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Solugio

Tabela 1: Quadre Resposta: Percepcio subjetiva quanto a importincia das categorias de impacto

CATEGORIAS DE IMPACTO

Pontuacio Absoluta

(escala arbitraria) (valores expressos em %)

Pontuacio Relativa

Deplecio de Recursos Fosseis

Deplecio de Minerais

Depleciio de Agua

Mudancas Climaticas

Deplecio de Ozénio Estratosférico

Formagio de Ozénio Troposférico

Adidificacio

Toxicidade Humana

Ecotoxicidade Aquitica

Ecotoxicidade Terrestre

Uso do Solo

Transformacio do Solo

Biodiversidade

Total de Pontos

Exercicion.1

CATEG PONTUAGAO ABSOLUTA PONTUAGAO RELATIVA
Deplecao de recursos fosseis 70
Deplecac de materiais 75
Deplecio de agua @ 10,3%
Mudancas climaticas 3
S
Deplecio de ozénio estratosférico ( 90 ) 9,73%
. gepe -~ e
Acidificacao 60
Toxicidade humana 100 10,8%
-
Ecotoxicidade aquatica G 10,3%
Ecotoxicidade terrestre 10,3%
so do solo 80 8,65%
Transformacéo do solo 80 8,65%
25

Total de pontos

9
Escala arbitraria: K_/

0 - 100 por impacto
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DESEMPENHO AMBIENTAL

Como medir desempenho ambiental?

Talvez a resposta mais cientificamente correta para essa pergunta seja:

‘Fazendo uma Avaliagdo do Ciclo de Vida!’

Ok...., bem, a pergunta que naturalmente se segue a esse é:
O que é isso afinal de contas?

ACV leva em conta o Life Cycle Thinking, e coincidir em termos de filosofia com o Triple Bottom Line
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O que Gestdo do Ciclo de Vida (LCM)?

* LCM é aintegragdo sistematica da sustentabilidade na estratégia e planejamento da empresa, na concepgdo e
desenvolvimento de produtos, nas decisGes de compra e nos programas de comunicagao

* LCM ndo é uma ferramenta ou metodologia, mas uma estrutura de gestdo integrada e flexivel de conceitos,
técnicas e procedimentos que incorporam aspectos ambientais, econémicos e sociais de produtos, processos e
organizagdes

* AlCM € voluntaria e pode ser gradualmente adaptada as necessidades e caracteristicas especificas de cada
organizagao

* LCM é um processo dinamico. As organizagGes podem comegar com pequenas metas e objetivos, e com os
recursos que estejam disponiveis e se tornarem mais ambiciosas ao longo do tempo

* ALCM é a aplicagdo da Filosofia do Ciclo de Vida (Life Cycle Thinking) a pratica empresarial moderna com o
objectivo de gerir o ciclo de vida pleno de produtos e servigos proporcionados por uma organizagdo, com vistas a
motivar produgdo e consumo mais sustentaveis

[Hunkeler et al. 2004]

O que Gestdo do Ciclo de Vida (LCM)?

* ALCM é a aplicagdo da Filosofia do Ciclo de \&ga (Life Cycle Thinking) a prg@ca empresarial moderna com o
objectivo de gerir o ciclo de vida pleno de produ - ados por uma organizagdo, com vistas a
motivar produgdo e consumo mais sustentdveis

[Hunkeler et al. 2004]
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ACV é um método de avaliacdo ambiental, ou seja...

modo de obtengdo de conhecimento sobre impactos ambientais
receita técnica para execugdo da analise ambiental de um sistema
forma de estimativa do grau de efeito de um impacto ambiental

meio de determinacdo do desempenho ambiental de um produto, processo ou servico

Sdo caracteristicas dos métodos de avaliacdo (de impactos) ambientais

Escalas variaveis (local, regional ou global)
Enfoques mono ou multitematico

Carater diagnostico ou progndstico

Estimacdo de impactos reais ou potenciais

Uso de abordagens quantitativa ou qualitativa
Aplicacdo sobre arranjos mono ou multi-etapas

