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Introdução

O que lhe vem à  mente quando se pensa em

Sustentabilidade?
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Introdução

“[...] a capacidade de satisfazer as necessidades do 

presente sem comprometer a capacidade das gerações 

futuras de satisfazerem suas próprias necessidades”

COMISSÃO EUROPEIA, 1988, p.9)
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Introdução

“[...] a capacidade de satisfazer as necessidades do 

presente sem comprometer a capacidade das gerações 

futuras de satisfazerem suas próprias necessidades”

COMISSÃO EUROPEIA, 1988, p.9)
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Paradigma atual de produção e consumo

Novos produtos = novas matérias primas

Destinação final em aterro sanitário

O modelo econômico linear é insustentável
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Brasil

60 milhões de toneladas de RSU 

destinados em aterro* (ano 2015)

Equivalente à massa de ~60 milhões 

de carros

Montanha de 

“problemas”

Fonte: ABRELPE, 2016.
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Fonte: Relatório do Fórum Econômico Mundial publicado em janeiro de 2016 

“The New Plastics Economy: Rethinking the future of plastics”. 9

Riscos

“invisíveis”



“Pesquisadores na Filadélfia descobriram que havia 56 

medicamentos na água potável já tratada. Quase 20 milhões de 

moradores da Califórnia do Sul estão expostos à ingestão 

indesejada de antiepiléticos e ansiolíticos”.

Riscos

“invisíveis”

http://www.setorreciclagem.com.br/reciclagem-de-residuo-hospitalar/medicamentos-agua-

veneno/
10

http://www.setorreciclagem.com.br/reciclagem-de-residuo-hospitalar/medicamentos-agua-veneno/
http://www.setorreciclagem.com.br/reciclagem-de-residuo-hospitalar/medicamentos-agua-veneno/


Riscos

“invisíveis”
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Riscos

“invisíveis”
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Riscos

“invisíveis”
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https://www.unep.org/resources/super

bugs/environmental-action
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Contraprodutividade

✓ Carros ficam parados 98% do 
tempo (Europa)

✓ Em movimento, normalmente 
transportam 1,5 pessoa por 
viagem

✓ Escritórios são ocupados 
cerca de 40-50% do tempo 
em um dia de trabalho

✓ Edificações comerciais e 
residenciais, de serviços e 
públicas representam cerca 
de 50% do consumo de EE no 
Brasil

✓ No mundo, o desperdício de 

alimentos representa 1,3 Bi 

de toneladas/ano   

~ 3,3 Bi t CO2-eq  

~250km³ de água 

desperdiçada

✓ No Brasil, o desperdício no 

setor agrícola chega a 35% 

(~R$ 12Bi)



Introdução

“[...] a capacidade de satisfazer as necessidades do 

presente sem comprometer a capacidade das gerações 

futuras de satisfazerem suas próprias necessidades”

COMISSÃO EUROPEIA, 1988, p.9)
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Correções a serem feitas



Correções a serem feitas

1. Incorporar a sustentabilidade aos processos

2. Incorporar a sustentabilidade às decisões

3. Incorporar a interlocução com os atores externos 

(Estado, fornecedores, clientes, stakeholders)



Correções a serem feitas

1. Incorporar a sustentabilidade aos 

processos
➢ Sustainable Life Cycle Management

2. Incorporar a sustentabilidade às decisões

3. Incorporar a interlocução com os atores externos (Estado, fornecedores, clientes, stakeholders)
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Ferramentas do PCV

Pensamento do 
Ciclo de Vida

Avaliação 
do Ciclo de 
Vida (ACV)

Custeio do 
Ciclo de 

Vida (CCV)

Avaliação 
Social do 
Ciclo de 

Vida (ACV-
S)

Life Cycle Costing (LCC)

Life Cycle Assessment (LCA)

Social Life Cycle

Assessment (S-LCA)



19

Correções a serem feitas

1. Incorporar a sustentabilidade aos processos

➢ Sustainable Life Cycle Management

2. Incorporar a sustentabilidade às 

decisões organizacionais
➢ Apoio multicritério à decisão

3. Incorporar a interlocução com os atores externos (Estado, fornecedores, clientes, stakeholders)
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Ferramenta: abordagem multicritério

Métodos ELECTRE Dashboards

Avaliação 
do Ciclo 
de Vida

Custeio 
Ciclo de 

Vida

ACV 
Social

ASCV
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Correções a serem feitas

1. Incorporar a sustentabilidade aos processos

➢ Sustainable Life Cycle Management

2. Incorporar a sustentabilidade às decisões

➢ Apoio multicritério à decisão

3. Incorporar a interlocução com os 

atores externos (Estado, 

fornecedores, clientes, stakeholders)
➢ Group Decision and Negotiation
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Adoção de ferramentas de gestão

