAG - Dados de Projeto

0,306%
0510%  2,752% 0.307% 111%

3,086% 0,032%
0,124% 2,052%

4,123%

0,036%
1,442%
52,412%

0,021%

(B)

PAG - Dados de Obra
0,324%

0,599% 0,369%

3,153%

1,651%
0,033%
1,403%

1,858%
0,100%

® Concreto Fundagdo W Aco Fundagdo

M Aco Estrutura Brita Estrutura
H Aluminio Esquadrias ® Aluminio Brises

B Argamassa pré-fabricada Cimento

W Brita Fundagdo
B Madeira Aplainada
m Aluminio Requadros | Granito

Bloco de concreto

Concreto Estrutura
® Vidro 8mm

W Revestimento ceramico

(C)
PENRT - Dados de Projeto

0,126% 0,076%  0,058%
0,528% 0,192% 2,937%
3.906% 2,518%
3,198% 0,023%
0,013%
27,685%

18,814%

1,629%

(D)
PENRT - Dados de Obra
0,097%
0,051%  0,238% 0,008% -
0,639%

3,361%

2,193%

1,630%

,335%

0,116%

27,939%

Figura 2: Percentual de participagdo por material nas categorias PAG e PENRT por fonte de dados.
Fonte: os autores (2025).
A andlise dos resultados de energia incorporada (MJ), Figura 2C e 2D, no cenario de projeto versus obra revela um
aumento total de 9,49%, indicando maior demanda energética na execugé@o em relagdo ao planejamento. A estrutura
permanece como elemento de maior emissao (77,82%), seguida pela envoltéria (14,83%) e fundagéo (7,35%). Os
materiais que mais contribuiram para o total de energia na obra foram o ago (30,47%), o concreto (27,93%) e a madeira
aplainada (17,78%), todos do elemento estrutura. Em contrapartida, houve redugdes significativas, como no
revestimento ceramico (-84,86%) e no aluminio dos requadros da envoltdria (-55,59%), refletindo ajustes de uso ou
especificagdo. Os cinco maiores consumidores de energia na etapa de obra - ago, concreto e madeira aplainada da
estrutura, granito e aluminio esquadrias da envoltdria - representaram aproximadamente 89% do total das EEs,
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reforcando a importancia da selecgao criteriosa desses materiais para a eficiéncia energética da edificacéo.

(A)
AP - Dados de Projeto

0,108%
2,985% 0,062% 2,362%

3,351% 0,947%
1,493% 0,074%
1,239%
22,268%

0,055%
1,832%

(B)
AP - Dados de Obra
3,111% 0,077% 0,014% 3,790%
3,990% 0,844%
3,029% 0,355%

0,483%

6,036%

0,725%

® Concreto Fundagdo W Aco Fundagdo

M Aco Estrutura Brita Estrutura

H Aluminio Esquadrias ® Aluminio Brises

W Brita Fundagdo Concreto Estrutura

B Madeira Aplainada ® Vidro 8mm

m Aluminio Requadros | Granito

0,559%
1,265%

B Argamassa pré-fabricada Cimento Bloco de concreto W Revestimento ceramico
(C) (D)
WDP - Dados de Projeto WDP - Dados de Obra
1,385%
0.069% 0,097% 2,813%
0,919%
2,316% 0,593% 0,086%
2,837%
47,092%
45,760%

0,539%

1,125%

Figura 3: Percentual de participagdo por material nas categorias AP e WDP por fonte de dados.
Fonte: os autores (2025).

Na analise do potencial de acidificagdo (AP), o impacto total aumentou de 32.154,47 mol H* eq no
projeto para 36.628,19 mol H* eq na obra, um acréscimo de 13,91%. O aluminio das esquadrias foi
o maior contribuinte, com 11.636,57 mol H* eq (31,77% do total), seguido pelo concreto da estrutura
(21,60%), o aco da estrutura (11,02%), a madeira aplainada (8,18%) e o aluminio dos brises (6%).
Em contraste, o vidro 8 mm (-54,89%), o aluminio dos requadros (-55,59%) e o revestimento
ceramico (-84,86%) apresentaram forte reducédo. Os cinco materiais de maior impacto em obra
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concentraram 88,6% do potencial de acidificagao total, evidenciando a necessidade de reavaliar a
escolha e dosagem desses materiais.

Por fim, o potencial de escassez hidrica (WDP), Figura 3C e 3D, aumentou de 1.078.324,27 para
1.226.177,00 m® dep., um acréscimo de 13,71%. Bem como em todas as outras categorias
analisadas, o concreto da estrutura foi o material de maior impacto, atingindo 45,8% do potencial
total de escassez hidrica analisado. Em sequéncia, a madeira aplainada aparece responsavel por
37,81% desse impacto, juntos esses dois materiais somam mais de 83% do impacto total de WDP,
revelando seu alto prejuizo nesta categoria. Apesar de apresentarem percentuais inferiores, o
concreto da fundagéao (8%), a brita da fundagao (2,84%), o granito da envoltoéria (2,81%) e 0 aco da
estrutura (1,13%) também se aparecem de forma relevante. Todos os outros materiais
apresentaram um percentual de participagao nesta categoria inferior a 1%.