Rodrigues (2016)

ACV: Enfoque geral

ACV é uma técnica de suporte a tomada de decisdo que:
Gera informacgdes (Diagndstico);
NAO resolve problemas

ACV avalia impactos associados ao ciclo de vida de um produto

Fornece dados objetivos, ndo baseados (apenas) em paradigmas e senso comum:

“Xicaras de plastico sdo piores do que as de porcelana"
Oou
“Biodiesel &€ melhor do que (petro)diese
Oou
“Sustentabilidade é sindbnimo de renovabilidade”
Oou
“Qualquer novo produto deve ser, antes de tudo, biodegradave

()

Iu

|u

E a Unica que avalia o desempenho ambiental do desempenho de um produto

Técnica recente <> necessita ainda de consolidagdo metodolégica em alguns aspectos




ACV: Metodologia

-

Life eycle assessment framework \

R

Goal and scope
definition

Inventory
analysls

Interpretation

o

Impact
ent

e

Direct applications!

- Praduct development
and improvement

- Strateglc planning

- Publlc pollcy making

- Marketing

- Other

(ISO 14040:2006)

ACV: Metodologia

INVENTARIO DE CICLO DE VIDA (ICV)

Identificacdo de todas as interagdes entre o ambiente e o ciclo de
vida (= Sistema de Produto) em analise (= cargas ambientais)
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ACV: Metodologia

ACV: Metodologia

Inventario de Ciclo de Vida — ICV

MEIO AMBIENTE

Entradas
Extragdo de

s 3 8 8 8 3 3

Cadeia Uso Disp_osigﬁo
Naturais Produtiva Final

- 7

4§ 5§ 8 1 3 8 8

Saidas
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Modeling
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(a little bit of Math...)

The LCI building up is based on the Input-Output Model proposed by Leontief (1928; 1936)

After choosing the final demand of the product (= or function to be attended by), the simplest Unit Process can be

described as

Py: product flow
ScP: scaling parameter
f: final demand

Ef: environmental flow

E;: environmental intervention

Linear Programming

Input
Pf X ScP = f
Output
Ef X ScP = Ei
/
(@11 X s))+ (a2 X )+ oot (@ X 55) = fu

J(ag1 X s1) + (azz X 55) + vt (ag; % 55) = fo

(ail X 51) +(ai2 X 52) N +(ai]- X S]) = f}

(bll X 51)+(b12 X Sz) + +(b1] X S]) = 01

< (b21 X 51)+(b22 X 52)+ .....+(b2j X S]) = 92

(bkl X 51) +(bk2 X Sz)+ R (bk] X S]) = g]

/
)'i: ZQUSJZ fi
4 a: product flow
s: scaling parameter
— < f: demand

b: environmental flow
g: environmental intervention

Ak: Zbk]s] = 9k
j

N

Heijungs et al (2002, 2017)
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ACV: Metodologia

AVALIACAO DE IMPACTO DO CICLO DE VIDA (AICV)

Avaliagdo dos impactos potenciais associados as
cargas ambientais inventariadas

Impactos Ambientais

Conceito:

alteragdes no meio ambiente causadas pelas atividades
humanas que podem ser negativas ou positivas, permanentes
ou temporarias

(CONAMAN.1, 1986)

Impactos Positivos sdo aqueles que trazem melhorias ao meio
ambiente, ao passo que os chamados Impactos Negativos
correspondem a efeitos adversos, nocivos e altamente poluidores

Dentro de uma leitura mais genérica, os impactos positivos, estdo
relacionados a agBes e programas de preservagao

Impactos Ambientais vs. Limites do planeta
e Transgressdo de limites seguros
* Mudangas irreversiveis

