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Introducao

O que lhe vem a mente quando se pensa em
Sustentabilidade?

Go to www.menti.com and use the code 8743 8735




Introducao

o

“[...] a capacidade de satisfazer as necessidades do
presente sem comprometer a capacidade das geracoes
futuras de satisfazerem suas proprias necessidades”
COMISSAO EUROPEIA, 1988, p.9)



Laboratério de
Transporte de Carga
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“[...] a capacidade de satisfazer as necessidades do
presente sem comprometer a capacidade das geracoes

futuras de satisfazerem suas proprias necessidades”
COMISSAO EUROPEIA, 1988, p.9)



Paradigma atual de producao e consumo

Novos produtos = novas matérias primas
Destinacao final em aterro sanitario




Montanha de

Fonte: ABRELPE, 2016.

“problemas”

Brasil

60 milhdes de toneladas de RSU

destinados em aterro* (ano 2015)
Equivalente a massa de ~60 milhbes




Riscos
ROV Fm 2050, teremos ——

Produgao mundial de plasticos  mais plastico que
(1950-2014) — em milhoes de toneladaspeixe nos oceanos!
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Fonte: Relatorio do Forum Econdmico Mundial publicado em janeiro de 2016
“The New Plastics Economy: Rethinking the future of plastics”.



e Riscos

COPPE/UFRJ

“invisiveis”
“Pesquisadores na Filadélfia descobriram que havia 56
medicamentos na agua potavel ja tratada. Quase 20 milhoes de

moradores da California do Sul estao expostos a ingestao
indesejada de antiepiléticos e ansioliticos”.

Cad9|a NAO ECOI.OGICA de

" Dissoluco
. ‘
Lixiviacso s
Aquiferos / Lengol Fredtico 1

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

“invisiveis”

Microplasticos sao encontrados
pela primeira vez no leite materno

Pesquisadores apontaram preocupacao com o impacto negativo que essas substancias podem
ter para a saude dos bebés, mas reforcam que a amamentac¢do continua sendo a melhor forma

de alimentar os pequenos

Por Crescer Online
By ©

13/10/2022 11h07 - Atualizado ha 5 meses

Microplasticos foram detectados no leite materno pela primeira vez por
uma equipe da Universidade Politécnica de Marche, em Ancona, Italia.
No artigo, publicado na revista cientifica Polymers, os pesquisadores
alertam que bebés sao especialmente vulneraveis a contaminantes
quimicos e afirmaram estar “preocupados” com os possiveis impactos

negativos que eles podem ter para a salide dos peguenos.
11
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COPPE/UFRJ

“invisiveis”

Publicado em 21/05/2021

Identificado pela primeira vez a presenca de microplasticos ambientais no pulmao

humano

Pesquisadores do Departamento de Patologia da Faculdade de Medicina da Universidade de Sao Paulo
(FMUSP) chegaram a resultados inéditos em um de seus estudos: a deteccdo, quantificacdo e
caracterizacao quimica dos microplasticos no pulmao. O trabalho foi reconhecido e aprovado, no
altimo dia 12 de maio de 2021, pelo periodico cientifico internacional Journal of Hazardous Materials
(fator de impacto: 9.04), que deve publicar o artigo em sua proxima edicao.

“Somos o primeiro grupo no mundo a obter e publicar essas conclusdes”, afirma o pesquisador Luis
Fernando Amato Lourenco, do Departamento de Patologia da FMUSP.

Estudos anteriores ja haviam demonstrado que os microplasticos estdo presentes no ar de grandes
metropoles e que as pessoas estivessem inalando essas particulas/fibras. Inclusive, uma revisao
literaria (https://bit.ly/341K9sk) com os principais achados e possiveis efeitos na salde humana foi
feita pelo mesmo grupo de investigacao, e publicada na revista Science of The Total Environment
(STOTEN), da Elsevier, em agosto do ano passado.

Pesquisadora Regiani Carvalho Oliveira, Pesquisador Lufs
Fernando Amato Lourenco e Profa. Thais Mauad

12



Riscos
“invisiveis”

Saude

Mudanca climatica esta contribuindo para o
aumento de superbactérias, diz novo

relatorio da ONU

Reduzir a poluicdo de varios setores € fundamental para diminuir o surgimento, a
transmissao e a propagacdo desses patogenos

Por O GLOBO — Rio de Janeiro
10/02/2023 16h00 - Atualizado ha um més

https://www.unep.org/resources/super
bugs/environmental-action
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Contraprodutividade .

AMBIENTE
CONSTRUIDO

v" No mundo, o desperdicio de
alimentos representa 1,3 Bi
de toneladas/ano

~3,3Bit CO,,
~250km?3 de 4gua
desperdicada

v’ Carros ficam parados 98% do Escritérios sao ocupados
tempo (Europa) cerca de 40-50% do tempo
em um dia de trabalho
v' Em movimento, normalmente
transportam 1,5 pessoa por Edificacdes comerciais e
viagem residenciais, de servicos e

publicas representam cerca No Brasil, 0 desperdicio no
de 50% do consumo de EE no setor agricola chega a 35%
Brasil (~R$ 12Bi)
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£ i Introducéo

COPPE/UFRJ

O Nasn b ‘

AV i SUSTENTABILIDADE

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

presente sem comprometer a capacidade das geracoes
futuras de satisfazerem suas proprias necessidades”
COMISSAO EUROPEIA, 1988, p.9)

Correcoes a serem feitas ®

15



Correcoes a serem feitas

Incorporar a sustentabilidade aos processos
Incorporar a sustentabilidade as decisoes

Incorporar a interlocucao com os atores externos
(Estado, fornecedores, clientes, stakeholders)



Correcoes a serem feitas

1. Incorporar a sustentabilidade aos

Processos
» Sustainable Life Cycle Management

2. Incorporar a sustentabilidade as decisdes

3. Incorporar a interlocucéo com os atores externos (Estado, fornecedores, clientes, stakeholders)
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w""“w Ferramentas do PCV

COPPE/UFRJ

Life Cycle Assessment (LCA)

Avaliacao
do Ciclo de ‘

Vida (ACV)

Pensamento do

Ciclo de Vida
Avaliacao
Social do Custeio do
Ciclo de Ciclo de =
Vida (ACV- Vida (CCV) S
S) S
Social Life Cycle Life Cycle Costing (LCC)

Assessment (S-LCA)



1.
>

2. Incorporar a sustentabilidade as

decisOes organizacionais
» Apoio multicritério a decisao

19



Ferramenta: abordagem multicriterio

Avaliacao
do Ciclo

de Vida

Métodos ELECTRE ) Dashboards
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1.
>

2.
>

3. Incorporar a interlocucao com o0s
atores externos (Estado,

fornecedores, clientes, stakeholders)
» Group Decision and Negotiation

21



Mapeamento das partes interessadas

Procedimentos para tomada de decisao multicritério envolvendo

multlplos participantes A organizacéo precisa expandir seu sistema de gestéo
focado na UP para uma visao integrada da CS

_ e COmmunication and
http://wedocs.unep.org/bits Collaboration
tream/handle/20.500.1182
2/7894/DTI0889PA.pdf?se

quence=3&isAllowed=y

wes  Materials and Energy

m— Mnnev and Information

22



Introducao a Sustentabilidade
O Pensamento do Ciclo de Vida
Avaliacao do Ciclo de Vida

Aplicacdes

Consideracdes Finais

23



Introducao ao PCV

O que e
Ciclo de Vida?




Recursos
Na‘turals

Destinacao
Final

t@q > 4

’\/'

Fim da Vida Util

Reparo e
Reuso

Uso e
Manutencao

N —

Extracao de
Matérias
Primas

)

Reciclagem de
Materiais e

Componentes Projeto e

Produgao

Embalagem e
Distribuicao

Gestao do Ciclo de Vida

O ciclo de vida de um
produto nao é outra coisa
senao o conjunto dos
processos de

transformacao de
materiais e de energia ao
longo de todas as fases
de um bem, servico,
processo ou evento.

25



Laboratério de

e Transporte de Carga

COPPE/UFRJ

Introducao ao PCV

Ciclo biologico x Ciclo Industrial:

= Sistema fechado, ciclico x Sistema aberto, linear

Energia \ co,

MATERIA-PRIMA

Nutrientes

Residuos
sdlidos CO,

Efluentes
liquidos

26



*"L"":Z""ﬁ'-":-‘" Introdugdo ao PCV

COPPE/UFRJ

= Como fechar o Ciclo?

Energia \ co,

Logistica

MATERIA-PRIMA Reversa

Residuos

sdlidos CO,

Efluentes
liquidos

Nutrientes

27
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Laboratério de
o G Transporte de Carga

COPPE/UFRJ

Introducao ao PCV

= Ciclo de Vida

= Uma série de etapas,
pelas quais um produto

inevitavelmente passal

= Comeca com a extracao
dos recursos naturais para
confeccao do produto e
termina com a disposicao

do residuo.