• Mapeamento das partes interessadas

• Procedimentos para tomada de decisão multicritério envolvendo 

múltiplos participantes

http://wedocs.unep.org/bits

tream/handle/20.500.1182

2/7894/DTI0889PA.pdf?se

quence=3&isAllowed=y

A organização precisa expandir seu sistema de gestão 

focado na UP para uma visão integrada da CS



Introdução à Sustentabilidade

O Pensamento do Ciclo de Vida

Avaliação do Ciclo de Vida

Aplicações

Considerações Finais
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Introdução ao PCV

O que é

Ciclo de Vida?
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O ciclo de vida de um 

produto não é outra coisa 

senão o conjunto dos 

processos de 

transformação de 

materiais e de energia ao 

longo de todas as fases 

de um bem, serviço, 

processo ou evento.

Gestão do Ciclo de Vida

25



Introdução ao PCV

▪ Ciclo biológico x Ciclo Industrial:

▪ Sistema fechado, cíclico x Sistema aberto, linear

Início Meio Fim
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Introdução ao PCV

▪ Como fechar o Ciclo?

27



Introdução ao PCV

▪ Ciclo de Vida

▪ Uma série de etapas, 

pelas quais um produto 

inevitavelmente passa!

▪ Começa com a extração 

dos recursos naturais para 

confecção do produto e 

termina com a disposição 

do resíduo.

28
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Fonte: IBICT, 2012. Disponível em 

<http://www.canalciencia.ibict.br/pesquisa/027

3-PensamentodoCiclodeVida.pdf>

O ciclo de vida de um produto envolve

outros ciclos de vida



Introdução ao PCV

▪ Pensamento do Ciclo de Vida (UNEP, 2007):

▪ É uma abordagem conceitual que considera a visão holística do produto (ciclo de vida), 

transcende os limites físicos da produção de bens e serviços;

▪ Permite identificar os impactos

potenciais e oportunidades de

melhoria em todos os estágios

do ciclo de vida de um produto;

▪ Conhecido como a abordagem

‘do berço ao túmulo’.
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Introdução ao PCV

31
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Ferramentas do PCV

▪ ACV → Avaliação dos potenciais impactos ao meio ambiente

▪ CCV → Avaliação dos impactos econômicos

▪ ACV-S→ Avaliação das consequências sociais ao longo do ciclo de vida do 

produto (desempenho social do produto)

ACV CCV ACV-S+ + Avaliação da Sustentabilidade do 

Ciclo de Vida (ASCV)=

▪ Três ferramentas/metodologias quantitativas:



3
3

Introdução à Produção Sustentável

O Pensamento do Ciclo de Vida

Avaliação do Ciclo de Vida

Aplicações

Considerações Finais
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Avaliação do Ciclo de Vida

▪ É uma ferramenta que avalia o desempenho ambiental de produtos e serviços ao longo de todo o seu 

ciclo de vida (do berço ao túmulo / from cradle to grave), desde a obtenção dos recursos naturais até a 

disposição final (todos os elos da cadeia produtiva).



▪ Organização não governamental;

▪ Elabora normas de aplicação internacional;

▪ Fundada em 23/02/47 sede em Genebra;

▪ Desenvolve e promove normas e padrões mundiais que traduzam o 

consenso dos diferentes países no mundo.

▪ ISO 14040 – Estabelece as 
diretrizes e estrutura para a 
ACV;

▪ ISO 14044 – ACV Requisitos 
e orientações;

▪ ISO 14048 – Formato da 
apresentação de dados.

Normas ISO para ACV
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As fases da ACV
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Principais Categorias de Impacto da ACV
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Principais aplicações da ACV

▪ Usada para comparação de produtos;

▪ Identificação de oportunidades de melhoria (pontos críticos) de 

processo/produtos;

▪ Auxílio à tomada de decisão (Planejamento Estratégico, definição de prioridades, 

desenho ou redesenho de produtos ou processos);

▪ Suporte à construção de políticas públicas;

▪ Marketing;

▪ Consequências ambientais de um produto;

▪ Trade-offs ambientais;

▪ Rotulagem ambiental.