Climate change

Chemical pollution

Not yet quantified Ocean acidification

Almuspher_ic Stratospheric
aerosol loading ©ozone depletion
Not yet quantified

Nitrogen cycle
(biogeochemical
flow boundary)

Phosphorus cycle
(biogeochemical
flow boundary)

Land system change Global freshwater use

Rockstrom (2009)




ACV: Metodologia

23/08/2023

Environmental
Interventions (LCI)

Elementary flows
(chemical or other
emissions; extraction
of resources)

ACV: Metodologia

Midpoint level

Climat o ———— N
¢ Nutrition
¢ Stratospheric ozone depletion

Vs Photochemical ozone formation
s lonizing radiation

.

\§ » Wat

. & energy use
¢ Biotic resources & seabed use ——
'* Noise "

o Litter

Impact categories

Damage level

Damage level
(aggregated into
areas of protection

Gmale change

Nutrition

»|Stratospheric ozone depletion

lonizing radiation

& soil quality

Mineral & energy use

Noise

Litter

Photochemical ozone formation

Biotic resources & seabed use

Human health

Ecosystem quality

Natural biotic &
abiotic resources

Weighted
single score

* Single score
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How to calculate the Environmental Impact?

The Impact Indicator (I;) of each category was calculated after all the environmental loads (g;)
within a category were characterized and aggregated using the following equations

Result of the LCI
Jﬁ (g) vector

ligy="9i X ki

n
Iy = Z ligjy
i=1

ACV: overview

/ Life Cycle Inventory \ Life Cycle Analysis
Inputs Outputs Impacts due to

inputs & g i Result
= T Usable
p) Rawmatenals Lol product [_'>
Energy l i
S— Manufacturing. Water Calculated
| Processingand () damage
formulation —
] Transportation I > > ‘
Raw = tion 4' Environmental
denuul Solid ,A score of the
maintenance I Ecotoxicity | 1 system for
| > , each impact
Other
e
S —

Adaptado de Wenzel el al (1997)
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ACV: Enfoque geral

ACV é uma técnica de suporte a tomada de decisdo que:
Gera informagdes (Diagndstico);
NAO resolve problemas

ACV avalia impactos associados ao ciclo de vida de um produto

Fornece dados objetivos, ndo baseados (apenas) em paradigmas e senso comum:

“Xicaras de pldstico sdo piores do que as de porcelana"
ou
“Biodiesel é melhor do que (petro)diese
ou
“Sustentabilidade é sinbnimo de renovabilidade”
ou
“Qualquer novo produto deve ser, antes de tudo, biodegradavel”

()

|u

E a Unica que avalia o desempenho ambiental do desempenho de um produto

Técnica recente <> necessita ainda de consolidagdo metodoldgica em alguns aspectos

ACV: Limitacdes

@ @
* Uso de critérios subjetivos de tomada de decisdo durante a condugdo da ACV E %

e Auséncia de modelos de AICV

* Grande quantidade de dados

e Precisdo vs Acuracia

v Precsion X Precision X Precision v Precsion
X Accuracy @ Accuracy X hccuracy hccuracy

12
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ACV: Limitacdes

ACV: Limitacdes

13



ACV: Limitacdes

Solucao

ACV: Limitacdes

,  Bancos de Dados =

23/08/2023
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ACV: Bancos de Dados

Conceito

Conjunto de Inventarios de Ciclo de Vida (ICV) que sdo comuns
(= Uteis) a mais do que um ciclo de vida

ACV: Bancos de Dados

Fertilizante

23/08/2023
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ACV: Bancos de Dados — exemplo: Producdo de etanol hidratado (BR)
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ACV: Bancos de Dados — exemplo: Producdo de etanol hidratado (BR)

6 o D o - bkups! bRp19\P 13; FHC 2019 - [Ver material processo Ethanol, 95% in H20, from sugar cane, at ferm]

