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Exercício n.1 

10,8%

6,45%

PONTUAÇÃO ABSOLUTA PONTUAÇÃO RELATIVA
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10,3%
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8,65%

Escala arbitrária: 
0 – 100 por impacto
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DESEMPENHO AMBIENTAL

Avaliação do Ciclo de Vida (ACV) é uma técnica capaz de avaliar impactos ambientais associados a todas as etapas da vida 
de um produto (processo ou serviço), constituídas para efeito do atendimento de um função

ACV é uma técnica de diagnóstico. Sua aplicação fornece uma foto (radiografia, tomografia, ressonância magnética, ...) 
do objeto de análise

ACV pode apoiar o processo de tomada de decisão porque aplica abordagens sistêmicas e quantitativas

ACV leva em conta o Life Cycle Thinking, e coincidir em termos de filosofia com o Triple Bottom Line

Como medir desempenho ambiental?

Talvez a resposta mais cientificamente correta para essa pergunta seja: 

‘Fazendo uma Avaliação do Ciclo de Vida!’

Ok...., bem, a pergunta que naturalmente se segue a esse é:

O que é isso afinal de contas?
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• LCM é a integração sistemática da sustentabilidade na estratégia e planejamento da empresa, na concepção e 
desenvolvimento de produtos, nas decisões de compra e nos programas de comunicação

• LCM não é uma ferramenta ou metodologia, mas uma estrutura de gestão integrada e flexível de conceitos, 
técnicas e procedimentos que incorporam aspectos ambientais, econômicos e sociais de produtos, processos e 
organizações

• A LCM é voluntária e pode ser gradualmente adaptada às necessidades e características específicas de cada 
organização

• LCM é um processo dinâmico. As organizações podem começar com pequenas metas e objetivos, e com os 
recursos que estejam disponíveis e se tornarem mais ambiciosas ao longo do tempo

• A LCM é a aplicação da Filosofia do Ciclo de Vida (Life Cycle Thinking) à prática empresarial moderna com o 
objectivo de gerir o ciclo de vida pleno de produtos e serviços proporcionados por uma organização, com vistas a 
motivar produção e consumo mais sustentáveis

O que Gestão do Ciclo de Vida (LCM)? 

[Hunkeler et al. 2004]

• LCM é a integração sistemática da sustentabilidade na estratégia e planejamento da empresa, na concepção e 
desenvolvimento de produtos, nas decisões de compra e nos programas de comunicação

• LCM não é uma ferramenta ou metodologia, mas uma estrutura de gestão integrada e flexível de conceitos, 
técnicas e procedimentos que incorporam aspectos ambientais, econômicos e sociais de produtos, processos e 
organizações

• A LCM é voluntária e pode ser gradualmente adaptada às necessidades e características específicas de cada 
organização

• LCM é um processo dinâmico. As organizações podem começar com pequenas metas e objetivos, e com os 
recursos que estejam disponíveis e se tornarem mais ambiciosas ao longo do tempo

• A LCM é a aplicação da Filosofia do Ciclo de Vida (Life Cycle Thinking) à prática empresarial moderna com o 
objectivo de gerir o ciclo de vida pleno de produtos e serviços proporcionados por uma organização, com vistas a 
motivar produção e consumo mais sustentáveis

[Hunkeler et al. 2004]

O que Gestão do Ciclo de Vida (LCM)? 
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Rodrigues (2016)

ACV é um método de avaliação ambiental, ou seja...

• modo de obtenção de conhecimento sobre impactos ambientais

• receita técnica para execução da análise ambiental de um sistema

• forma de estimativa do grau de efeito de um impacto ambiental

• meio de determinação do desempenho ambiental de um produto, processo ou serviço

São características dos métodos de avaliação (de impactos) ambientais

• Escalas variáveis (local, regional ou global)

• Enfoques mono ou multitemático 

• Caráter diagnóstico ou prognóstico 

• Estimação de impactos reais ou potenciais

• Uso de abordagens quantitativa ou qualitativa

• Aplicação sobre arranjos mono ou multi-etapas 

• ACV é uma técnica de suporte à tomada de decisão que:

Gera informações (Diagnóstico);

NÃO resolve problemas

• ACV avalia impactos associados ao ciclo de vida de um produto

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

“Xícaras de plástico são piores do que as de porcelana"
OU

“Biodiesel é melhor do que (petro)diesel“
OU

“Sustentabilidade é sinônimo de renovabilidade“
OU

“Qualquer novo produto deve ser, antes de tudo, biodegradável“
(...)