ACV e Rotulagem Ambiental

▪ Rotulagem tipo I

▪ Rotulagem tipo II

▪ Rotulagem tipo III



ACV e Rotulagem Ambiental

• RÓTULOS AMBIENTAIS TIPO I (ABNT NBR ISO 14024:2004)

RÓTULOS AMBIENTAIS MULTICRITÉRIO, DE TERCEIRA PARTE:

Programas de terceira-parte, baseados em múltiplos critérios, voluntários, que atribuem uma 

licença autorizando o uso de rótulos ambientais em produtos, indicando a preferencia 

ambiental global do mesmo, dentre uma categoria de produtos baseados em considerações 

de ciclo de vida = certificação com abordagem qualitativa da ACV.
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ACV e Rotulagem Ambiental

• RÓTULOS AMBIENTAIS TIPO II (ABNT NBR ISO 14021:2004)

AUTODECLARAÇÕES AMBIENTAIS:

Comunicam informações acerca dos aspectos ambientais dos 

seus produtos e serviços. São feitas pelos produtores, 

importadores ou distribuidores.

Podem descrever apenas um aspecto ambiental do seu 

produto, não obrigando à consideração do ciclo de vida.

Por não serem certificadas ou validadas (não há atuação de uma 

terceira parte independente) são mais econômicas. Sua exatidão, 

credibilidade e confiabilidade dependem da credibilidade do 

declarante.

41



Tipo 

2



ACV e Rotulagem Ambiental

• RÓTULOS AMBIENTAIS TIPO III (ABNT NBR ISO 14025:2015)

DECLARAÇÕES AMBIENTAIS DO PRODUTO (DAP ou EPDs):

Consiste, essencialmente, no pré estabelecimento de categorias de parâmetros, e na 

divulgação dos dados quantitativos relativos a esses parâmetros, resultado de uma 

AVALIAÇÃO DO CICLO DE VIDA para cada produto, dados que são verificados por uma 

terceira parte.

As DAPs são desenvolvidas por iniciativa da própria indústria. Fornecem descrição 

quantitativa confiável e verificada do desempenho de produtos e serviços de que são 

objeto, devido ao uso da ferramenta de ACV. Embora seja verificada por uma terceira 

parte independente, ela não é necessariamente certificada.
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Duas abordagens para a ACV

45

ACV (Atribucional)    x    ACV Consequencial

Usada para comparar produtos através da 

avaliação do desempenho ambiental.

Ex. O que é preferencial, em termos de 

menor IA, sacola plástica ou sacola de 

papel?

Considerada uma abordagem orientada ao 

efeito ou à mudança (efeitos indiretos).

Ex. Qual mudança pode ocorrer caso haja 

aumento do nível de produção de 

determinado produto?

Ainda em discussão

no meio acadêmico!
Metodologia já consolidada e

padronizada!



Metodologia de ACV

(ISO 14040:2006 - ABNT2009)



Princípios da ACV
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1. Perspectiva de ciclo de vida
A ACV considera todo o ciclo de vida (berço ao túmulo ou cradle-to-grave) do produto 
ou “partes” do ciclo de vida (berço ao portão, portão ao portão, fim da vida útil)

2. Foco ambiental
Enfoque nos aspectos e impactos ambientais de um sistema do produto

3. Abordagem relativa e unidade funcional
A ACV é estruturada em torno da uma unidade funcional. Essa unidade funcional 
define o que está sendo estudado.

Toda ACV é baseada no balanço de massa de todo o processo!

∑ me,i = ∑ ms,j
onde: 

me,i – representa a massa de entrada i; 
ms,j – representa a massa de saída j

Utilizados como orientação para decisões relacionadas ao planejamento e condução 
de uma ACV



Princípios da ACV

48

4. Abordagem iterativa
A ACV é uma técnica iterativa, pois as fases individuais utilizam os resultados das 
outras fases

5. Transparência
Como a ACV é um estudo complexo, a transparência é fundamental para 

assegurar a interpretação adequada dos resultados

6. Completeza
A ACV considera os atributos do ambiente natural, da saúde humana e da 
disponibilidade de recursos

7. Prioridade da abordagem científica
As decisões em uma ACV são preferencialmente embasadas nas ciências naturais



Elaboração da ACV com base na ISO 14040: FASES DA ACV
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Interpretação

Objetivo e
escopo

Análise do
inventário

Avaliação
de impacto

Aplicações diretas

- Desenvolvimento e
aperfeiçoamento de produtos
- Planejamento Estratégico
- Elaboração de Políticas Públicas
- Marketing

Estrutura da ACV

1

2

3

4

A natureza iterativa da ACV se dá em 

função da maior disponibilidade de dados 

na construção do ICV e na AICV, 

necessitando revisão e refinamento do 

objetivo e escopo.



Fase 1



Fase 1: Definição do Objetivo e escopo

51

▪ Devem ser claramente definidos e consistentes com a aplicação pretendida.