&9 Ficheiro  Editar Calcular Ferramentas Janela Ajuda
G | = [ = =8

N oIk IR

oo e o B W B E

Docur | Persmetos | Descrcho dosisteme |
-
[ Produtos ]
€3 tecnologica. Produtos € con Quantidade  Unidsde  Grandezs  Alocagio % Tipo de residuo _ Categoria
Q@ Ethancl, 95% in H20, from sugar cane, at fermentation plant/BR U [1 [k [ Mess [100% [ ndodefinide |
Saidas conhecidas pars 2 esfera tecnolégica. Produtos evitados Quantidade Unidsde  Distribuigic  5D*2 eller 2°SD Min Mix Comentiric
[ Entradas ]
Entradas conhecidas da natureza (recursos) Sub-compartimento Quantidade Unidade  Distribuigho __SD*2 eller 2°SD_Min Mix
Water, river [ in water [ 0.015494 [m3 Sessdo normal | 1,1249 [ |
0,010786 kg Sessdo normal | 1,1249
’ 0,035659 kg Sessdo normal | 1.1249
“Transport, lorry 3.5-16¢, fleet average/RER U 023836 thm Sessio normal | 2,
Transport, lomy > 16¢, fleet average/RER U 095345 thm Sessdo normal | 2 14 9 k cana k C H O 950/
(¢}
Transport, lomy > 281, fleet average/CH U 014921 thm Sessdo normal | 2 ’ g / g 20°6 ( W/W)
Aanspor freght, il RERU 01535 thm Sessha normal | 2,09500000000(
O, T 3t regrone) 00000022324 kg Sessaa normal | 2, (4,3,3,3,3,4); f1om bagasse burning
Chiorine liauid. production mix_st plant/RER U kg Sessdo normal | 2
| Sodium chioride, powdes, at plant/RER U | Fooo1me2 kg Sessho normal | 2
| | Chemicals organic, at plant/GLO U | 0.00015626 kg Sessio normal | 2
[\ siheicatinn pil_at nlact/RFR UL 1 0,0020855 kg Sessdo normal | 2 5,4 From bagasse burning
Moter decarbonised ot port/RER U 021226 kg Sessdo normal | 2.08090000000( ): From bagasse burning
T Cogen init CI0ORYER, WEod BUMING, DUNNGCTT © ) Sessio normal | 3,7423 ,3,5,4); From bagasse buming
Cogen Wih, wood buring, commen ) Sessdo normal | 3,7423 (43,3,3,5,4); From bagasse burning
Cogen wood buming, icity only/CH/ U 2 ) Sessdo normal | 3,7423 (43,3,3,5,4); From bagasse burning
) Sessia normal | 3,086 (24,1,534) Estimation
%
Entradas conhecidas da esfera tecnolégica (electricidadescalor) Quantidade Unidade Distribuigio 5042 eller 2'SD Min Max Comentario o
< >
|usp I 9.0.049 PhD
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ACV: Bancos de Dados — exemplo: Produgdo de etanol hidratado (BR)