• É a única que avalia o desempenho ambiental do desempenho de um produto

• Técnica recente ↔ necessita ainda de consolidação metodológica em alguns aspectos

ACV: Enfoque geral
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ACV: Metodologia

(ISO 14040:2006)

INVENTÁRIO DE CICLO DE VIDA (ICV)

Identificação de todas as interações entre o ambiente e o ciclo de 
vida (= Sistema de Produto) em análise (= cargas ambientais)

AVALIAÇÃO DE IMPACTO DO CICLO DE VIDA (AICV)AVALIAÇÃO DE IMPACTO DO CICLO DE VIDA (AICV)

ACV: Metodologia
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ACV: Metodologia

Inventário de Ciclo de Vida – ICV

Entradas

Saídas

Uso Disposição
Final

Transporte

Extração de
Recursos
Naturais

Cadeia
Produtiva

MEIO AMBIENTE

ACV: Metodologia
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Modeling
(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 

Input
𝑃𝑓 × 𝑆𝑐𝑃 = 𝑓

𝑃𝑓: product flow

𝑆𝑐𝑃: scaling parameter

𝑓: final demand

Output
𝐸𝑓 × 𝑆𝑐𝑃 = 𝐸𝑖

𝐸𝑓: environmental flow

𝐸𝑖: environmental intervention

Linear Programming

𝑎11  ×  𝑠1 + 𝑎12  ×  𝑠2  + … . . + 𝑎1𝑗  ×  𝑠𝑗 =  𝑓1

𝑎21  ×  𝑠1 + 𝑎22  ×  𝑠2  + … . . + 𝑎2𝑗  ×  𝑠𝑗 =  𝑓2 

⋮ 
⋮ 

𝑎𝑖1  ×  𝑠1 + 𝑎𝑖2  ×  𝑠2  + … . .  + 𝑎𝑖𝑗  ×  𝑠𝑗 =  𝑓𝑗  

𝑏11  ×  𝑠1 + 𝑏12  ×  𝑠2  + … . . + 𝑏1𝑗  ×  𝑠𝑗 =  𝑔1

𝑏21  ×  𝑠1 + 𝑏22  ×  𝑠2  + … . . + 𝑏2𝑗  ×  𝑠𝑗 =  𝑔2 

⋮ 
⋮ 

𝑏𝑘1  ×  𝑠1 + 𝑏𝑘2  ×  𝑠2  + … . . + 𝑏𝑘𝑗  ×  𝑠𝑗 =  𝑔𝑗 



𝝀𝒊:  ෍

𝒋

𝒂𝒊𝒋. 𝒔𝒋 =  𝒇𝒊

𝝀𝒌:  ෍

𝒋

𝒃𝒌𝒋. 𝒔𝒋 =  𝒈𝒌

𝑎: product flow
𝑠: scaling parameter
𝑓: demand
𝑏: environmental flow
𝑔: environmental intervention

Heijungs et al (2002, 2017)
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INVENTÁRIO DE CICLO DE VIDA (ICV)

Identificação de todas as interações entre o ambiente e o ciclo de 
vida (= Sistema de Produto) em análise (= cargas ambientais)

AVALIAÇÃO DE IMPACTO DO CICLO DE VIDA (AICV)

Avaliação dos impactos potenciais associados às 
cargas ambientais inventariadas

INVENTÁRIO DE CICLO DE VIDA (ICV)

Identificação de todas as interações entre o ambiente e o ciclo de 
vida (= Sistema de Produto) em análise (= cargas ambientais)

ACV: Metodologia

Impactos Ambientais vs. Limites do planeta 
• Transgressão de limites seguros
• Mudanças irreversíveis 

Rockström (2009)

Conceito:
alterações no meio ambiente causadas pelas atividades 
humanas que podem ser negativas ou positivas, permanentes 
ou temporárias

(CONAMA n.1, 1986)

Impactos Positivos são 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, estão 
relacionados a ações e programas de preservação

Impactos Ambientais
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ACV: Metodologia

ACV: Metodologia
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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

Adaptado de Wenzel el al (1997)

ACV: overview
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• ACV é uma técnica de suporte à tomada de decisão que:

Gera informações (Diagnóstico);

NÃO resolve problemas

• ACV avalia impactos associados ao ciclo de vida de um produto

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

“Xícaras de plástico são piores do que as de porcelana"
OU

“Biodiesel é melhor do que (petro)diesel“
OU

“Sustentabilidade é sinônimo de renovabilidade“
OU

“Qualquer novo produto deve ser, antes de tudo, biodegradável“
(...)