▪ A definição do objetivo envolve os seguintes aspectos:

▪ Aplicação pretendida

▪ Comparação de produtos, análise de hot spots, DAP

▪ Limitações, premissas e cobertura de impacto

▪ Limitações metodológicas, Pegada de Carbono (limitação do IA em emissões 

associadas às Mudanças Climáticas)

▪ Razões para a realização do estudo

▪ Contexto decisório (ex. escolha entre material X ou Y -> produção adicional do 

material escolhido -> abordagem consequencial)

▪ Público alvo

▪ Diferentes tipos de público geralmente implicam em diferentes requisitos de 

documentação, avaliação, confidencialidade, revisão crítica)

▪ Interno x externo / técnico x não técnico



Fase 1: Objetivo e escopo

52

▪ Para definição do escopo do estudo:

1. Função, Unidade Funcional e Fluxo de referência

2. Sistema de produto e Fronteira do sistema

3. Procedimentos de alocação (tratamento dos processos multifuncionais)

4. Categorias de impacto e metodologia para avaliação de impactos

5. Requisitos de dados

6. Requisitos de qualidade dos dados

7. Tipo de revisão

8. Tipo e formato do relatório

▪ ISO 14040: “O escopo de uma ACV, incluindo a fronteira do sistema e o nível 

de detalhamento, depende do objeto e do uso pretendido para o estudo. A 

profundidade e abrangência da ACV podem variar consideravelmente, 

dependendo do objetivo do estudo em particular”.
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Fase 1: Objetivo e escopoFunção, UF e fluxo 

de referência

Sistema de Produto 

e Fronteira do 

Sistema

Procedimentos de 

alocação

Categorias de 

impacto

Requisitos de dados

Suposições e 

limitações do estudo

Requisitos de 

qualidade dos dados

Tipo de revisão 

crítica

Tipo e formato do 

relatório

▪ Função: requisitos necessários para o produto, processo ou 

serviço.

▪ Unidade Funcional (UF): quantificação da função identificada para 

comparação sobre a base de uma função equivalente.

Ex. É possível comparar o desempenho ambiental de 

xícaras de plástico com o de xícaras de louça?

▪ Fluxo de referência: quantidade de produto necessária para 

cumprir a UF

Como comparar 2 tintas?

Qual a UF?



Relação UF e Fluxo de Referência

▪ Ex. Tinta para revestimento externo

UF: Cobrir 1 m² de parede externa por 10 anos

Tinta A

Supercobertura com rendimento 380 m² por demão (lata com 18L)

Requer uma nova pintura após 5 anos

Tinta B

Um galão de 3,6 L rende até 75 m² (necessário 3 demãos)

Possui fórmula com silicone que cria uma película com proteção prolongada, garantindo durabilidade 

de 10 anos

Fluxo de referência

Tinta A = 0,047L/m² * 1 demão * 2 aplicações em 10 anos = 0,095L

Tinta B = 0,048L/m² * 3 demãos * 1 aplicação em 10 anos = 0,144L



Cuidado!

A comparação deve ser realizada com base na função dos 

produtos!

Comparações entre materiais diferentes (ex. 1 Kg vidro x 1 Kg 

PET) com base na massa são, portanto, irrelevantes e 

enganosas.

1 garrafa de vidro de 1L x 1 garrafa de PET de 1L
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Fase 1: Objetivo e escopo

Função
Unidade 

Funcional

Fluxo de 

Referência
Observações

Embalar – proteger 

o produto

Armazenar 6.600 

ml de cerveja

20 latas

Lata com

capacidade de 330 

ml

10 garrafas

Garrafa com 

capacidade de 660 

ml

Transportar 

pessoas

Transportar 80 

pessoas, 20 

km/dia, durante 20 

anos

80 automóveis

Automóvel com 

média de 2 

pessoas e vida útil 

de 10 anos

8 ônibus

Ônibus com média 

de 40 pessoas e 

vida útil de 5 anos
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Fase 1: Objetivo e escopoFunção, UF e fluxo 

de referência

Sistema de Produto 

e Fronteira do 

Sistema

Procedimentos de 

alocação

Categorias de 

impacto

Requisitos de dados

Suposições e 

limitações do estudo

Requisitos de 

qualidade dos dados

Tipo de revisão 

crítica

Tipo e formato do 

relatório

▪ Sistema de produto: conjunto de unidades de processos, 

conectados material e energeticamente
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Fase 1: Objetivo e escopo

▪ Fronteira do sistema: Determina quais os processos que devem ser incluídos na ACV.