LS - ps i FHC 2019 - [Ver material processo ‘Ethanol, 95% in H20, from sugar cane, at ferm] Sl o X
) Eicheio Editar Colcular Femamentas Janela Ajuda & x
ROIRIR BE| <0 R = =% % & &EWLN B E
Documentacio Entrada/saids | Pardmetios | Descricho dosistema |
~
e Saidos ]
< Emissdes para o ar , Sub-compartimento _ Quantidsde _Unidade _ Distribuigio __SD*2 eller 2'SD_Min Max Comentario
S high. pop. kg Sessdo normal | 2.3073 (43,3,3,54); From bagasse burning
Ammonia high. pop. 000004757 | kg Sessio normal | 2.1246 (4333,5.4) From bagasse burning
Arsenic high. pop. kg Sessdo 53576 5,4); From bagasse burning
Benzene high. pop. 00000473 | kg Sessio normal | 2.3073 (43,3,3,54); From bagasse burning
Benzene. ethyl- high. pop. kg Sessdo normal | 2.3073 (43,3.3,5.4) From bagasse burning
Benzene, hexachloro- high. pop. kg Sessio 37423 (4,3,3,3,5,4); From bagasse burning
high. pop. kg Sessdo normal | 3,7423 5.4), From bagasse burning
Bromine high. pop. 00000016334 | kg Sessio normal | 58576 5,4): From bagasse burning
Cadmium high. pop. kg Sessdo 58576
Calcium high. pop. 000015926 | kg Sessdo normal | 58576
Carbon monoxide, biogenic high. pop. 00017084 | kg Sessio nommal | 5,857
Chiorine high. pop. 0000004003 | kg Sessdo normal | 2.3073 (43,3,3,54): From bagasse burning
Chromium high. pop. kg Sesso normal | 58576 (43,2,3,5.4) From bagasse burning
Chromium VI high. pop. kg s 1| 58576 .
Copper high. pop. ) Sessdo normal | 5576 (43,3.3,54): From bagasse burning
Dinttrogen monaxide high. pop. kg Sessio normal | 23073 (43,3,3,54); From bagasse burning
Dioxin, 23,73 P high. pop. kg Sessio n 3743 5.4): From bagasse burning
Fluorine high. pop. kg Sessdo normal | 23073 5.4); From bagasse burning
Formaldehyde high. pop. 00000035391 | kg Sessdo normal | 23073 5,4), From bagasse burning
Heat, waste high. pop. 26,114021736199 My 2 5,4); From bagasse burning
Hydrocarbons, aliphatic, slkanes, unspecified high. pop. 000002221 | kg Sessdo normal | 2,3073 4); From bagasse burning
aliphatic, high. pop. 0,000075699 kg Sessdo nomal | 2.3073 Ermrm hamarea biormine
Lead high. pop. 0,0000006783_| kg Sessdo normal | 5,8576 ]
Magnesium high. pop. kg Sessdo normal | 5,8576
Manganese high. pop. 00000046554 | kg Sessdo normal | 58576 11,8 mg CH4 b/kg CZHGO (95%w/w) =
= high. 0,0000000081672 | k Sesso normal | 5,8576 ! =
A [ U -
2 0,000003266 | kg Sessdo normal | 2.3073 (43,3,3,5.4) From bagasse burning
high. pop. [ Sessio normal | 58576 :
high. pop. 00023957 k9 Sessio normal | 2.3073 5.4); From bagasse buming 5
— — = — — 5

5%

Ji
i

o
i Do Samtioe tstey
el g

o@®@O L.

911874665032564

CARBON FOOTPRINT

=)
£
=
&m

IPCC approach AR5 (2013) 1O 14067-2018
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Identificagdo de focos de melhoria de desempenho

Agua
Calor
~ . . i . Eletricidade
Produgdo Distribuicao Sistema de Coleta Essoes stmosfénces Tratamento
uentes liquidos ,
Emisstes Rejeitos solidos de residuos
atmosféricas
Agua
Calor
Eletricidade Calor

Eletricidade

E Emissdes atmosféricas l ! 5
f
-

Emissbes atmosféricas
Efluentes liquidos
Rejeitos solidos

'nH .

Rejeitos
solidos

iy
s
-
i
!
I
5
o |
|
=

%
3
:

Simon et al (2016)

Comparacgdo entre produtos (processos e servigos)

Incineracao

Aterramento — Z e Aterramento
Sanitario - v SANILArio
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Além disso... agora de forma mais ‘cientificista’...