Incine

Aterro Sanitario

¥ -

\Embalagem

I Recursos
. naturais

racao Reaproveitamento &

Disposicao

Reciclagem

Reuso

Usoe
manutengao

c
distribuigao

S

~ Extragao de

matérias
primas

Producao
h‘.' ,

28



Laboratério de

O ciclo de vida de um produto envolve
outros ciclos de vida

Tecido, borracha,
metal, cola, linha, es-

puma, papelao, etc.

Magquinas diversas para
cortar, colar, etc.

Diferentes tipos de veiculos

de transporte para que o
produto chegue as lojas

Fonte: IBICT, 2012. Disponivel em
<http://www.canalciencia.ibict.br/pesquisa/027
3-PensamentodoCiclodeVida.pdf> 2
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*'-L"'-?-*"T-"é'-'m Introducéo ao PCV

COPPE/UFRJ

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

= E uma abordagem conceitual que considera a visao holistica do produto (ciclo de vida),

transcende os limites fisicos da producao de bens e servicos;

= Permite identificar os impactos

Recursos

potenciais e oportunidades de prorigisi)
. ;. Incineracédo Reaproveitamento &
melhoria em todos os estagios Aterfo Sanitario ,
. . — - Extragao de
do ciclo de vida de um produto; Disposigéo matérias g

primas

Reciclagem
» Conhecido como a abordagem
Reuso
‘do berco ao tumulo’.
Usoe =

manutengao P%
i -’

\Embalagem

e
distribuigao
" 4 vy V¥
9 h«-_‘ vi
30



Laboratério de

Introducao ao PCV

COPPE/UFRJ

Pensamento do Ciclo de Vida
Essencial para o Desenvolvimento
Sustentavel (Agenda 2030/UN, 2015) e
cipio chave para Producao e

PRADICALA ) tUMEZRRU 1] ACAD X I DAD \WUA PUTAVE!
DA POBREZA £ = - GENERD U ESANEAMENTO
aloy!
. ® ® L] |,: 0 M
- » g = l-—'
M*ﬂw i _)':
et b
. -
o] |y

3 8 TRABALHO DECENTE HDASTRA INOVACAD 10 REDUGADDAS

ECRESCIMENTD INFRAESTRUTERA DESIGUALDADES

S T RIERAY

Lk’
1 AGADCONTRA A PAL JUSTIGAE 17 PARCERIASEMBOS
MUDANGAGLDBAL INSTITUICOES DEINPLEMENTAGAD
DOCUMA EFICAZES , ,

@‘:}
OBIJETIVLS

DE DESENVOLVIMENT

£ MENTO
SUSTENTAVEL
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,,.:::.::::*'::::,,. Ferramentas do PCV

COPPE/UFRJ

= Trés ferramentas/metodologias quantitativas:

= ACV — Avaliacdo dos potenciais impactos ao meio ambiente
= CCV — Avaliacédo dos impactos econémicos
= ACV-S— Avaliacdo das consequéncias sociais ao longo do ciclo de vida do

produto (desempenho social do produto)

| n —=| Avaliacdo da Sustentabilidade do
L Ay J+H +k . J—l Ciclo de Vida (ASCV) ]

32



Transporte de Carga
Introducdo a Producao Sustentavel
O Pensamento do Ciclo de Vida

Avaliacao do Ciclo de Vida

Aplicacdes

Consideracdes Finais




(L)

n-»""“i‘- Avaliacao do Ciclo de Vida

COPPE/UFRJ

» E uma ferramenta que avalia o desempenho ambiental de produtos e servicos ao longo de todo o seu
ciclo de vida (do berco ao tumulo / from cradle to grave), desde a obtencao dos recursos naturais até a

disposicao final (todos os elos da cadeia produtiva).

Entradas Saidas

—>| Aquisicdo matérias-primas p—>
Matérias- ) —> Emissdes para o ar
primas — L

e Fabricacao Lo )

¢ —> Descargas para a agua
Utilizacao/Reutilizagao/ 3 Residuo sélidos

= Manutenc&o 2

Energia v 5 Co-produtos
— . -
|| Reciclageny Gestaodo |
residuo —> Qutras descargas ambientais

Limite do sistema

34
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ubmﬁdo-do_:_

COPPE/UFRJ

Normas ISO para ACV

ISO 14040 - Estabelece as
diretrizes e estrutura para a
ACV;

ISO 14044 — ACV Requisitos
e orientagoes;

ISO 14048 — Formato da
apresentacao de dados.

International
Organization for
Standardization

NORMA ABNT NBR
BRASILEIRA ISO
14040

S e b
wrnas

VIR & e
X

Gestio ambiental - Avaliagio do ciclo de vida ~
Principios e estrutura

Frtvvvmatil recegermt - Lis oyt somamsay’ = Macpses ang
avenr

NORMA ABNT NBR
BRASILEIRA ISO
14044

Mo 2

Vi s rev e
Pal L4

Gestio ambiental — Avaliagio do ciclo de
vida — Requisitos e orientagdes

Crwronrestsl cwapasay - LS (o Sammistect - Aagavosn sy soy’
ekl nes

Organizag¢ao nao governamental;

Elabora normas de aplicacdo internacional;

Fundada em 23/02/47 sede em Genebra;

Desenvolve e promove normas e padrdes mundiais que traduzam o
consenso dos diferentes paises no mundo.

35
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*"L""::""’-":-"- As fases da ACV

COPPE/UFRJ

Estrutura da ACV

(1 4
vajetivo e — >
€scopo 3 | .
/ AplicagOes diretas \
‘l’T 5 - Desenvolvimento e

i <«—— aperfeicoamento de produtos

Anallse do —m— N - Planejamento Estratégico

inventario €— Interpretacao - Elaboragao de Politicas Publicas

K Marketing

1

Avallagao — 5
de impacto €<——

ISO 14040.
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Laboratério de

e Transporte de Carga

COPPE/UFRJ

Environmental

interventions
e e———— T R

:}7 SRS

in air, water and soil)

® Physical modification
of natural area
(e.g., land conversion)

@ Noise

Principais Categorias de Impacto da ACV

Impact
categories

@ Human toxic effects
e Ozone depletion

® Photochemical
ozone creation

e Ecotoxic effects
e Eutrophication
e Acidification

e Biodiversity

i
b
—

Resource depletion

Ecosystem quality

uo01}99}01d JO Sealy
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Principais aplicacées da ACV

» Usada para comparacao de produtos;

= |dentificacao de oportunidades de melhoria (pontos criticos) de

processo/produtos;

= Auxilio a tomada de decisao (Planejamento Estratégico, definicao de prioridades,

desenho ou redesenho de produtos ou processos);
= Suporte a construcao de politicas publicas;
= Marketing;
= Consequéncias ambientais de um produto;
= Trade-offs ambientais;

= Rotulagem ambiental.

38



ACV e Rotulagem Ambiental

COPPE/UFRJ

= Rotulagem tipo |

i
4N

armazenamento distribuicao

= Rotulagem tipo Il

= Rotulagem tipo Il \/:_l
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,,.:-.:.::::*'::::,., ACV e Rotulagem Ambiental

COPPE/UFRJ

« ROTULOS AMBIENTAIS TIPO | (ABNT NBR ISO 14024:2004)

ROTULOS AMBIENTAIS MULTICRITERIO, DE TERCEIRA PARTE:

Programas de terceira-parte, baseados em multiplos critérios, voluntarios, que atribuem uma
licenca autorizando o uso de réotulos ambientais em produtos, indicando a preferencia
ambiental global do mesmo, dentre uma categoria de produtos baseados em consideragoes

de ciclo de vida = certificagao com abordagem qualitativa da ACV.

FSC

/(‘\ oRODLITG
Qeshee

W
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ACV e Rotulagem Ambiental

« ROTULOS AMBIENTAIS TIPO Il (ABNT NBR ISO 14021:2004)

AUTODECLARACOES AMBIENTAIS:

Comunicam informacgdes acerca dos aspectos ambientais dos
seus produtos e servicos. Sao feitas pelos produtores,
importadores ou distribuidores.

Podem descrever apenas um aspecto ambiental do seu

produto, nao obrigando a consideracao do ciclo de vida.

Por nao serem certificadas ou validadas (ndo ha atuacao de uma
terceira parte independente) sao mais econémicas. Sua exatidao,
credibilidade e confiabilidade dependem da credibilidade do

declarante.

‘ al ’
Aluminio Reciclavel
¢ QW S
Longa Vida Reciclavel
]
‘QQ_’
sla]

Embalagem Reciclavel

41
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ACV e Rotulagem Ambiental

« ROTULOS AMBIENTAIS TIPO Il (ABNT NBR ISO 14025:2015)

DECLARACOES AMBIENTAIS DO PRODUTO (DAP ou EPDs):

Consiste, essencialmente, no pré estabelecimento de categorias de parametros, e na
divulgacdao dos dados quantitativos relativos a esses parametros, resultado de uma
AVALIACAO DO CICLO DE VIDA para cada produto, dados que s3o verificados por uma

terceira parte.

