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Estrutura do Método de ACV

(ISO 14040:2006)

Em linhas gerais, os objetivos de uma ACV devem:

• Ser claramente definidos
= “Que tipo de diagnóstico a ACV deve (deverá) gerar?”

• Ser consistentes com a aplicação pretendida 
= “Para que serve (ou servirá) o diagnóstico gerado pel ACV?”

• Levar em conta o público-alvo a que se destina a verificação (=diagnóstico) realizada pela ACV 
= “A quem se destina o diagnóstico gerado pela ACV?”

Definição de Objetivos de uma ACV

Além disso, os objetivos devem necessariamente:

• Apresentar natureza iterativa  ajuste durante o estudo

• Observar os usos dos resultados da ACV em comparações publicas
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▪ Conhecer o impacto ambiental associados ao linóleo

The International Journal of Life Cycle Assessment 7, (3) p. 158-166, 2002.

Definição de Objetivos de uma ACV: exemplos

Objeto de estudo: Linóleo (?!)

▪ Conhecer os efeitos proporcionados pelos diferentes 
estágios da cadeia produtiva sobre o impacto ambiental 
global do linóleo

▪ Identificar oportunidades de melhoria ao longo do ciclo 

de vida do linóleo

▪ Projetar uma modalidade de linóleo levando em conta 

aspectos de Desing for Environment (DfE) dentre os quais 

se inclui Logística Reversa

A definição do escopo de uma ACV considera elementos tais como:

• Dimensões do estudo:

Extensão – onde iniciar e parar

Largura – quantos e quais subsistemas

Profundidade – nível de detalhe

• Compatibilidade com os objetivos previstos para o estudo

• Compromisso entre Precisão e Viabilidade

Definição de Escopo de uma ACV
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• Objeto do estudo

• Funções do sistema

• Unidade funcional

• Fronteiras do sistema

• Procedimentos de alocação

• Tipos e Metodologia de Avaliação de Impacto

• Interpretação

• Requisitos dos dados

• Pressupostos

• Escolha de valores

• Limitações

• Requisitos da qualidade dos dados

• Tipo de análise crítica

• Tipo e formato do relatório
(ISO 14044:2006)

Definição de Escopo de uma ACV

Objeto de estudo de uma ACV

•  Tinta de parede

Decorar superfície

•  Tinta de parede:

Decorar superfície

Funções do sistema de produto

Proteger superfície

Características

• O objeto de estudo pode ser um bem de consumo, processo, ou serviço

• O objeto de estudo deve ser elemento comum de eventual (possível) comparação

Definição de Escopo de uma ACV
Objeto de estudo, Função, Unidade Funcional e Fluxo de Referência

Proporcionar conforto térmicoProporcionar conforto térmico

(…)

• A função exercitada pelo sistema de produto deve ser quantificável

(…)

Proteger superfície

• Disponibilidade de dados e informações sobre o exercício da função
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Objeto de estudo de uma ACV

•  Tinta de parede

•  Tinta de parede:

Funções do sistema de produto

Proteger superfície

Descrição da função: Proteger superfície com opacidade de 98% por prazo de 5 anos

Unidade Funcional: Proteger                  superfície com opacidade de 98% por prazo de 5 anos

Unidade funcional (UF): Quantificação do ‘exercício’ da função (= base de cálculo) 
A UF será usada como referência em relação à qual dados relativos a consumos e emissões serão 
referenciados (calculados ou, talvez melhor, normalizados)

20 m2 de

Definição de Escopo de uma ACV
Objeto de estudo, Função, Unidade Funcional e Fluxo de Referência

Para determinar FR é necessário conhecer o Desempenho Técnico (DT) do produto nas condições 
em que este irá cumprir a função

No exemplo em questão…
FR = Quantidade de tinta necessária para proteger 20 m2 de superfície com opacidade 
de 98% durante 5 anos.

DT = 1,00 L tinta protege 8.70 m2 de superfície com opacidade de 98% durante 5 anos

FR = 2,30 L tinta

Fluxo de Referência (FR): quantidade de produto necessária para exercer a quantidade de 
função especificada pela Unidade Funcional. 