• É a única que avalia o desempenho ambiental do desempenho de um produto

• Técnica recente ↔ necessita ainda de consolidação metodológica em alguns aspectos

ACV: Enfoque geral

• Uso de critérios subjetivos de tomada de decisão durante a condução da ACV

• Ausência de modelos de AICV

• Grande quantidade de dados

• Precisão vs Acurácia

ACV: Limitações
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Grande Quantidade de Dados!!

ACV: Limitações

PapelCeluloseMadeira

R
ecu

rso
s 

M
in

erais

Soda

Defensivos

Fertilizante

Energia:
•Termoelétrica
•Hidroelétrica

Água

Equipamentos

Edificações

Transporte

Veículos

Estradas
Combustível

ACV: Limitações
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Solução

ACV: Limitações

Bancos de Dados

ACV: Limitações
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Conceito

Conjunto de Inventários de Ciclo de Vida (ICV) que são comuns 
(= úteis) a mais do que um ciclo de vida

ACV: Bancos de Dados

Energia:
•Termoelétrica
•Hidroelétrica

PapelCeluloseMadeira

R
ecu

rso
s 

M
in

e
rais

Soda

Defensivos

Fertilizante

Água

Equipamentos

Edificações

Transporte

Veículos

Estradas
Combustível

Água

Veículos

Energia:
•Termoelétrica
•Hidroelétrica

ACV: Bancos de Dados
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ACV: Bancos de Dados – exemplo: Produção de etanol hidratado (BR)

Etapa 
agrícola T

Destilaria

cogeração

1,0 kg 
C2H6O (95%w/w)

ACV: Bancos de Dados – exemplo: Produção de etanol hidratado (BR)

14,9 kg cana/kg C2H6O (95%w/w)
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11,8 mg CH4,b/kg C2H6O (95%w/w)

ACV: Bancos de Dados – exemplo: Produção de etanol hidratado (BR)

IPCC approach AR5 (2013)
ISO 14067:2018

ACV: Usos e Aplicações
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Simon et al (2016)

Identificação de focos de melhoria de desempenho

Produção Distribuição Sistema de Coleta Tratamento
de resíduos

Água
Calor
Eletricidade
Emissões atmosféricas
Efluentes líquidos
Rejeitos sólidos

Emissões 
atmosféricas

Emissões 
atmosféricas

Calor
Eletricidade
Emissões atmosféricas

Água
Calor
Eletricidade
Emissões atmosféricas
Efluentes líquidos
Rejeitos sólidos

Rejeitos 
sólidos

Incineração

Aterramento 
Sanitário



Incineração

Aterramento 
Sanitário



Comparação entre produtos (processos e serviços) 
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Avaliação de desempenho Ambiental de
produtos, processos e serviços

(focos de impacto e oportunidade de melhoria)

Otimização Ambiental de processos 

ACV

Além disso... agora de forma mais ‘cientificista’...

Consolidação de um Banco de Dados Brasileiro
(SiCV)

(https://acv.ibict.br/banco-nacional/o-que-e-sicv/)Design Sustentável

Contribuição para aprimoramento da técnica de ACV

ACV

Bem como.....
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Que motivações e expectativas ao fazer isso?

• Aprender sobre o desempenho ambiental de produtos e serviços

• Minimização dos custos de produção e regulamentação

• Minimização dos danos ambientais e para a saúde humana

• Compreender os trade-offs entre várias categorias de impacto e fases do produto

• Apoio a distribuição econômica equitativa e às operações lucrativas

Quem toma decisões usando ACV?

• Gerentes e/ou planejadores de produtos da empresa

• Compradores

• Consórcios do setor industrial

• Criadores de políticas regionais ou nacionais

• Consumidores, clientes e usuários de produtos

ACV aplicada à tomada de decisão

Atores desse segmento e ferramentas de suporte

Atores Internacionais Atores no Brasil

Softwares de apoio a estudos de ACV
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Companhias (organizações) brasileiras ou multinacionais instaladas no país que 
usam ou usaram alguma vez o enfoque de ACV

Aplicações mais frequentes:

• Indicadores de Sustentabilidade

• EPD: Environmental Product 
Declaration

• PCR: Product Category Rules

(EPD & PCR: Rotulagem Ambiental)

ACV no Brasil em nível empresarial

• BASF (FEE)

• BRASKEM

• DaimlerChrysler S.A.

• Danone

• EMAE (GESP)

• EMBRAER

• EMBRAPA

• Ford do Brasil S.A.

• General Eletric

• GM do Brasil S.A.

• Grupo Boticário

• Grupo Odebrecht

• Grupo Pão de Açúcar

• IHARABRAS

• Ingredion

• Instituto SustenPlást (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

EXERCÍCIO DE FIXAÇÃO n.2

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