As DAPs sao desenvolvidas por iniciativa da prépria industria. Fornecem descricao
guantitativa confiavel e verificada do desempenho de produtos e servicos de que sao
objeto, devido ao uso da ferramenta de ACV. Embora seja verificada por uma terceira

parte independente, ela ndo é necessariamente certificada.

43



Lot Tm=rEPD°
CLIMATE DECLARATION
FOR CEMENT

Functional unit: 1 metric tonne of cement

The climate declaration shows the emissions of greenhouse gases, expressed as Cle-equivalents, It is based on
werified results fram a lifecycle assessment (LAY performed as basis for an EPD®, in accardance with 130 14025,

500 gy COrequivalents, W fkg)
Infarmation about the product 00 -
This climate declargtioncovers 3 cements in bulk 700 .
form: CF 11 E 40, GF (140 RS and CF V-AR, EO0 -

500 - 413 413

Infarmation about the company 400 - R E v
Votarantim Cimentos is the market leader in cement 300 -
in Brazil and the eighth largest global producer in 200 | ype
terms of installed capacity, according to the Global 100 - 8 =
Cement Report 2013 data. The company is part of 0 . ) _
thi Vetorantim Group and is present in 14 countries CPIIE 40 CP 11l-40 RS CP\RARI
through the South America, North America, Europe,
Asia and Africa, It is a large industry that produces Al-A2 mA3 mTotal

cement, concrete, agpregates and complementary
products such & martar and hime.,

Climate declaration Other environmental information

The Iife cycle assessment is based on the WBCSD-  This declaration is limited to one impact category,

ﬁl EL:FF Concrefe apT;:; ﬁfﬂ"‘ﬁﬂﬁﬁﬁﬁ"m For information about other relevant environmental
L2, werifi i i i il

FCRs {PCR 2012:01 Construction products and " p.an.:.ts. - .tr.m EP-D avalable af

Construction services v.2.0, PCR 2013:02 Concrete

v.1.02, PCR 2010:09 Cement v.2.1., the General ) .

Frogramme Instructions (GFI 2,5) for the Contact information

International EPD® Systam, The studied system - "

includes; Al raw material supply, 82 fransport and " Uﬂtﬂ'rﬂ ntim

A3 core processes Cimentos



Duas abordagens para a ACV

ACV (Atribucional) x ACV Consequencial

Usada para comparar produtos através da Considerada uma abordagem orientada ao
avaliacao do desempenho ambiental. efeito ou a mudanca (efeitos indiretos).
Ex. O que é preferencial, em termos de Ex. Qual mudanca pode ocorrer caso haja
menor IA, sacola plastica ou sacola de aumento do nivel de producao de
papel? determinado produto?

Ainda em discussao

Metodologia ja consolidada e

. . Armical
padromzada! no meio académico!
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Metodologia de ACV
(ISO 14040:2006 - ABNT2009)



Principios da ACV

Utilizados como orientag¢ao para decisoes relacionadas ao planejamento e conduc¢ao
de uma ACV

Perspectiva de ciclo de vida
A ACV considera todo o ciclo de vida (berco ao tumulo ou cradle-to-grave) do produto
ou “partes” do ciclo de vida (berco ao portao, portdo ao portao, fim da vida util)

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

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

Toda ACV é baseada no balanco de massa de todo o processo!
2 me,i =3 ms,j
onde:

me,i — representa a massa de entrada i;

ms,j — representa a massa de saida j
47



Principios da ACV

4, Abordagem iterativa
A ACV é uma técnica iterativa, pois as fases individuais utilizam os resultados das
outras fases
5. Transparéncia
Como a ACV é um estudo complexo, a transparéncia é fundamental para
assegurar a interpretacao adequada dos resultados
6. Completeza
A ACV considera os atributos do ambiente natural, da saude humana e da
disponibilidade de recursos
7. Prioridade da abordagem cientifica

As decisdes em uma ACV sao preferencialmente embasadas nas ciéncias naturais
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Elaboracao da ACV com base na ISO 14040: FASES DA ACV

Objetivo e
escopo

Analise do
inventario

Avaliacao
de impacto

Estrutura da ACV

&

—
b

¢ Interpretacao

/Aplicag(")es diretas

| -Desenvolvimento e
Pl

aperfeicoamento de produtos

N

- Planejamento Estratégico
- Elaboracao de Politicas Publicas

KMarketing

)

A natureza iterativa da ACV se da em

func&o da maior disponibilidade de dados

na construcao do ICV e na AICV,

necessitando revisao e refinamento do

objetivo e escopo.
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Fase 1



Fase 1: Definicao do Objetivo e escopo

A definicdo do objetivo envolve os seguintes aspectos:

= Aplicacao pretendida
= Comparacao de produtos, analise de hot spots, DAP

Limitacdes, premissas e cobertura de impacto
. Limitacoes metodoldgicas, Pegada de Carbono (limitacao do IA em emissoes
associadas as Mudancas Climaticas)

Razbes para a realizacao do estudo
= Contexto decisorio (ex. escolha entre material X ou Y -> producao adicional do
material escolhido -> abordagem consequencial)

Publico alvo
= Diferentes tipos de publico geralmente implicam em diferentes requisitos de
documentacao, avaliacao, confidencialidade, revisao critica)
= |nterno x externo / técnico x nao técnico
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Fase 1: Objetivo e escopo

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

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

profundidade e abrangéncia da ACV podem variar consideravelmente,

dependendo do objetivo do estudo em particular”.

»  Para definicao do escopo do estudo:

Funcao, Unidade Funcional e Fluxo de referéncia

Sistema de produto e Fronteira do sistema

Procedimentos de alocacao (tratamento dos processos multifuncionais)
Categorias de impacto e metodologia para avaliacao de impactos
Requisitos de dados

Requisitos de qualidade dos dados

Tipo de revisao

©@ N o v s WD =

Tipo e formato do relatorio
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Funcéo, UF e fluxo

de referéncia

Fase 1: Objetivo e escopo

Sistema de Produto
e Fronteira do
Sistema

N

Procedimentos de
alocacéo

¥

Categorias de
impacto

]

Requisitos de dados

)

Suposicdes e
limitagcGes do estudo

¢

Requisitos de
gualidade dos dados

!

Tipo de revisao
critica

v

Tipo e formato do
relatorio

. Funcdao: requisitos necessarios para o produto, processo ou
servico.

. Unidade Funcional (UF): quantificacdo da funcéo identificada para
comparacao sobre a base de uma funcédo equivalente.

Ex. E possivel comparar o desempenho ambiental de
xicaras de plastico com o de xicaras de louga?

Coral” |

FOSCO
COMPLETO )

Como comparar 2 tintas?
Qual a UF?

. Fluxo de referéncia: quantidade de produto necessaria para
cumprir a UF
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Relacao UF e Fluxo de Referéncia

- Ex. IInta pararevestimento externo

UF: Cobrir 1 m2 de parede externa por 10 anos ,“”°\ oo g
Tinta A kit e
Supercobertura com rendimento 380 m2 por demao (lata com 18L)

Requer uma nova pintura apos 5 anos

TintaB

Um galdo de 3,6 L rende até 75 m2 (necessario 3 demaos)

Possui formula com silicone que cria uma pelicula com protecéo prolongada, garantindo durabilidade
de 10 anos

Fluxo de referéncia
Tinta A = 0,047L/m?2 * 1 demao * 2 aplicacbes em 10 anos = 0,095L
Tinta B = 0,048L/m? * 3 demaos * 1 aplicacdo em 10 anos = 0,144L



Cuidado!

A comparacéao deve ser realizada com base na funcao dos
produtos!

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

PET) com base na massa sao, portanto, irrelevantes e
enganosas.

1 garrafa de vidro de 1L x 1 garrafade PET de 1L



Fase 1: Objetivo e escopo

Funcéo Unidade Fluxo de Observacoes
¢ Funcional Referéncia ¢
Lata com
20 latas capacidade de 330
Embalar — proteger | Armazenar 6.600 ml|
0 produto ml de cerveja Garrafa com
10 garrafas capacidade de 660
mi
Automovel com
80 automoveis méedia de 2
Transportar 80 pessoas e vida Util
Transportar pessoas, 20 de 10 anos
pessoas km/dia, durante 20 — —
anos Onibus com média

8 Onibus

de 40 pessoas e
vida util de 5 anos
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Fungdo, UF e fluxo Fase 1: Objetivo e escopo
de referéncia

Sistema de Produto _ , ,
. Sistema de produto: conjunto de unidades de processos,

conectados material e energeticamente

e Fronteira do
Sistema

Procedimentos de

alocag'a“to Meio ambiente do sistema Fronteira do sistema
¥ -~
Categorias de Aquisigéo de
impacto Gukice matérias-primas
) sistemas
Transporte |—»
ici A e e s Fluxos
Requisitos de dados g:.;;ztgz ' e
I Produgéo
Suposicdes e -
limitacOes do estudo
Fluxos , Suprimento |
v elementares de energia Uso
Requisitos de ‘
gualidade dos dados ) Fluxo de Outros
Reciclagem/ produtos sistemas
‘ reuso
Tipo de revisao
critica Tratamento de |
v residuos
Tipo e formato do

relatorio
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Fase 1: Objetivo e escopo

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

. Berco ao tumulo, berco ao portéo, portdo ao portéao, fim da vida util ou tamulo, well-to-
wheel (WTW ou W2W).