▪ Berço ao túmulo, berço ao portão, portão ao portão, fim da vida útil ou túmulo, well-to-

wheel (WTW ou W2W).

emissionsemissio

emissions

Cradle to graveCradle to graveCradle to grave

preparationpreparation

emissio

Exploração

energia

Cradle to graveCradle to graveBerço ao túmulo

Utilização Disposiç

ão

Preparação

intermediários

Recursos

Emissões

Emissões

Portão ao túmulo
Berço ao Portão

Portão ao Portão

Produção

Processos Unitários
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Produto 2

Fase 1: Objetivo e escopo

Cuidados com a escolha da Fronteira do Sistema!



Cuidados com a definição da FS

x
Comparação entre garrafa 

PET de 1L versus garrafa de 

vidro de 1L para embalagem 

de água para consumo 

humano

A comparação do berço ao portão é válida?

Logística diferente

Diferentes métodos de gestão de fim de vida (reciclagem)
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Fase 1: Objetivo e escopo

Produção de cera baseada em colza

Emissões do fim da vida útil do produto

(neste caso incineração):

~ 80% dos emissões totais de GEE

Se não for considerado, o produto

convencional seria melhor!

Fonte: Tufvesson & Börjesson (2008).

Cuidados com a escolha da Fronteira do Sistema!

Ex. real



Função, UF e fluxo 

de referência

Sistema de Produto 

e Fronteira do 

Sistema

Procedimentos de 

alocação

Categorias de 

impacto

Requisitos de dados

Suposições e 

limitações do estudo

Requisitos de 

qualidade dos dados

Tipo de revisão 

crítica

Tipo e formato do 

relatório
62

Fase 1: Objetivo e escopo

▪ Processos multifuncionais (com múltiplos outputs)

▪ Existência de coproduto(s)

Passo a passo (segundo a ISO):

1ª abordagem

Subdivisão dos processos multifuncionais

2ª abordagem

Expansão do sistema

3ª abordagem

Alocação ou particionamento



Subdivisão dos processos multifuncionais

É a subdivisão dos processos multifuncionais e 

processos monofuncionais de operação única.

A subdivisão é a única solução correta/exata na 

modelagem atribucional para resolver a 

multifuncionalidade de processos que ainda 

podem ser subdivididos.



Expansão do sistema

É a inclusão de outra função fornecida para tornar o sistema comparável ~ a 

subtração de uma ou mais funções não necessárias.



Alocação

[Deve ser evitada] Se não for possível resolver a multifuncionalidade pelas 2 abordagens anteriores, a 

alocação será feita segundo ordem preferencial de critérios possíveis.

• Relação física, química ou biológica (ex. alocação por massa)

• Relação econômica (ex. preço de mercado)

• Relação baseada em outras propriedades físicas não causais (ex. teor energético)



Função, UF e fluxo 

de referência

Sistema de Produto 

e Fronteira do 

Sistema

Procedimentos de 

alocação

Categorias de 

impacto

Requisitos de dados

Suposições e 

limitações do estudo

Requisitos de 

qualidade dos dados

Tipo de revisão 

crítica

Tipo e formato do 

relatório
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Fase 1: Objetivo e escopo

▪ Categorias de Impacto = Impactos Ambientais

▪ Mudança Climática

▪ Depleção da Camada de Ozônio

▪ Toxicidade Humana

▪ Material Particulado

▪ Radiação Ionizante

▪ Formação de Ozônio Fotoquímico

▪ Acidificação (terra e água)

▪ Eutrofização (terra e água)

▪ Ecotoxicidade

▪ Uso da Terra

▪ Depleção de Recursos (minerais, fósseis, energéticos renováveis, água)

É importante definir quais CATEGORIAS DE IMPACTO serão analisadas no 

estudo e qual metodologia de avaliação desses impactos será utilizada!

Ponto de partida: incluir tudo? 

Visão holística?

As escolhas devem ser 

motivadas pela aplicação 

pretendida!



Função, UF e fluxo 

de referência

Sistema de Produto 

e Fronteira do 

Sistema

Procedimentos de 

alocação

Categorias de 

impacto

Requisitos de dados

Suposições e 

limitações do estudo

Requisitos de 

qualidade dos dados

Tipo de revisão 

crítica

Tipo e formato do 

relatório
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Fase 1: Objetivo e escopo

▪ Requisitos de dados: os dados podem ser primários, a partir da 

coleta direta nos locais de produção, ou secundários, a partir de 

outras fontes e bancos de dados.

EXEMPLO DE 
FORMULÁRIO PARA 
COLETA DE DADOS 
(VALT, R.B.G., 2004). 