Definição de Escopo de uma ACV
Objeto de estudo, Função, Unidade Funcional e Fluxo de Referência
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Definição de Escopo de uma ACV

(ISO 14044:2006)

• Objeto do estudo

• Funções do sistema

• Unidade funcional

• Fronteiras do sistema

• Procedimentos de alocação

• Tipos e Metodologia de Avaliação de Impacto

• Interpretação

• Requisitos dos dados

• Pressupostos

• Escolha de valores

• Limitações

• Requisitos da qualidade dos dados

• Tipo de análise crítica

• Tipo e formato do relatório

Definição de Escopo de uma ACV
Sistema de Produto

Sistema de Produto (SP): 

conjunto de processos elementares conectados entre 

si por fluxos intermediários de matéria e/ou energia 

pelos quais circulam fluxos elementares e fluxos de 

produto, que desempenham uma ou mais funções, e 

que modelam o ciclo de vida do objeto de estudo

ISO 14044 (2006)

Sistema de Produto (SP): 

conjunto de processos elementares conectados entre 

si por fluxos intermediários de matéria e/ou energia 

pelos quais circulam fluxos elementares e fluxos de 

produto, que desempenham uma ou mais funções, e 

que modelam o ciclo de vida do objeto de estudo

ISO 14044 (2006)
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troca quantidades de matéria e energia com sua vizinhança por meio de correntes que circulam 
entrando e saindo através de fronteiras estabelecidas com o mesmo meio

As fronteiras estabelecem os limites entre o Sistema de Produto em estudo e sua vizinhança imediata. 
Elas podem ser físicas, ou mesmo (e eventalmente), virtuais, mas sua delimitação precisa ser 
metodologicamente fundamentada

As duas possibilidades não excludentes de meios com que um Sistema de Produto interage via comutação de 
correntes materiais e energéticas são:

• Meio ambiente (= Biosfera)

• Outro(s) sistema(s) antrópicos (= Technosfera)

O Sistema de Produto:

Definição de Escopo de uma ACV
Fronteiras do Sistema de Produto

Extração
Recursos
 naturais

Uso Disposição
final

Cadeia
produtiva

Transporte

Outros
sistemas

Outros
sistemas

Fronteiras do 
Sistema de Produto

Definição de Escopo de uma ACV
Fronteiras do Sistema de Produto



30/08/2023

8

Processo elementar:
menor elemento (ou porção) de um Sistema de Produto a ser considerado para efeito da Análise de 
Inventário de um estudo de ACV, para o qual dados de entrada e saída são coletados (= quantificados)

ISO 14044 (2006)

Processo
Elementar

Definição de Escopo de uma ACV
Fronteiras do Sistema de Produto

Definição de Escopo de uma ACV
Sistema de Produto

Sistema de Produto (SP): 

conjunto de processos elementares conectados entre 

si por fluxos intermediários de matéria e/ou energia 

pelos quais circulam fluxos elementares e fluxos de 

produto, que desempenham uma ou mais funções, e 

que modelam o ciclo de vida do objeto de estudo

ISO 14044 (2006)
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Fluxos de produto:

• de entrada: corrente de matéria ou energia que entra no Sistema de Produto vinda de outro sistema de 
produto;

• de saída: corrente de matéria ou energia que sai do Sistema de Produto para outro sistema de produto

Fluxo elementar de saída: corrente de matéria ou energia que sai do Sistema de Produto para o meio 
ambiente sem sofrer transformação subsequente por interferência humana  

Fluxo elementar de entrada: corrente de matéria ou energia que entra no 
Sistema de Produto vinda do meio ambiente, sem ter sofrido transformação prévia por interferência 
humana

Fluxos que circulam através das fronteiras de um Sistema de Produto 

Definição de Escopo de uma ACV
Fronteiras do Sistema de Produto

Extração
Recursos
 naturais

Uso Disposição
final

Cadeia
produtiva

Transporte

Outros
sistemas

Outros
sistemas

Fronteiras do 
Sistema de Produto

Fluxo
elementar

Fluxo
elementar

Fluxo de produto

Fluxo de produto

Definição de Escopo de uma ACV
Fronteiras do Sistema de Produto
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Fluxos Intermediários:

correntes de matéria e/ou de energia que saem de um processo elementar e entram em outro 
processo elementar, dentro do mesmo Sistema de Produto

ou seja….

Fluxos de matéria e/ou de energia que interconectam os processos elementares que integram certo 
Sistema de Produto

Definição de Escopo de uma ACV
Fronteiras do Sistema de Produto

Descrição quantitativa dos fluxos de matéria e de energia:

• Fluxos elementares de entrada e saída do Sistema de Produto

• Fluxos de produto de entrada e saída do Sistema de Produto

• Fluxos intermediários

Descrição das transformações que ocorrem em cada qual dos processos elementares (físicas, químicas, 
biológicas, espaciais, etc.)