Processos Unitarios

Portao ao Portao I
Emissodes e

Reourso$ExploracicH Preparacafroducao

Portao ao tumulo

Emissdes

Berco ao Portao

Berco ao tumulo
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Fase 1: Objetivo e escopo

60

50

40

30

20

10

Extracdo de
Matéria
Prima

Producdo

Cuidados com a escolha da Fronteira do Sistemal!

Consumo

Disposicao
Final

TOTAL

M Produto 1
B Produto 2
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Cuidados com a definicdo da FS

m
Comparacao entre garrafa =y
PET de 1L versus garrafa de
vidro de 1L para embalagem X o
de dgua para consumo == B
humano -

A comparacao do berco ao portao e valida?

Logistica diferente
Diferentes metodos de gestao de fim de vida (reciclagem)



Fase 1: Objetivo e escopo

Cuidados com a escolha da Fronteira do Sistemal!

Ex. real
4000
Producao de cera baseada em colza 3500 1
. | o 2 3000 1
Emissdes do fim da vida atil do produto 2 _—
. . ~ = -
(neste caso incineragao): 5
~ 80% dos emissdes totais de GEE ;-L 2000 -
O
. , o 1500 -
Se ndao for considerado, o produto g
convencional seria melhor! g 10007
500 -
0 ,

Behenyl behenate Paraffin wax
Fonte: Tufvesson & Borjesson (2008).

i Waste incineration W Hydrolysis

8 Production of paraffin wax E1Hydrogenation

Synthesis O Cultivation and

O Reduction rapeseed oil

#1 Fractionation production
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Fungéo, UF e fluxo Fase 1: Objetivo e escopo
de referéncia

N

Sistema de Produto
e Fronteira do
Sistema

. Processos multifuncionais (com multiplos outputs)

" Existéncia de coproduto(s)

Procedimentos de

alocacao
Categorias de .
Impacto ' H- .
ase Catalyst
‘ Vegetable Oil
Animal Fat
Requisitos de dados Yellow Grease

v
Suposicdes e
limitagcGes do estudo

Passo a passo (segundo a ISO):

12 abordagem

_ ‘ Subdivisao dos processos multifuncionais
Requisitos de
qualidade dos dados 22 abordagem
¥ Expanséo do sistema
Tipo de reviséao
critica 32 abordagem
L Alocacéo ou particionamento

Tipo e formato do
relatorio
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Subdivisao dos processos multifuncionais

- E a subdivis&o dos processos multifuncionais e
Methanol il o o
& 2, processos monofuncionais de operacao unica.
Catalyst Fats
A subdiviséo € a Unica solucéo correta/exata na
| Pretreatment | o
= modelagem atribucional pararesolver a
Transesterification multifuncionalidade de processos que ainda
Separatiaon o
podem ser subdivididos.

Biodiesel

D b - L s Mmooy
Al oy remorRet —_ e



Expansao do sistema

E a inclusdo de outra funcéo fornecida para tornar o sistema comparavel ~ a

subtracdo de uma ou mais fungdes nao necessarias.

Investigated Alternative — Resulting
system system - system
Product A Product B Proeduct B Product A
DAIRY COW BEEF COW DAIRY COW

MEAT



Alocacao

[Deve ser evitada] Se néo for possivel resolver a multifuncionalidade pelas 2 abordagens anteriores, a

alocacdao sera feita segundo ordem preferencial de critérios possiveis.

* Relacgdo fisica, quimica ou bioldgica (ex. alocacéo por massa)
* Relacdo econdmica (ex. preco de mercado)

 Relacao baseada em outras propriedades fisicas ndo causais (ex. teor energético)

= Ex. Producdo de biodiesel
= Biodiesel
=  Alocacao por massa: 89,3%
=  Alocacdo energética: 95,3%
=  Alocacdo econdmica: 98,8%

= Glicerina
=  Alocacao por massa: 10,7%
=  Alocacado energética: 4,7%
=  Alocacdo econdmica: 1,2%

Fonte: CASTANHEIRA &FREIRE, 2012 in IIICBGCV.



Funcéo, UF e fluxo
de referéncia

N

Fase 1: Objetivo e escopo

Sistema de Produto
e Fronteira do
Sistema

N

Procedimentos de
alocacéo

Categorias de

impacto

Requisitos de dados

!

Suposicdes e
limitagcGes do estudo

!

Requisitos de
gualidade dos dados

!

Tipo de revisao
critica

¥

Tipo e formato do
relatorio

. Categorias de Impacto = Impactos Ambientais

E importante definir quais CATEGORIAS DE IMPACTO ser&o analisadas no
estudo e qual metodologia de avaliacdo desses impactos sera utilizadal!

Mudanga Climatica
Deple¢ao da Camada de Ozbnio
Toxicidade Humana

Ponto de partida: incluir tudo?

Material Particulado Visdo holistica?

Radiagdo lonizante As escolhas devem ser

motivadas pela aplicacao

Formacao de Ozbnio Fotoquimico :
pretendida!

Acidificacdo (terra e agua)
Eutrofizacao (terra e dgua)
Ecotoxicidade

Uso da Terra

Deplecao de Recursos (minerais, fosseis, energéticos renovaveis, dgua)
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Fug‘?aoifUE € fluxo Fase 1: Objetivo e escopo
e referéncia
Sistema ‘e Produto .. L :
5 ErrEa . Requisitos de dados: os dados podem ser primarios, a partir da
Sistema coleta direta nos locais de producao, ou secundarios, a partir de
Y outras fontes e bancos de dados.
Procedimentos de
alocacédo ATTADADE
‘ PROOUTO
GUSHTIDADE
Categorias de Haar s 0 Matiod
H I eyt Gaidan
Impacto R Halrms B et S il T EXEMPLO DE
PAET IR [IT LN FORMULARIO PARA
FIEH AR e Luanklate | COLETA DE DADOS
o VALT, R.B.G., 2004).
Requisitos de dados t ( )
Suposicdes e '
limitagcGes do estudo
v
Requisitos de
gualidade dos dados Corarys O iR
‘ Desilinoia ol & T eagad 0 i
T e ranrspeerdi
Tipo de revisao Comentngs
critica
v
Tipo e formato do
relatorio
67




Fungéo, UF e fluxo Fase 1: Objetivo e escopo
de referéncia

Sistema ‘e Produto
croneraco | | IS T
Sistema * Ecoinvent (Suica) anco Nacional de Inventarios do
‘ e LCA Food (Dinamarca) ida (SICV)

Procedlmerltos de e BUWAL250 (embalagens, ESU-ETH) b
alocacao

¢ Dutch IO data

y ¢ IDEMAT (Materiais, Delft)
Categorias de e USA 10 data
Impacto e Denmark 10

¢ ESU ETH Data (Europeu)

Requisitos de dados

Suposicdes e -
limitagcGes do estudo
v

Requisitos de
gualidade dos dados

‘ o
Tipo de revis&o [ ] nodatain ecoinvent
critica [ | ecoinvent v2
. ¥ B new in ecoinvent v3 .
Tipo e formato do : 4

relatorio

(c) ESRI Data & Maps




Funcéo, UF e fluxo
de referéncia

Fase 1: Objetivo e escopo

N

Sistema de Produto
e Fronteira do
Sistema

N

Procedimentos de
alocacéo

¥

Categorias de
impacto

]

Requisitos de dados

Suposicdes e
limitagcGes do estudo

Requisitos de
qualidade dos dados

Tipo de revisao
critica

v

Tipo e formato do
relatorio

Suposicdes e limitacdes do estudo

Todos os pressupostos adotados e limitacdes 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 0 escopo sejam alcancados.
Devem considerar:

. Cobertura temporal

. Cobertura geografica

. Cobertura tecnolégica

. Precisao
. Completeza
. Representatividade

. Consisténcia
. Reprodutibilidade
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Funcéo, UF e fluxo
de referéncia

Fase 1: Objetivo e escopo

N

Sistema de Produto
e Fronteira do
Sistema

N

Procedimentos de
alocacéo

¥

Categorias de
impacto

]

Requisitos de dados

)

Suposicdes e
limitagcGes do estudo

¢

Requisitos de
gualidade dos dados

Tipo de revisao
critica

Tipo e formato do
relatorio

. Revisao critica
Visa assegurar a consisténcia e transparéncia do estudo;

. Tipo e formato do relatorio

E um processo para verificar se a ACV satisfez os requisitos no
gue diz respeito a metodologia, dados, interpretacao e

comunicacao;

Para verificar se os métodos utilizados sao cientifica e

tecnicamente validos;

Pode ser feita por especialista interno ou externo, ou também por
um grupo das partes interessadas.