Função, UF e fluxo 

de referência

Sistema de Produto 

e Fronteira do 

Sistema

Procedimentos de 

alocação

Categorias de 

impacto

Requisitos de dados

Suposições e 

limitações do estudo

Requisitos de 

qualidade dos dados

Tipo de revisão 

crítica

Tipo e formato do 

relatório
68

Fase 1: Objetivo e escopo

Mundo

• Ecoinvent (Suíça)

• LCA Food (Dinamarca)

• BUWAL250 (embalagens, ESU-ETH)

• Dutch IO data

• IDEMAT (Materiais, Delft)

• USA IO data

• Denmark IO

• ESU ETH Data (Europeu)

Brasil

• Banco Nacional de Inventários do 
Ciclo de Vida (SICV)



Função, UF e fluxo 

de referência

Sistema de Produto 
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Sistema

Procedimentos de 
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Categorias de 

impacto

Requisitos de dados

Suposições e 

limitações do estudo

Requisitos de 

qualidade dos dados

Tipo de revisão 

crítica

Tipo e formato do 

relatório
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Fase 1: Objetivo e escopo

▪ Suposições e limitações do estudo

▪ Todos os pressupostos adotados e limitações do estudo, bem 

como dados faltantes devem ser documentados.

▪ Requisitos de qualidade dos dados

▪ Os requisitos de qualidade dos dados devem ser definidos de 

forma a possibilitar que o objetivo e o escopo sejam alcançados. 

Devem considerar:

▪ Cobertura temporal

▪ Cobertura geográfica

▪ Cobertura tecnológica

▪ Precisão

▪ Completeza

▪ Representatividade

▪ Consistência

▪ Reprodutibilidade



Função, UF e fluxo 

de referência

Sistema de Produto 

e Fronteira do 

Sistema

Procedimentos de 

alocação
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impacto

Requisitos de dados

Suposições e 

limitações do estudo

Requisitos de 

qualidade dos dados

Tipo de revisão 

crítica

Tipo e formato do 

relatório
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Fase 1: Objetivo e escopo

▪ Revisão crítica

▪ Visa assegurar a consistência e transparência do estudo;

▪ É um processo para verificar se a ACV satisfez os requisitos no 

que diz respeito à metodologia, dados, interpretação e 

comunicação;

▪ Para verificar se os métodos utilizados são cientifica e 

tecnicamente válidos;

▪ Pode ser feita por especialista interno ou externo, ou também por 

um grupo das partes interessadas.

▪ Tipo e formato do relatório

▪ Depende da intenção de utilizar os resultados publicamente.



Fase 2



72

Fase 2: Análise de Inventário do Ciclo de Vida

▪ Fase 2 → Análise de ICV

▪ A análise de ICV envolve a coleta de dados e procedimentos de cálculo para quantificar as entradas 

e saídas relevantes de um sistema de produto.

Fonte: USEPA, 2001.



73

Fase 2: Análise de Inventário do Ciclo de Vida

▪ Ex. Sistema considerado para ACV da produção de etanol da cana

Fonte: CAVALLET et al., 2012 in IIICBGCV.
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Fase 2: Análise de Inventário do Ciclo de Vida

▪ Ex. ICV para produção e transporte da cana até a usina

Fonte: CAVALLET et al., 

2012 in IIICBGCV.
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Fase 2: Análise de Inventário do Ciclo de Vida

▪ Ex. ICV para produção e transporte da cana até a usina

Fonte: CAVALLET et al., 

2012 in IIICBGCV.

...



Fase 3
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Fase 3: Avaliação do Impacto do Ciclo de Vida

Onde os resultados do ICV são traduzidos em Impactos Ambientais com a ajuda de uma 

metodologia de AICV.
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Fase 3: Avaliação do Impacto do Ciclo de Vida



Fase 3: Avaliação do Impacto do Ciclo de Vida

79

Ex. Categoria de impacto Midpoint e Endpoint



80

Principais Metodologias de AICV

Fonte: openLCA, 2015. Disponível em <http://www.openlca.org/documents/14826/c548f249-4f66-46a7-93a2-

b915b0e0eec6>



Fase 3: Avaliação do Impacto do Ciclo de Vida



Fase 3: Avaliação do Impacto do Ciclo de Vida

82



83

Fase 3: Avaliação do Impacto do Ciclo de Vida

Fonte: EPA in http://www.epa.gov/nrmrl/std/lca/pdfs/chapter4lca101.pdf

Exemplo de emissões associadas às categorias de impacto



Fase 3: Avaliação do Impacto do Ciclo de Vida

84

▪Qual categoria tem maior impacto? Qual alternativa é 

melhor?

