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Fase da ACV na qual os dados do ICV, ou seja, aspectos ambientais, são relacionados a efeitos (ou seja, e via de 
regra, problemas) ambientais que deles são decorrentes

GP2 (2008)

Avaliação de Impactos Ambientais

A avaliação de impacto tem como objetivo estudar a significância dos efeitos ambientais potenciais associados a 
um sistema antrópico

Esse processo compreende associar dados estruturados de ICV com categorias de impacto específicas e seus 
indicadores, tentando dessa forma definir aquelas relações

A Avaliação de Impactos do Ciclo de Vida (AICV) também fornece informações para a fase de Interpretação da 
técnica de ACV

ABNT ISO 14040 (2009) 

Avaliação de Impactos Ambientais
Estrutura
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Categorias de Impacto relativas ao consumo de recursos (ambiente  sistema de produto)

Depleção de Recursos Fósseis (FD)

Depleção de Água (WD)

Depleção de Recursos Minerais (= Depleção de Metais)  (MD)

Avaliação de Impactos Ambientais
Seleção de Categorias de Impacto, Indicadores de Categoria, e Modelos de Caracterização

Categorias de Impacto relativas ao uso do solo (ambiente  sistema de produto)

Transformação de Solo Natural (NLT)

Ocupação de Solo Agrícola (ALO)

Categorias de Impacto relativas a emissões (sistema de produto  ambiente)

Mudanças Climáticas (CC)

Depleção de Ozônio Estratosférico (OLD)

Potencial de Formação de Foto-oxidantes (POF)

Potencial de Formação de Material Particulado (PMF)

Acidificação Terrestre (TA)

Eutrofização em Água Fresca (EUT ou FWE)

Eutrofização em Água do Mar (EUM ou SWE)

Toxicidade Humana (HT)

Ecotoxicidade em Água Fresca (FET)

Ecotoxicidade em Água do Mar (SET)

Ecotoxicidade Terrestre (TEC)

Radiação Ionizante (IR)

Avaliação de Impactos Ambientais
Seleção de Categorias de Impacto, Indicadores de Categoria, e Modelos de Caracterização
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Avaliação de Impactos Ambientais
Seleção de Categorias de Impacto, Indicadores de Categoria, e Modelos de Caracterização

Toxicidade Humana

Avaliação de Impactos Ambientais
Seleção de Categorias de Impacto, Indicadores de Categoria, e Modelos de Caracterização

Toxicidade Humana
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Avaliação de Impactos Ambientais
Seleção de Categorias de Impacto, Indicadores de Categoria, e Modelos de Caracterização

Toxicidade Humana

Avaliação de Impactos Ambientais
Seleção de Categorias de Impacto, Indicadores de Categoria, e Modelos de Caracterização

Toxicidade Humana
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Correlação dos resultados do ICV às categorias de impacto selecionadas

ABNT NBR ISO 14044 (2009)

Avaliação de Impactos Ambientais
Classificação

A menos que a AICV seja estruturada de outra forma pelo objetivo e escopo, é conveniente que:

• Haja identificação aspectos ambientais para todas as categoria de impacto selecionadas;

• Identificação dos resultados do ICV que se correlacionam a mais de uma categoria de impacto, incluindo 
distinção entre mecanismos paralelos (ex.: SO2 é distribuído entre as categorias de HT e TA);

• Correlação a mecanismos seriais (ex.: NOX pode ser classificado tanto como contribuinte de TA, como de POF 
ao nível do solo. Em ambos os casos trata-se de poluente primário)

Enquadramento dos aspectos ambientais que foram inventariados, em diferentes categorias de efeitos ambientais. 