Depende da intencédo de utilizar os resultados publicamente.
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Fase 2



Fase 2: Analise de Inventario do Ciclo de Vida

= Fase 2 — Analise de ICV

= A andlise de ICV envolve a coleta de dados e procedimentos de calculo para quantificar as entradas

e saidas relevantes de um sistema de produto.

Entradas Saidas

—>| Aguisicdo matenas-pnmas |—>

Matérias- ‘l’ - Emissdes para o ar
primas —> ——
- Fabricacao — f
.l. —> [Descargas para a agua
Utilizacao/Reutilizagao/ 5 Residuo solidos
— Manutencio —
Energia ¥ 5 Co-produtos
> . . =
- Reciclagem/ Gestdo do -
- residuo “}—> Outras descargas ambientais

L

Limite do sistema

Fonte: USEPA, 2001. 72



Fase 2: Anadlise de Inventario do Ciclo de Vida

Ex. Sistema considerado para ACV da producao de etanol da cana

Fartilizantes
Calcario/gess0
agroguimico

Transporte rod.

Tratores Colhado-
ras implameantos
Dig=al

U=so da terra

Equipamantos
(ago) Agua Lubrifi-
cantes H,50,
Antibidtico
Floculantes

Cal

Emissias para o ar devido ao uso de
_ —* fartilizantes, calcario e aplicacdo de
- 4 Produc3o de residuos industriais

cana-de-acuocar o i _
Emissfas para 2gua e solo devido ao

uso de agroquimicos

-

J, Emissias de nitrato para agua davido
uso de fertilizantes
Quaimada # Emissias da gqueimada
L
Colheita Vinhaca, torta da filtro e cinzas
manual
w
# Emh?'t_a » Emissies do uso de diesel
mecanica
! '
SE— Transporta » Emissdos do uso de diesel
i .
» FFDEEIE_EEII'"E"'IID Emissias das caldeiras
industrial * Etanol da destilagda CO.da

l l farmentacio

Etanal hidratado Elatricidade Fonte: CAVALLET et al., 2012 in IIICE

3@ECV.




Fase 2: Anadlise de Inventario do Ciclo de Vida

Ex. ICV para producao e transporte da cana até a usina

Nome Valor Unidade Referéncia

Produtos
Cana-de-acucar para processamento 703 ko IDEIA, 2012"
Cana-de-aglcar para mudas 2133 ko CONAE, 2011=

Entradas
Vinhaga 40,0 m* SEABRA et al., 2011¢
Torta de filtro (base seca) G576 kg SEABRA et al, 2011¢
Amania [como M) 5,0 ko SEABHA et al., 2011
Jreia (como M) 32,0 ko SEABHA et al., 2011
Mitrato de amonia (como M) 26,0 ko SEABRA et al., 2011
Fosfato monoamonio (como P0O_) 2,25 ko SEABRA et al., 2011
Fosfato monoamaonio (como M) 042 ko SEABRA et al, 2011°
Super fosfato simples (como P,O,.) 22,8 ko SEABRA et al., 2011
Cloreto de potdssio (como K O) 78.0 ko SEABRA et al, 2011
Calcario 333.3 ko Opini&o de especialistas
Gesso 66,7 ko Opinido de especialistas
Glifosato 0,212 kg Opinido de especialistas
Diuran 0,0813 kg Opinido de especialistas
Carbofurano 0,350 ko Opinido de especialistas
Hormonios de crescimento 0,083 ko Opinido de especialistas
Cutros inseticidas (ndo especificados) 0,033 ko Opinido de especialistas
Cutros herbicidas (ndo especificados) 0,224 ko Opinido de especialistas
Colhedora 0,880 ko alar calculado
Trator 2.25 ko alar calculado
Maguinario agricola 1.29 ko alar calculado
Diesel usado nas operacdes agricolas g0,4 ko Valor calculado
Transporte da cana-de-agldcar® 1 ha \alor calculado; Ecoinvent, 20107
Transporte da vinhaga® 1 ha \alor calculado; Ecoinvent, 20107
Transpaorte dos insumos? 1 ha \alor calculado; Ecoinvent, 20107
Canal de transporte de vinhaca? 5, 17E-05 km ROCHA, 2008°
Operacdo do sistema de recalgue 2519 ma ROCHA, 2009 Fonte: CAVALLET et a|_’

e armaz. de vinhaca?

Operacao do sistema de
gaspersao de vinhacaa

2012 in NICBGCV.
37,58 m? ROCHA, 2005°
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Fase 2: Analise de Inventario do Ciclo de Vida

Ex. ICV para producao e transporte da cana até a usina

Nome Valor Unidade Referéncia

Emissdes para o ar
Compostos organicos volateis

} 48,0 ko GREET, 201092
da gueima da palha
C0O da queima da palha (biogénico) 605,5 ko GREET, 20104
MO, da queima da palha 16,4 kg GREET, 20104
Particulados <10m da queima da palha 51,3 kg GREET, 20104
Particulados <2,5m da gueima da palha 25,6 ko GREET, 20104
50, dagueima da palha 2,63 ko GREET, 2010=
M0 da gueima da palha 0,460 ko GREET, 20107
CH, da gueima da palha (biogénico) 178 ko GREET, 2010=
M_0 do fertilizante nitrogenado 918 0 IPCC, 20086~
MH, do fertilizante nitrogenado 12.2 ko IPCC, 2008"
CO, daureia 50,3 ko IPCC, 2008"
CO, do calcario 1588 ko IPCC, 200"
M_0davinhaca 277 a MACEDO, 20055 IPCC, 2006"
[ I B |

Emissdes para a agua superficial
Carbofurano 5,25E-03 ko REMOUF et al., 2010™
Diuron 1.22E-03 ko REMOUF et al, 20107
Fipronil 5,00E-04 ko REMOUF et al, 20107
Glifosato 3,18e-03 ko REMOUF et al, 20107
Hexazinona 3,65E-04 kg REMOUF et al., 2010™
Imazapique 1,75E-03 kg HENOUF et al, 2010
Tebuthiuron 1,25E-03 kg HENOUF et al, 2010
Trinexapaque-etilico 1.25E-03 ko AREMOUF et al., 2010™
Emissies para o solo

Carbofurano 3,45E-01 ko Calculado
Diuron B,01E-02 ko Calculado
Fipronil 3,28E-02 kO Calculado Fonte: CAVALLET et al.,
Glifosato 2,09E-01 kg Calculado :
Hexazinona 2,33E-02 kg Calculado 2012in ICBGCYV.
Imazapique 1,I5E-0O1 kg Calculado
Tebuthiuron 3.21E-02 ko Calculado 75

Trinexapaque-etilico d,21E-02 ko Calculado




Fase 3



Fase 3: Avaliacdao do Impacto do Ciclo de Vida

Onde os resultados do ICV sé&o traduzidos em Impactos Ambientais com a ajuda de uma

metodologia de AICV.
I I ...................  pressm s N r ....................................................... o
. Entradas . . Saidas : i Categorias de Metodologias
: Aquisicdo 1de materias- | P Impacto
primas Do - Cumulative Energy Demand (CED),
: Ari . - Cumulative Exergy Demand {CExD),
: Mat -
: parifn"aass > # > Emissdes para o ar . - Impact-oriented characterisation (CML 2001),
; Dot - EDIP 1997,
Fabricagdo > | Descarcas bara a daua. | | Acdiicagio | |- EDIP 2003
i gasp 9 - Eco-indicator 99 (all three perspectives),
Eutrofizacao - Ecological Footprint,
o e ; - - Ecological Scarcity 1957,
| Utilizacao Re“'["za?aﬂ | —» Residuoa s6lidos Mudanga Climatica | | - Ecological Scarcity 2008,
Manutencao - Environmental Damage Potential (EDP),
. | » Co-produtos d / elc, - Environmental Priority Strategy (EPS 2000),
: Energia —» l P Hl /: - Climate change (IPCC 2001),
- Climate change (IPCC 2007),
. " - Impact 2002+,
— - Recnclag:g:éfsslan do g Dulras;!as-l:argas - ReCiPe, Midpoint (all three perspectives),
amblentals Do - ReCiPe, Endpoint (all three European
I perspectives),
* o - USEtox, and
Do -TRACI
Limites do Sistema P ) p
Inventario do Ciclo de Vida Avaliacdo de Impacto do Ciclo de Vida
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Environmental

interventions
| — T

. water and soil)