Observa-se variagao significativa na contribuicdo dos materiais em cada categoria de impacto. Com
uma abordagem ampliada da ACV, que vai além das emissdes de gases de efeito estufa, nota-se
que concreto e ago sdo os principais emissores. No uso de energia ndo renovavel (PENRT), o ago
lidera como maior contribuinte, enquanto a madeira aplainada apresenta aumento expressivo de
participacao, indicando impacto energético superior ao previsto. No potencial de acidificacdo (AP),
o aluminio das esquadrias, com contribuicdo marginal nas demais categorias, emerge como
material de maior impacto. Ja em escassez hidrica (WDP), ha mudanca drastica na distribuicdo: a
madeira aplainada, que representava apenas 0,033% no PAG, torna-se o segundo material mais
agressivo em WDP, com 37,8% do total. Esses resultados evidenciam a importancia de analisar
multiplas categorias para uma compreensao mais completa do desempenho ambiental dos
materiais.

Os achados deste estudo, que apontam aumento dos impactos ambientais entre projeto e
execugao, encontram paralelo em Chen et al. (2022), que analisaram uma edificagdo multifamiliar
de 8 andares na China. Considerando os estagios A1 a A5, os autores obtiveram os seguintes
resultados por metro quadrado para a estrutura em concreto: PAG de 295,6 kg CO,e/m?, PENRT
de 6510,7 MJ/m?, AP de 1,2 kg SO,e/m? e WDP de 8,4 m® depriv./m2.

Comparando com os dados deste trabalho (A1-A3), verificam-se valores inferiores para PAG
(234,37 kg CO,e/m?) e PENRT (2.106,77 MJ/m?), e superiores para AP (2,58 mol H* eq/m?) e WDP
(86,33 m?® depriv./m?). Tais diferengas podem ser atribuidas a tipologia construtiva, localizagéo
geografica, metodologia empregada, além da influéncia da cadeia de suprimentos e das condigdes
logisticas locais.

No estudo de Chen et al. (2022), a substituicdo do concreto por madeira (CLT) reduziu em 25% o
PAG e 39% o PENRT, mas aumentou os impactos de acidificagéo devido a logistica de transporte.
Esses achados, assim como os deste trabalho, reforcam a influéncia do tipo de material e de sua
logistica nos indicadores ambientais, e a necessidade de decisbes projetuais pautadas em multiplas
categorias, considerando especificidades locais e eventuais trade-offs.

Em sintese, a andlise mostra que a execugdo da obra resultou em aumento substancial dos
impactos ambientais em relagdo ao projetado. Esse descompasso pode estar ligado a mudangas
de materiais, ajustes de escopo, desperdicios ou falhas de controle na fase construtiva. Os
resultados destacam a importancia de considerar os impactos ambientais desde a fase de projeto
e de garantir acompanhamento rigoroso na execugéo, com atencéo especial aos materiais de maior
carga ambiental, como concreto, ago e aluminio. A ACV mostrou-se ferramenta essencial para
subsidiar decisdes em prol de construgdes mais sustentaveis.

5. CONCLUSOES

O estudo avaliou os impactos ambientais da constru¢cdo de uma edificagcao residencial de alto
padrdo no Brasil, utilizando a metodologia de ACV com abordagem “do ber¢co ao portao”,
considerando os modulos A1-A3 para fundagéao, estrutura e envoltéria. Os resultados evidenciaram
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um aumento dos impactos ambientais na fase de execugao em relagao aos valores estimados em
projeto, em todas as quatro categorias analisadas: PAG, PENRT, AP e WDP.

Entre os principais achados, destaca-se o papel dos materiais estruturais como os maiores
contribuintes para os impactos ambientais, com énfase no concreto da fundagao e da estrutura, que
juntos representaram 60,4% das emissdes de GEE na obra. O ago da estrutura também apresentou
elevada participacéo, especialmente nas categorias PENRT (30,47%) e PAG (24,25%). A madeira
aplainada, por sua vez, destacou-se nas categorias PENRT (17,78%) e WDP (37,81%), apesar de
seu impacto marginal nas emissdes. O aluminio das esquadrias se sobressaiu como o principal
contribuinte no potencial de acidificacdo, com 31,77% do total. Os dados ainda revelaram que
alteragdes nos materiais e na quantidade empregada ao longo da execugao, como observado no
aumento de mais de 400% nas emissdes associadas a brita da fundagao, influenciaram diretamente
no agravamento dos impactos ambientais.

O estudo revelou ainda que os cinco materiais mais impactantes em cada categoria foram
responsaveis por cerca de 85% a 90% dos impactos totais, o que reforca a importancia de uma
selecao criteriosa desses insumos desde a fase de projeto. Além disso, a analise demonstrou que
o desempenho ambiental dos materiais pode variar significativamente entre as categorias de
impacto, o que evidencia a necessidade de abordagens mais amplas na ACV para evitar escolhas
que favoregam um indicador, mas agravem outros.

Como limitagbes, destaca-se o recorte do estudo aos médulos A1-A3, sem considerar etapas
relevantes como transporte, construgao, uso e fim de vida. A analise baseou-se em um unico estudo
de caso, o que restringe a generalizagdo dos resultados. A obtencao e confiabilidade dos dados
reais de obra também constituem um desafio, dada a dificuldade de acesso a informagdes
padronizadas durante a execucao.

Como recomendacdes para pesquisas futuras, sugere-se expandir a analise para outras tipologias
de edificacdes e regides do pais, bem como englobar os demais estagios de carbono embutido na
avaliagao, A4-A5, C e D. Também é recomendavel aprofundar a investigacdo sobre materiais
alternativos de menor impacto e estratégias de gestdo mais eficazes para garantir maior aderéncia
entre projeto e obra. O uso da ACV demonstrou-se uma ferramenta essencial para subsidiar
decisbes mais sustentaveis, contribuindo para a redu¢do da carga ambiental da construgao civil
desde sua concepgao.
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