▪A comparação entre as categorias de impacto é 

dificilmente realizada se a AICV se restringir somente 

aos elementos obrigatórios da norma.



Fase 3: Avaliação do Impacto do Ciclo de Vida

85

▪A normalização é o cálculo da magnitude dos resultados dos indicadores de 

categoria com relação a algum valor de referência. Transforma um resultado 

de indicador pela divisão deste por um valor de referência selecionado;

▪ Agrupamento é a reunião de categorias de impacto em um ou mais 

conjuntos de acordo com a relevância da informação (hierarquização em 

alta, média ou baixa prioridade; agrupamento por escalas espaciais; etc);

▪Na Ponderação, busca-se definir a importância relativa de cada categoria 

de impacto, atribuindo-lhes diferentes pesos



Fase 3: Avaliação do Impacto do Ciclo de Vida

86

▪Normalização interna



Fase 3: Avaliação do Impacto do Ciclo de Vida

87

▪Normalização externa

A normalização externa tem como principal objetivo analisar a significância 

dos resultados dos indicadores das categorias, isto é, relacionar a carga 

ambiental de um produto ao total à sua volta



Fase 3: Avaliação do Impacto do Ciclo de Vida

88

▪Regionalização

Os impactos podem variar muito

dependendo de onde ocorrem!

▪ Os impactos regionais, em muitos casos, encontram-se 

neste momento em um estágio de maior gravidade do que o 

aquecimento global.

▪ Ex. rios eutrofizados, florestas acidificadas. 



Fase 4



Fase 4: Interpretação

90

É a fase em que as constatações da análise de inventário e da avaliação de impacto são 

interpretadas em conjunto de modo a fornecer resultados que levem a conclusões, expliquem 

limitações e provejam recomendações
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Algumas análises dos resultados da ACV

Análise de Contribuição

Identifica aqueles dados que têm maior contribuição para o resultado do indicador.
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Algumas análises dos resultados da ACV

Análise de Contribuição (outro exemplo)

http://anicer.com.br/acv/res_muda.html
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Algumas análises dos resultados da ACV

Análise de Sensibilidade

É um procedimento utilizado para determinar como mudanças nos dados e nas escolhas metodológicas

afetam o resultado da ACV.
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Aplicação da ACV na Natura

▪ ACV no funil da inovação!
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Aplicação da ACV na Natura
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Aplicação da ACV na Natura
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Exemplo

Mudanças Climáticas

Consumo de energia
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Exemplo
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Exemplo
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Exemplo
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Exemplo
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ACV de transportes

Fonte: ACV de A a Z, módulo Transportes.
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ACV de transportes

Fonte: ACV de A a Z, módulo Transportes.
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ACV de transportes

Fonte: ACV de A a Z, módulo Transportes.
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ACV de transportes

Fonte: ACV de A a Z, módulo Transportes.
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ACV de transportes

Fonte: ACV de A a Z, módulo Transportes.
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ACV de transportes

Fonte: ACV de A a Z, módulo Transportes.
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ACV de transportes

Fonte: ACV de A a Z, módulo Transportes.
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ACV de transportes

Fonte: ACV de A a Z, módulo Transportes.

111



Modelo de um sistema de transporte

Estudo de caso 1: Bus Rapid Transit (BRT) Transcarioca –

Rio de Janeiro

112

• O setor de transportes é responsável por cerca de 35% das

emissões de GEE na cidade do Rio de Janeiro;

• Os investimentos para sediar os Jogos Olímpicos e Paralímpicos de

2016: 4 novas linhas de BRT.

• BRT Transcarioca – 39 km – 119.000 passageiros/dia

• As avaliações de impacto ambiental de modos de transporte são

normalmente baseadas exclusivamente nas emissões causadas pelo

consumo de combustível.

112



Modelo de um sistema de transporte

Bus Rapid Transit (BRT) Transcarioca – Rio de Janeiro

113

Esse trabalho buscou avaliar a performance ambiental do BRT

Transcarioca, pela perspectiva do ciclo de vida, a fim de identificar os

impactos ambientais mais significantes associados a cada fase do ciclo

de vida e sua contribuição relativa para do BRT como um todo.