Otimizagdo Ambiental de processos

0%y %0 ) =0 ¥, FAXy He X, =by
1002008, =0 By bR, Dy

. xy.x,)=0 BK) FA g%y +e kX, = b,

a A
A
By By e

maximize iy fy (xy.
rE RV €N,
Eer e

X} 1)
i Xatse v X ()

P subjectto (oY *%
i dist g, x7) = a, Yru EN, (=) e O -

o 1] = L5 Ly € ), vy ET (1)

heahth - Ll Yo ET, e (d)
3 ll i Gi(mwm) 2B VyET, (¢

Snmytom gi(on) =y VyET (10

(erources &

econystem

services

Avaliagdo de desempenho Ambiental de
produtos, processos e servigos
(focos de impacto e oportunidade de melhoria)

Bem como.....
SISO | PN
I][SIUN @ 3'7% @r *\‘u/ /’
STRITLEIES h
(e R
o con

Consolidagdo de um Banco de Dados Brasileiro
(Sicv)
(https://acv.ibict.br/banco-nacional/o-que-e-sicv/)

Design Sustentavel

T T
| I = = —
' . Eegyemen b
S | i .
| [
S L
—  Proceiing i i
T | oy =in—at ",‘
o
| [T ———
i 4 Manrhlarem T g e s
' Ry SR E——
| 1
s s P —

Contribui¢do para aprimoramento da técnica de ACV
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ACV aplicada a tomada de decisao

Quem toma decisBes usando ACV?
* Gerentes e/ou planejadores de produtos da empresa

* Compradores
* Consorcios do setor industrial
* Criadores de politicas regionais ou nacionais

* Consumidores, clientes e usuarios de produtos

Que motivagGes e expectativas ao fazer isso?

e Aprender sobre o desempenho ambiental de produtos e servigos

* Minimizagdo dos custos de producdo e regulamentagao

* Minimiza¢do dos danos ambientais e para a satide humana

* Compreender os trade-offs entre varias categorias de impacto e fases do produto

* Apoio a distribuicdo econémica equitativa e as operagdes lucrativas

Atores desse segmento e ferramentas de suporte

Atores Internacionais Atores no Brasil

l OlNT RESEARH CNTRE . p PRé
_ G
’3) Life Cycle Initiative [N ( \ \‘, SETAG &5
J

oy BEm O

@ voma o snsan e INMETRO

\!}/ cebds %FUNDACAO wacv‘

/}nvent ifu hamburg GaBi i -
/ o PR T Database Content =
» G
Softwares de apoio a estudos de ACV
- 232
©simapro fem  HNW  EHJRC R
(¥ ) ° AST
£ @8, PSILCA (@) DataSmart Vim[’ USDA

agrirfootprint.« P
el 6 www.LC-Inventories.ch @ BIOENERGIEDAT
S—
. N
umberto / l:iﬁe g!.! ¢ ‘!! openLca
know the flow Quantis Gt 4 )

o
focico G FEEE

23/08/2023
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ACV no Brasil em nivel empresarial
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Companhias (organizagdes) brasileiras ou multinacionais instaladas no pais que

usam ou usaram alguma vez o enfoque de ACV

BASF (FEE)

BRASKEM
DaimlerChrysler S.A.
Danone

EMAE (GESP)
EMBRAER

EMBRAPA

Ford do Brasil S.A.
General Eletric

GM do Brasil S.A.
Grupo Boticario
Grupo Odebrecht
Grupo P3o de Aglcar
IHARABRAS
Ingredion

Instituto SustenPlast (Tampinha Legal)
Johnson & Johnson

Mercedes-Benz

MWM Motores

Natura Cosméticos
Nestlé

Oxiteno

Petrobras

Polibrasil

Real ABN-AMRO

Reckitt

RL Higiene

Santhander

Suzano Papel e Celulose
Tetra Pak

Two Sides

USIMINAS

Vale Fertil (Vale do Rio Doce)
VW

AplicagBes mais frequentes:
* Indicadores de Sustentabilidade

¢ EPD: Environmental Product
Declaration

¢ PCR: Product Category Rules
(EPD & PCR: Rotulagem Ambiental)

EXERCICIO DE FIXACAO n.2

Por favor, ndo se esquecam de identificar os integrantes do grupo por Nome e NUSP
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