Definição de Escopo de uma ACV
Modelo de Sistema de Produto



30/08/2023

11

•  Iniciar pelo processo elementar de fabricação do produto principal (PP)

•  Identificar entradas (matéria e energia): matérias-primas (MP) e materiais 
auxiliares (MA)

•  Identificar processos elementares do “berço ao portão” do ciclo de vida das MP’s 
e dos MA’s

•  Identificar processos elementares do “portão ao túmulo” do ciclo de vida do PP

•  Identificar saídas de subprodutos para outros sistemas

•  Identificar saídas de rejeitos para o meio ambiente

•  Identificar saídas que são reaproveitadas no sistema de produto e os processos elementares 
entre a saída e a entrada no processo elementar no qual as saídas são reaproveitadas.

•  Identificar fronteiras do sistema

Definição de Escopo de uma ACV
Elaboração de Fluxograma de Sistema de Produto

Fabricação PP

Fabricação MPi Fabricação MAj

Cadeia prod. MPi

Extração RNi

Cadeia prod. MAj

Extração RNj

Distribuição

Uso

Descarte

Outros
sistemas

MP’s MA’s

Subprodutos

Rejeitos

Reaproveitamento

Elaboração de Fluxograma de Sistema de Produto
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Matérias-primas(1)

• Resíduos sólidos
•  Efluentes líquidos
•  Emissões atmosféricas

• Catalisadores
• Materiais de limpeza
• Infraestrutura (construções, equipamentos)

PROCESSO
ELEMENTAR

Coprodutos

Materiais auxiliares(2)

Rejeitos

1) Saem do Sistema de Produto incorporadas ao produto principal

2) Não saem do Sistema de Produto incorporados ao produto principal

• Reagentes
• Embalagens

• Produto principal
• Subprodutos

Definição de Escopo de uma ACV
Elaboração de Fluxograma de Sistema de Produto

Elaboração de Fluxograma de Sistema de Produto: Matérias-primas e Materiais Auxiliares
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Compromisso

Precisão      vs Viabilidade

Precisão: grau de variação de um conjunto de medições. Quanto maior a precisão menor a variabilidade
entre essas mesmas medidas

Acurácia: proximidade de uma medida em relação ao valor verdadeiro (de referência) daquela variável

Não confundir Precisão com Acurácia

X

Definição de Escopo de uma ACV
Estabelecimento de Fronteiras

Produção 
de soja

Fabricação de
óleo de soja

Transporte

Fabricação 
de solvente

Fabricação de
fertilizante

Fabricação de
defensivos

Geração 
de vapor

Geração de
eletricidade

Óleo de  soja Torta de soja

ar

sol

solo

água

Definição de Escopo de uma ACV
Modelo de Sistema de Produto
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Produção 
de soja

Fabricação de
óleo de soja

Transporte

Fabricação 
de solvente

Fabricação de
fertilizante

Fabricação de
defensivos

Geração 
de vapor

Geração de
eletricidade

Óleo de  soja Torta de soja

ar

sol

solo

águaFabricação de
fertilizante

Definição de Escopo de uma ACV
Modelo de Sistema de Produto

Fabricação de
Fertilizantes

Subsistema Fabricação de Fertilizantes

Definição de Escopo de uma ACV
Modelo de Sistema de Produto
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Fabricação de
fertilizantes

Potássicos FosfatadosFosfatados

Subsistema Fabricação de Fertilizantes

Definição de Escopo de uma ACV
Modelo de Sistema de Produto

Fosfatados

Subsistema Produção de Superfosfato Simples (SSP)

Definição de Escopo de uma ACV
Modelo de Sistema de Produto
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Fosfatados

Extração da
Rocha Fosfática

Beneficiamento
Rocha Fosfática

Produção de
Superfosfato Simples

Produção de 
Ácido Sulfúrico
Produção de 

Ácido Sulfúrico

Subsistema Produção de Superfosfato Simples (SSP)

Definição de Escopo de uma ACV
Modelo de Sistema de Produto

Ácido Sulfúrico

Subsistema Produção de Ácido Sulfúrico (H2SO4)

Definição de Escopo de uma ACV
Modelo de Sistema de Produto
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Ácido SulfúricoConversão
SO2 - SO3

Combustão
do Enxofre

Absorção
do H2SO4

Subsistema Produção de Ácido Sulfúrico (H2SO4)

Definição de Escopo de uma ACV
Modelo de Sistema de Produto

EXERCÍCIO DE FIXAÇÃO n.2
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