113



114

Bus Rapid Transit (BRT) Transcarioca – Rio de Janeiro –

Objetivo e escopo

• Unidade funcional: 1 passageiro quilometro viajado (pkm)

➢ Distância média viajada por passageiro: 11 km

➢ Vida útil da via de 20 anos

➢ Vida útil dos ônibus articulados de 10 anos

114
114
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Bus Rapid Transit (BRT) Transcarioca – Rio de Janeiro –

Objetivo e escopo

• Fronteira do Sistema

115



Bus Rapid Transit (BRT) Transcarioca – Rio de Janeiro –

Análise de Inventário do Ciclo de Vida (ICV)

116

• Levantamento de dados:

➢ Construção da infraestrutura, produção do combustível e operação

do BRT: dados reais do próprio sistema e revisão bibliográfica;

➢ Manufatura do veículo: estimado baseado na comparação por massa

entre a produção de um ônibus comum do Ecoinvent e o chassi de

um ônibus articulado;

➢ Manutenção e extração de matéria-prima: base de dados do

Ecoinvent v.3.1, adaptado para o contexto local quando possível.

116



Bus Rapid Transit (BRT) Transcarioca – Rio de Janeiro -

Análise de Inventário do Ciclo de Vida (ICV)

Adaptações para o caso brasileiro:

• Estimativa do inventário do ônibus articulado;

• Composição do óleo diesel no Brasil;

• Matriz energética brasileira. 

117

117



Bus Rapid Transit (BRT) Transcarioca – Rio de Janeiro -

Resultados

118
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Bus Rapid Transit (BRT) 

Transcarioca – Rio de 

Janeiro - Resultados

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%

90%

100%

 20 anos  30 anos  20 anos  30 anos  20 anos  30 anos

 Mudanças climáticas  Formação de material particulado "Formação de oxidantes fotoquímicos

Manutenção Manufatura do veículo Construção da infraestrutura Operação

Análise de sensibilidade foi conduzida rodando o 

modelo para uma vida útil da via de 30 anos. Isso 

mostrou que, para uma vida útil maior, impactos 

relacionados a construção da infraestrutura tendem a 

decrescer. Isso acorre porque a fase de operação 

possui emissões crescentes ao longo do ciclo de vida 

enquanto que as outras fases tem contribuição única 

ao longo do ciclo. 
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Bus Rapid Transit (BRT) Transcarioca – Rio de Janeiro -

Conclusões

• A construção da infraestrutura e a operação do BRT são as fases que 

mais contribuem para a maioria das categorias de impacto.

• Principais materiais utilizados na construção da infraestrutura: 

concreto, aço e betume.

120

Identificar possíveis medidas que tenham o objetivo 

de reduzir a geração de impactos em futuros sistemas 

BRT ou em sistemas existentes.

120



Bus Rapid Transit (BRT) Transcarioca – Rio de Janeiro -

Recomendações

• Importância de incorporar ao menos o PCV em processos de tomada 

de decisão e na formulação de políticas públicas a fim de alcançar a 

sustentabilidade;

• Estudos de ICV para enriquecimento do banco de dados nacional e 

minimizar as incertezas de estudos futuros. 

121
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Em um ambiente corporativo, o uso de copos 

descartáveis demanda menos água e energia que 

copos de vidro. Este foi o resultado de um estudo 

de ACV da Braskem cujo escopo era avaliar as 

opções de copos reutilizáveis e descartáveis para 

o consumo individual de água. Com relação à 

demanda hídrica, em um dos cenários, o estudo 

aponta que a utilização de 1 copo 

descartável requer, desde sua 

produção, até seu descarte e 

reciclagem, 26ml enquanto 1 copo de 

vidro demanda 232ml somente para 

ser lavado mecanicamente.

Comunicação



Software País Empresa

Umberto

SimaPro

GaBi

openLCA

Gratuito!

Principais Softwares de ACV

124



Benefícios de um estudo de ACV

125

▪ Avaliar, do ponto de vista ambiental, um produto em todo seu ciclo de 

vida;

▪ Comparar dois ou mais produtos em suas cadeias de processo produtivos; 

▪ Comparar diferentes processos de fabricação de um mesmo produto;

▪ Aprimorar processos voltados para a diminuição dos impactos ambientais, 

redução do consumo de matéria prima, recursos naturais e energia;

▪ Elaborar estratégia de Ecodesign e Marketing.



Dificuldades

Energia:

•Termoelétrica

•Hidroelétrica

PapelCeluloseMadeira
Defensivos

Fertilizante

R
ecu

rso
s 

M
in

erais

Soda

Água
Equipamentos

Edificações

Transporte

Veículos
Estradas

Combustível

126

▪ Ferramenta de execução complexa

▪ Critérios subjetivos

▪ Dimensão temporal e espacial do inventário

▪ Decisões subjetivas

▪ Metodologia não

consolidada

▪ Disponibilidade e

qualidade dos dados

▪ Grande número

de dados

Limitações da ACV



Realização Apoio

Obrigada!
angeloana@id.uff.br
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