® Physical modification
of natural area
(e.g., land conversion)

@ Noise

Fase 3: Avaliacdao do Impacto do Ciclo de Vida

Impact
categories

¢ Human toxic effects
e Ozone depletion

® Photochemical
ozone creation

@ Ecotoxic effects
e Eutrophication
e Acidification

e Biodiversity

Damage
categories

ealth

=

Resource depletion

Ecosystem quality

U01}09}01d JO sealy
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Fase 3: Avaliacdao do Impacto do Ciclo de Vida

Ex. Categoria de impacto Midpoint e Endpoint

Emisséo de gases CFC EMISSAQO

DestruicGo da camada de ozonio | MIDPOINT

Niveis maiores de radiacéo MIDPOINT

Morte por cancer de pele ENDPOINT (saude humana)

Figura 2.6. Categorias intermediarias (“midpoints”) e final (“endpoint”) para o

exemplo da emissdo de gases CFC (Udo de Haes et al., 1999, adaptado)
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Principais Metodologias de AICV

METHODS

Climate
change

Hesource

Acidification depleti

Ecotoxicity

Energy Use

Eutrophication

Human

toxicity

lonising
Radiation

Land

Ozone
layer

Particulate
matter)
Respiratory
inorganics

Photochemical
oxidation

CML {bascline)

depletion

CML (non
baseline)

Cumulative
Energy Demand

coo-indicator 99
(E)

eco-indicator 99
(H)

cco-indicator 99

i

Eco-Scarcity

2006

ILCD 2011,
cndpoint

ILCD 2011,
midpoini

ReCiPe
Endpoint (E)

ReCiPe
Endpoint (H)

ReCiPe
Endpoint (1)

Re(iPe
Midpoint (E)

ReCiPe
Midpoint (H)

ReCiPe
Midpoint (1)

TRACL 2.1

LisEtox

Fonte: openLCA, 2015. Disponivel em
b915b0eOeec6>

<http://www.openlca.org/documents/14826/c548f249-4f66-46a7-93a2-
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Fase 3: Avaliacdao do Impacto do Ciclo de Vida

Avaliacao do Impacto do Ciclo de Vida

v ELEMENTOS OBRIGATORIOS
» Selecdo das categorias de impacto N
» Classificacéo
» Caracterizacao

v' ELEMENTOS OPCIONAIS

» MNormalizacao

» Agrupamento

» Ponderacao

Deve ser feita ja na definicao do escopo

Correlacao dos resultados do ICV as
categorias de impacto

Conversao dos resultados do ICV para
unidades comuns dentro da mesma
categoria de impacto, utilizando fatores de
caracterizacao

Os elementos opcionais da AICVY servem
como auxilio para uma melhor
compreensao dos resultados da ACV.



Fase 3: Avaliacdao do Impacto do Ciclo de Vida

Avaliacao do Impacto do Ciclo de Vida

v ELEMENTOS OBRIGATORIOS

» Selecao das categorias de impacto

» Classificacdo

» Caracterizacao

Fator de caracterizacdo
(“fator de equivaléncia™)

(Wenzel et al., 1997)

Emissoes Categorias de Potenciais de impacto
ao ambiente impacto
kg COz4 | x1 _|eAquecimento global X" kg CO; -eq
25
|- X
| "] 4w

kg CHs * | e Eutrofizacéo y" kg NOs -eq

| x135

— |

kg NO,e— |- x07 | 4

o
kg S0, T X!

Acidificacéo “Z" kg SO; -eq
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Fase 3: Avaliacdao do Impacto do Ciclo de Vida

Exemplo de emissdes associadas as categorias de impacto

Categoria de

Impacto

Exemplos de
emissoes
(resultados do ICV)

Descricao do fator
de caracterizacao

Unidade de
caracterizacao

camada de ozonio

Halogénios, CH3Br

emissoes para CFC-
11leq

Agquecimento Global CO2, N20, CHa, Converte as Potencial de

Global HCFCs, CH3Br emissoes para Aquecimento Global
COzeq

Acidificacdo Regional, | SOx, NOx, HCL, HF, Converte os dados Potencial de

local NH4 para SOz2eq ou H+eq | acidificacao

Eutrofizacdo Local PO4*, NO, N20, NH3, | Converte para POs4* | Potencial de

nitratos eq ou NOs3eq eutrofizacao

Deplecdo da Global CFCs, HCFCs, Converte as Potencial de

destruicao de ozonio

Fonte: EPA in http://www.epa.gov/nrmrl/std/Ica/pdfs/chapter4lcal0l.pdf
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Fase 3: Avaliacdao do Impacto do Ciclo de Vida

=Qual categoria tem maior impacto? Qual alternativa é

melhor?
Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3
Diminuwicédo da
camada de 20kg CFC 11 -eq | 15kg CFC 11 —eq 30 kg CFC 11 -eq
0zonio
Eutrofizacao 5 kg NOs -eq 10 kg NO5” -eq 2 kg NOs™ -eq

A comparacao entre as categorias de impacto é
dificilmente realizada se a AICV se restringir somente
aos elementos obrigatdrios da norma.

v ELEMENTOS OPCIONAIS

» MNormalizacao

» Agrupamento

» Ponderacao
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Fase 3: Avaliacdao do Impacto do Ciclo de Vida

*A normalizacao € o calculo da magnitude dos resultados dos indicadores de
categoria com relacao a algum valor de referéncia. Transforma um resultado

de indicador pela divisao deste por um valor de referéncia selecionado;

= Agrupamento € a reuniao de categorias de impacto em um ou mais
conjuntos de acordo com a relevancia da informacao (hierarquizacao em

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

=Na PORAEragad, busca-se definir a importancia relativa de cada categoria

de impacto, atribuindo-lhes diferentes pesos
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Fase 3: Avaliacdao do Impacto do Ciclo de Vida

*Normalizacéo interna

ELEMENTOS OPCIONAIS

I> Normalizacio |

» Agrupamento

» Ponderacao

Alternativa 1

Alternativa 2

Alternativa 3

Diminuicao da 20/65=0,31 || 15/65=0,23 | 30/65=0,46
camada de 0zonio
Eutrofizacéo 5/17=0,29 10/17 =0,59 2/17=0,12
Escore fotal (com _ 023x 1)+ (046 x 1)+
ponderacéo, p.e_, de 1 (0,31x1) + 0, ) (0,12 x 2,5)
(0,29 x 2.5) (0,59 x 2,5) 1 ;
para a camada de ‘ ' _ 1705 = 0.76
ozonio e 2.5 para =1,03 - b —
eutrofizacao) (pior) (melhaor)




Fase 3: Avaliacdao do Impacto do Ciclo de Vida

*Normalizac&o externa

NI; = Impacto normalizado da categoria “i";

NI, =CIl;/Nj; Cl; = Impacto caracterizado (potencial de impacto), na categoria “i";

Ni = impacto total, calculado com base em um inventario de todas as

atividades da sociedade da regido impactada, em um periodo de tempo.

A normalizac&o externatem como principal objetivo analisar a significancia
dos resultados dos indicadores das categorias, isto €, relacionar a carga

ambiental de um produto ao total a sua volta
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Fase 3: Avaliacdao do Impacto do Ciclo de Vida

Int J Life Cycle Assess Received: 26 April 2010/ Accepted: 1 April 2012

] Reg | O n al | Zag éo DOI 10.1007/511367-012-0427-6 ' Springer-Verlag 2012

NON-TOXIC IMPACT CATEGORIES ASSOCIATED WITH EMISSIONS TO AIR, WATER, SOIL

Os impactos podem variar muito Determination of regional acidification factors for Argentina
dependendo de onde ocorrem!

Barbara Civit « Alejandro Pablo Arena - David Allende

» Os impactos regionais, em muitos casos, encontram-se @
neste momento em um estagio de maior gravidade do que o
aguecimento global.
= EX. rios eutrofizados, florestas acidificadas.

Acidification factor

[ ]0-0012

! [ 0.012-0.11
B 0.11-0.236
I 0236 - 1.084

0 500 km
"

Fig. 6 Acidification factors for Argentina in kg SO, eq
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Fase 4



Fase 4: Interpretacao

E a fase em que as constatacdes da andlise de inventario e da avaliacdo de impacto s&o
interpretadas em conjunto de modo a fornecer resultados que levem a conclusdes, expliquem

limitacdes e provejam recomendacgodes

Estrutura da avaliacio do ciclo de vida

4 Interpretagéo N

¥

Avaliacdo através de:

- verificagio de
completeza,

]

ldentificacdo

de questdes - verificagao de

- ignificati sensibilidade;

signimcauvas i mriﬁcaoéo o
consisténcia,

- outras verificagdes,

Analise de
inventario

Aplicagtes

diretas

- Desenvolvimento
e aperfeigoamento

Conclusdes, limitagées e recomendacdes de produtos,

- Planegjamento

o | estratégico;

- Elaboragao de

Avaliagio . Yy, pc_nliticas_
de impacto publicas;
- Marketing;
- Qutras.
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Algumas analises dos resultados da ACV

Analise de Contribuicao

Identifica aqueles dados que tém maior contribuicao para o resultado do indicador.