A Classificação é um procedimento qualitativo

GP2 (2008)

Avaliação de Impactos Ambientais
Classificação
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Quantificação da contribuição dos aspectos ambientais associados ao ciclo de vida de um produto (processo, ou 
serviço), para o aumento potencial dos efeitos de cada categoria ambiental considerada pela análise

GP2 (2008)

Avaliação de Impactos Ambientais
Caracterização

Estimativa de indicadores, que envolve a conversão dos resultados do ICV para unidades comuns, e a agregação 
dos produtos entre aspecto ambiental e fator de impacto, para a mesma categoria de impacto

ABNT NBR ISO 14044 (2009)

• O resultado da caracterização é um indicador numérico. O método de cálculo desses resultados deve ser 
identificado e documentado, incluindo a escolha de valores, e dos pressupostos utilizados

• A utilidade dos indicadores para um dado objetivo da ACV depende da exatidão, validade, e das características 
dos modelos de caracterização e fatores de impacto

• A quantidade e a natureza de eventuais premissas simplificadoras, e a escolha de fatores de impacto também 
variam entre categorias, e podem depender da região geográfica

• Variações na qualidade dos fatores de impacto influenciam a exatidão da ACV devido a:

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

b) características espaciais e temporais (ex.: persistência de uma substância no meio ambiente)

c) características de modelo dose-resposta

Avaliação de Impactos Ambientais
Caracterização



22/11/2023

8

How to calculate the Environmental Impact?

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

𝐼𝑖(𝑗) =  𝑔𝑖  ×  𝑘𝑖(𝑗)
𝑖 = 1, 2, … , 𝑛

𝐼𝑗 =  

𝑖=1

𝑛

𝐼𝑖(𝑗)
𝑗 = 1, 2, … , 𝑞

Result of the LCI
(𝑔) vector

Characterization Factors 𝑘(𝑖,𝑗)
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Characterization Factors 𝑘(𝑖,𝑗)

Avaliação de Impactos Ambientais
Classificação + Caracteização: exemplo
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Avaliação de Impactos Ambientais
Caracterização - exemplo

Avaliação de Impactos Ambientais
Classificação + Caracteização: exemplo

Seleção de categorias de impacto

FD: Fossil Depletion

CC: Climate Change

POF: Formation of Photo-oxidants

TA: terrestrial Acidification

FWE: Freshwater Eutrophication

FET: Freshwater Toxicity

HT: Human Toxicity

Definição de Objetivo & Escopo

Seleção de Métodos de AICV
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Analise do Inventario (ICV)
Tabela de Valores Consolidados:

Ajuste a Unidade Funcional (UF) + Tratamento de Multifuncionalidade (Alocação: critério de massa)

Produção
de soja

Geração
de vapor

Geração de
eletricidade

Fabricação
de óleo

Transporte

energia (GJ)

gás carbônico (kg)

monóxido de carbono (kg)

hidrocarbonetos (kg)

óxido de nitrogênio (kg)

óxido de enxofre (kg)

hexano (kg)

defensivos (kg)

nitrogênio (kg)

fósforo (kg)

Processo elementar
Aspecto Ambiental

(t de óleo)      (t de óleo)         (t de óleo)        (t de óleo)        (t de óleo)

226.5

0.050

0.023

0.355

1.60

4.14

194

0.048

2.40

0.60

0.168

1.589

109.4

0.00508

0.00928

0.0021

0.01365

0.5716

54.03

0.1334

0.0867

0.80

0.0587

2.90

15.0

7.50

68.25

3.00

45.3

0.010

0.0046

0.071

0.32

0.83

38.8

0.0096

0.48

0.12

0.033

0.32

21.9

0.0010

0.0019

0.00042

0.0027

0.11

10.8

0.027

0.017

0.16

0.012

0.58

3.00

1.50

13.6

0.60

energia

gás carbônico

monóxido de carbono

hidrocarbonetos

óxido de nitrogênio

óxido de enxofre

nitrogênio

fósforo

defensivos

hexano

FD CC POF TA FWE FET TH

X

X

X

X

X

X

XX

X

X

X

X X

X

X

Avaliação de Impactos Ambientais
Classificação: exemplo
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energia

gás carbônico

monóxido de carbono

hidrocarbonetos

óxido de nitrogênio

óxido de enxofre

nitrogênio

fósforo

defensivos

hexano

FD CC POF TA FWE FET TH

0.012

1.00

8.00

0.38

0.780.130.70

1.20

0.42

1.201.00

5.2E-041.00

0.42

1.00

Avaliação de Impactos Ambientais
Caracterização: Fatores de Impacto

Analise do Inventario (ICV)
Tabela de Valores Consolidados:

Ajuste a Unidade Funcional (UF) + Tratamento de Multifuncionalidade (Alocação: critério de massa)

Produção
de soja

Geração
de vapor

Geração de
eletricidade

Fabricação
de óleo

Transporte

energia (GJ)

gás carbônico (kg)

monóxido de carbono (kg)

hidrocarbonetos (kg)

óxido de nitrogênio (kg)

óxido de enxofre (kg)

hexano (kg)

defensivos (kg)

nitrogênio (kg)

fósforo (kg)

Processo elementar
Aspecto Ambiental

(t de óleo)      (t de óleo)         (t de óleo)        (t de óleo)        (t de óleo)

226.5

0.050

0.023

0.355

1.60

4.14

194

0.048

2.40

0.60

0.168

1.589

109.4

0.00508

0.00928

0.0021

0.01365

0.5716

54.03

0.1334

0.0867

0.80

0.0587

2.90

15.0

7.50

68.25

3.00

45.3

0.010

0.0046

0.071

0.32

0.83

38.8

0.0096

0.48

0.12

0.033

0.32

21.9

0.0010

0.0019

0.00042

0.0027

0.11

10.8

0.027

0.017

0.16

0.012

0.58

3.00

1.50

13.6

0.60
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Analise do Inventario (ICV)
Tabela de Valores Consolidados: Valores Totalizados

energia

gás carbônico

monóxido de carbono

hidrocarbonetos

óxido de nitrogênio

óxido de enxofre

nitrogênio

fósforo

defensivos

hexano

FD CC POF TA FWE FET TH

Avaliação de Impactos Ambientais
Caracterização: exemplo

1.84

0.19

0.24

0.37

5.8E-04

109

0.270.046

16.4

1.26

0.44

7.8E-041.50

0.25

117

1.84 117 0.44 0.61 2.81 109 17.1Total

(Σ)
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Avaliação de Impactos Ambientais
Perfil de Impactos Ambientais: Produção de 1,0 t óleo de soja

Avaliação de Impactos Ambientais
Estrutura
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Cálculo da magnitude dos resultados dos indicadores de categoria com relação a informações de referência

ABNT NBR ISO 14040 (2009)

• O objetivo da normalização 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 útil para:

a) Verificar inconsistências

b) Fornecer e comunicar informações sobre a significância relativa dos resultados dos indicadores

c) Preparar para procedimentos adicionais, tais como agrupamento, ponderação ou interpretação do ciclo 
de vida

• A aplicação e o uso dos métodos de normalização devem ser consistentes com o objetivo e escopo da ACV e 
devem ser totalmente transparentes. Todos os métodos e cálculos utilizados devem ser documentados para 
promover a transparência

Avaliação de Impactos Ambientais
Normalização

Normalization

The Impact Indicator (𝐼𝑖) of each environmental impact is divided by a reference value known as 
the normalization factor (𝑤𝑖)

The (𝑞) index indicates the number of environmental impact categories considered by the Life 
Cycle Impact Assessment (LCIA) stage of the LCA technique

𝐼𝑖(𝑗) =  
𝐼𝑗
𝑤𝑗

𝑗 = 1, 2, … , 𝑞
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Avaliação de Impactos Ambientais
Perfil de Impacto: Produção de 1,0 t óleo de soja

Avaliação de Impactos Ambientais
Perfil de Normalizado de Impacto: Produção de 1,0 t óleo de soja

Total: 920E-05 s/t óleo
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Avaliação de Impactos Ambientais
Estrutura

Desempenho 
(10-5 s/t óleo)

Categorias de 
Impacto

24.7

9.79

371

6.73

118

296

93.6

FD

CC

POF

TA

FWE

FET

TH

Avaliação de Impactos Ambientais
Perfil de Normalizado e Ponderado de Impacto: Produção de 1,0 t óleo de soja

Fatores
Desempenho Ponderado

 (10-5 s/t óleo)

10

20

1

30

5

3

2

247

196

371

202

590

888

187
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EXERCÍCIO DE FIXAÇÃO n.6

(Por favor, não se esqueçam de identificar os integrantes do grupo por Nome e NUSP)
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