« &

Example of a contribution analysis

k]

~
“

Process

Incandescent lamp

Fluorescent lamp

Electricity production

Copper production

Waste disposal

Other

Total climate change

88%

5%

2%

5%

120000 kg CO2-eq

60%

15%

10%

15%

40000 kg CO2-eq
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Algumas analises dos resultados da ACV

Analise de Contribuicao (outro exemplo)

12% | 10% e Extracao de argila
@ Transp. de extragao
@ Preparacao de massa
@ Operacao
& Secagem
@ Queima
» Distribuicao
@ Fim da vida

TELHA CERAMICA

@ Cimento Portland
@ Transporte de intermediacao

® Producao da Telha
# Embalagem
@ Distribuicao
® Fim da vida

TELHA DE CONCRETO

http://anicer.com.br/acv/res_muda.html o



Algumas analises dos resultados da ACV

Analise de Sensibilidade

E um procedimento utilizado para determinar como mudancas nos dados e nas escolhas metodologicas
afetam o resultado da ACV.

Analise de sensibilidade em distancias
de distribuicao

N Blocos ceramicos 50km
90%
80% B Blocos ceramicos 200km
70%
60% i B Blocos ceramicos 500km
S0%
40% B Blocos ceramicos 1000km
30%
20% B Blocos de concreto 50km
10%

0% - : : — - ® Distancia do concreto

Mudangas Saude Qualidade do Recursos Retirada armado 50km

Climéticas Humana Ecossistema de agua
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Transporte de Carga
Introducao a Sustentabilidade
O Pensamento do Ciclo de Vida
Avaliacao do Ciclo de Vida

Aplicacdes

Consideracdes Finais




"*":3"“°5"’3-‘°- Aplicacdo da ACV na Natura

COPPE/UFRJ

= ACV no funil da inovacao!

Design & Plano Liberacdo do
Protétipo | Executivo  Lancamento

Briefing

acv das acv
alternativas embalagem
de embalagem final
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Aplicacao da ACV na Natura

06



(L)

"-"-"""- . Aplicacdao da ACV na Natura

COPPE/UFRJ

comparativo de impacto ambiental

r

Regular com cenario disposicdo Refil com cenario disposicao

Bl Human Healkh ] Ecosystem Quality [Jl] Resources

o7
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0&6 Lﬂmﬁd& ga

COPPE/UFRJ

Undérstanding the environmental impact
of a/pair of Levi's® 501’jeans

LEVI STRAUSS & CO.

Poisay
" |
1}

" &
-
. T

LEVISTRAUSS A CO.@TM15 L
L s )
w2




Exemplo

.............
~~~~~~~

{coron [ RECYOLNG :
. PRODUCTION '... :: :_. END OF LIFE ;

- - - -
- - &
.............

FABRIC " CONSUMER

L PRODUCTION

-
- .
......

. .
""""""

- - -
- - - -
- e - .

Mudancas Climéaticas

{ GARMENT Franspormarion:  Consumo de energia
'\ MANUFACTURING ; mty . & DISTRIBUTION ;

- .
-
--------------
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L

066 wemporie Exem P lo

COPPE/UFRJ

LEVI'S” 501" JEAN LIFECYCLE IMPACT

The entire lifecycle of one pair of Levi's® 501° jeans equates to:

Climate Change: * 69 miles driven by the average US car
33.4 kg CO,-e... * 246 hours of TV on a plasma big-screen

gLy, g
Water Consumed:

3 days worth of one US household's total water needs

3,781 liters...

Eutrophication:
158.9 g PU“E...

The total amount of phosphorous found in 1,700 tomatoes

Land Occupation:
12 m?lyear...

Seven people standing with arms outstretched, fingertips
touching, would form one side of a square this size
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Exemplo

CONSUMER WATER CONSUMPTION VARIES
DEPENDING ON WASHING FREQUENCY AND EQUIPMENT

WATER INTAKE OVER ONE YEAR OF CARE
EFFICIENT WASHING MACHINE

CONVENTIONAL WASHING MACHINE

958

659

Liters

Liters

WASHING WASHING WASHING WASHING
WEEKLY BI-WEEKLY MONTHLY

WASHING WASHING
WEEKLY BI-WEEKLY MONTHLY
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Laboratério de

Exemplo

COPPE/UFRJ

CRADLE TO GRAVE WATER CONSUMPTION CRADLE TO GRAVE WATER CONSUMPTION
PERCENTAGE BY PHASE AMOUNT BY PHASE (LITERS)
2,565
SUNDRIES & PKGNG
CONSUMER CARE 29,
23%
CUT SEW, FINISH
1% 860
FABRIC 236
PRODUCTION = 34 17 I
6% | I I [ —— |
FIBER FABRIC CuT, SUNDRIES COMSUMER

SEW. & PKB CARE
FINISH
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r et Exemplo

COPPE/UFRJ

CRADLE TO GRAVE CLIMATE CHANGE IMPACT CRADLE TO GRAVE CLIMATE CHANGE IMPACTS
PERCENTAGE BY PHASE AMOUNT BY PHASE (kg C0,-¢)
FIBER 12.5
9%
9.0
FABRIC
PRODUCTION CONSUMER CARE
21% 37% 3.8

CUT, SEW, FINISH
8%

2.9 926
TRANSPORT, 1.7 9
LOGISTICS, RETAIL J I . '
1% | I i i I — .
= FIBER  FABRIC CUT,  SUNDRIES TRANS. CONSUMER  ENDOF
SUNDRIES & PKGNG™SSS END OF LIFE SEW. EPEG  LOGISTICS.  CARE LIFE

5% 1% FINISH RETAIL
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Q

,,;:::::;6;:’::,9. ACV de transportes

COPPE/UFRJ

Etapas do ciclo de vida

Manutencao
do veiculo e
da

infraestrutura

Construgao de Manufatura Producdo de Infraestrutura
infraestrutura do veiculo combustivel e operagao

Extracao de
matérias
primas

Fim de Vida

Fonte: ACV de A a Z, modulo Transportes.
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*“‘17’3‘7?55’3:'“ ACV de transportes

COPPE/UFRJ

Em cada etapa, diferentes questdes

" 5 ' Manutengao
Extracao de Construcao de Manufatura Produgdo de Infraestrutura e

mateérias infraestrutura do veiculo combustivel e operagao da

primas infraestrutura

Qual o melhor material para a construcao de veiculos? Aluminio com menor
reciclabilidade mas mais leve que o aco? Novos materiais como fibra de carbono?
Quais os impactos no longo prazo?

Fonte: ACV de A a Z, modulo Transportes.
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"*133*?5'°°°°=‘“ ACV de transportes

COPPE/UFRJ

Em cada etapa, diferentes questdes

Manutencao

Extracao de (_30n5tr ucao de Manufatura Produgao' de Infraestrut~ura S aioe
matérias infraestrutura do veiculo combustivel e operagao da

primas infraestrutura

Construir rodovias (menores areas desmatadas) ou ferrovias? Qual tipo de asfalto
utilizar? Priorizar menores impactos imediatos para a populacao adjacente ou
garantir o melhor tracado de rotas?

Fonte: ACV de A a Z, modulo Transportes.
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T,a::::::r;:’::,,. ACV de transportes

COPPE/UFRJ

Em cada etapa, diferentes questoes

ai » Manutengao
Extracao de Construgao de Manufatura Producdo de Infraestrutura dosidictioe

mateérias infraestrutura do veiculo combustivel e operagao ==

primas infraestrutura

Em que local do planeta as pecgas sao produzidas? Que tipo de energia esta sendo
utilizada nas fabricas? Como essas pecas serao transportadas? Qual o impacto
disso?

Fonte: ACV de A a Z, modulo Transportes.
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"*133*?5'555'“ ACV de transportes

COPPE/UFRJ

Em cada etapa, diferentes questdes

Manutencao

Extracao de Fonstruqao de Manufatura Produgact de Infraestrutmura e oo o
matérias infraestrutura do veiculo combustivel e operagao i

-

primas infraestrutura

Usar GNV, etanol ou gasolina? Como isso impacta no uso da terra no Brasil? De que
local vem o gas e como se da a sua exploracao? E se for um carro elétrico, de que é
feita a sua bateria? Combustiveis fosseis serdo sempre a pior op¢ao?

Fonte: ACV de A a Z, modulo Transportes.
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*“"'7’3:?5'535'” ACV de transportes

COPPE/UFRJ

Em cada etapa, diferentes questdes

= 5 Manutencao
Extracdo de Construgao de Manufatura Produgdo de Infraestrutura o veicilo e

matérias infraestrutura do veiculo combustivel e operagao da

primas infraestrutura

Qual a influéncia da taxa de ocupacao em cada modo de transporte? Andar de
carro na estrada ou ir ao trabalho todo dia com congestionamento modifica os
impactos de cada veiculo?

Fonte: ACV de A a Z, modulo Transportes.
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"3""7’3*?55’55'“ ACV de transportes

COPPE/UFRJ

Em cada etapa, diferentes questdes

= 5 ' Manutencao
Extracdo de Construcdo de Manufatura Produgdo de Infraestrutura Hovaicule

mateérias infraestrutura do veiculo combustivel e operacao aa

primas infraestrutura

Um carro que circula ha 20 anos tem os mesmos impactos que um carro novo? E
melhor manter um carro velho rodando ou envia-lo para um aterro?

Fonte: ACV de A a Z, modulo Transportes.
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"*‘17’3*?5'35:"’ ACV de transportes

COPPE/UFRJ

Em cada etapa, diferentes questdes

- 5 Manutengao
Extracdo de Construcao de Manufatura Produgdo de Infraestrutura ool

matérias infraestrutura do veiculo combustivel e operagao da

primas infraestrutura

U U U Uy
\ Fim de Vida

E o fim de vida? Para onde vao todas as pe¢as? Como se da a logistica

reversa? E os processos de tratamento final?

Fonte: ACV de A a Z, modulo Transportes.
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O setor de transportes € responsavel por cerca de 35% das
emissoes de GEE na cidade do Rio de Janeiro;

Os investimentos para sediar os Jogos Olimpicos e Paralimpicos de
2016: 4 novas linhas de BRT.

BRT Transcarioca — 39 km — 119.000 passageiros/dia

As avaliacbes de impacto ambiental de modos de transporte sao
normalmente baseadas exclusivamente nas emissdes causadas pelo

consumo de combustivel.

Modelo de um sistema de transporte
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o
@5  Modelo de um sistema de transporte

COPPE/UFRJ

Bus Rapid Transit (BRT) Transcarioca — Rio de Janeiro

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 contribuicao relativa para do BRT como um todo.
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Bus Rapid Transit (BRT) Transcarioca — Rio de Janeiro —
Objetivo e escopo

« Unidade funcional: 1 passageiro quilometro viajado (pkm)
» Distancia média viajada por passageiro: 11 km
> Vida util da via de 20 anos

> Vida util dos 6nibus articulados de 10 anos

114



L

Laboratério de
o e Transporte de Carga

COPPE/UFRJ

Bus Rapid Transit (BRT) Transcarioca — Rio de Janeiro —
Objetivo e escopo

 Fronteira do Sistema

(TD Construcao
da
Infraestrutura 1
prima x

@ Manufatura
do veiculo

]

]

)

]

]

)

)

)

I

]

)

]

)

)

Extracido H
)

de @ Producio de T Operagdodo |
matéria- combustivel Sistema BRT :

Manutencdo do
veiculo e da via

* T ¢ referente ao transporte dos materiais
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L

Laboratério de
o 0 Transporte de Carga

COPPE/UFRJ

Bus Rapid Transit (BRT) Transcarioca — Rio de Janeiro —
Analise de Inventario do Ciclo de Vida (ICV)

* Levantamento de dados:

» Construcao da infraestrutura, producao do combustivel e operacao
do BRT: dados reais do proprio sistema e revisao bibliografica;

» Manufatura do veiculo: estimado baseado na comparacao por massa
entre a producao de um 6nibus comum do Ecoinvent e o chassi de
um Onibus articulado;

» Manutencdao e extracao de matéria-prima: base de dados do

Ecoinvent v.3.1, adaptado para o contexto local quando possivel.
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L

Laboratério de
o 0 Transporte de Carga

COPPE/UFRJ

Bus Rapid Transit (BRT) Transcarioca — Rio de Janeiro -
Analise de Inventario do Ciclo de Vida (ICV)

Adaptacoes para o caso brasileiro:

« Estimativa do inventario do onibus articulado;

« Composicao do o6leo diesel no Brasil;

« Matriz energética brasileira.
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Laboratério de
Transporte de Carga

COPPE/UFRJ

Bus Rapid Transit (BRT) Transcarioca — Rio de Janeiro -
Resultados

100% 7 T = I T — i
90% .
80%

60% 1

il B B .

|
|
|
|

40%

30%

Y

20% |

Cd
2

0% -

2 o & 2 < 2 2 & > - O o 3 < < o S
& &£ & & ES N S S ol
v&j\ <& S @ ® Q\\,@ ®é V‘\Q,& é\Q & SV &@ \-)\é‘ &8 &8 X &
<& S e S Y JPN S XS] & <& @b‘b W S S & S &
& & ES I3 e &L S < o RS > <° RIS 2 €
e S 3> = PR R X S (4 O & < o) & & &S & <
s B S N 2 > RN 2 X S < 20 X X8 x& & S PR o)
2O S & IR > <O <K s & S > < g S & S P
& Q‘Qo & & S N obz &z"' @ 8&@ &F & ‘<§"6& &
R s ) & b < O S <
N @R <& < <& X
R 2 = S 3
N < &
“ Manutengdo “ Manufatura do veiculo ~ Construgdo da infraestrutura W Operagao
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COPPE/UFRJ

Laboratério de
Transporte de Carga

Bus Rapid Transit (BRT)
Transcarioca — Rio de
Janeiro - Resultados

100%

90%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

20 anos

30 anos 20 anos 30 anos 20 anos 30 anos

Mudancas climaticas Formacao de material particulado "Formacao de oxidantes fotoquimicos

u Manutencdo & Manufatura do veiculo  © Construcdo da infraestrutura = Operacao
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Laboratério de
o 0 Transporte de Carga

COPPE/UFRJ

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

Conclusoes

« A construcao da infraestrutura e a operacao do BRT sao as fases que
mais contribuem para a maioria das categorias de impacto.

* Principais materiais utilizados na construcao da infraestrutura:
concreto, aco e betume.

Identificar possiveis medidas que tenham o objetivo
\' de reduzir a geracao de impactos em futuros sistemas

BRT ou em sistemas existentes.
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Laboratério de
o 0 Transporte de Carga

COPPE/UFRJ

Bus Rapid Transit (BRT) Transcarioca — Rio de Janeiro -
Recomendacodes

* Importancia de incorporar ao menos o PCV em processos de tomada
de decisao e na formulacao de politicas publicas a fim de alcancar a

sustentabilidade;

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

minimizar as incertezas de estudos futuros.



Laboratério de

/
PET Transporte de Carga

T
COPPE/UFRJ

Introducao a Sustentabilidade

Pensamento do Ciclo de Vida

Avaliacao do Ciclo de Vida

Aplicacdes

Consideracdes Finais




Comunicacgao

Em um ambiente corporativo, o uso de copos
descartaveis demanda menos agua e energia que
copos de vidro. Este foi o resultado de um estudo

de ACV da cujo escopo era avaliar as
opcoes de copos reutilizaveis e descartaveis para
o consumo individual de agua. Com relacao a

Copos

demanda hidrica, em um dos cenarios, o estudo descartaveis

aponta que @ Utilizacao de 1 copo —
descartavel requer, desde sua Copos de
producao, ate seu descarte e AV

reciclagem, 26ml enquanto 1 copo de
vidro demanda 232ml somente para
ser lavado mecanicamente.



Principais Softwares de ACV

Software i Empresa

Umberto
ifu hamburg

material flows and software.

..‘i L]
®
umberto umberto’
know the flow. for Carbon Footprint

SimaPro

praduct ecology consultants

)

GaBi Software

PRODUCT SUSTAINABILITY

GaBi

% PE INTERNATIONAL
EXPERTS IN SUSTAINABILITY

openLCA
Gratuito!

agreenbeLta

OPEnLca

Tools & Consult .’I.”._{f._-r.l'.‘-" Sustainabi l'r-".-rj'
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Beneficios de um estudo de ACV

= 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 fabricacao de um mesmo produto;

= Aprimorar processos voltados para a diminuicao dos impactos ambientais,

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

» Elaborar estratégia de Ecodesign e Marketing.
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Limitacées da ACV

Ferramenta de execucao complexa
= (Critérios subjetivos
= Dimensao temporal e espacial do inventario

Decisdes subjetivas ¢ CO

Metodologia nao
consolidada

Disponibilidade e
qualidade dos dados

STeIguiyN
S0SINJ9Y

Grande numero
de dados
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Obrigada!

angeloana@id.uff.br

A ACV contribui para o
desenvolvimento sustentavel

Realizagéo Apoio
®

= AcnPq 'S = FNDCT

COPPE/UFRJ
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