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Sistema extenso
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Extensao da ACV

Produtos
Aco I
 Emissoes atmosiericas
CO,
Minério de ferro CO
Fluorita R NO,
Minério de MP
manganés HC
Zinco
Calcario
Carvao Emissdes em efluentes
Agua liquidos
Papel Fenois
Oleo combustivel Amdnia
Eletricidade DBO
Estopa DQO
Gas natural Sulfetos
Oleo Diesel Oleos e graxas
Alcatréo g Chumbo
GLP Cromo
Querosene Niquel
Vhumbo Cadmio
Dolomita Ferro
Eletrodos Estanho
Estanho Manganés
Cianeto
Solidos suspensos
Residuos solidos
) Reciclados
Aterro
Incineracao
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Aplicacoes e Limitacoes da ACV

- Aplicacoes (ABNT, 2009) - LimitagOes
Desenvolvimento e melhoria do Critérios subjetivos
produto . Solucao: Relatério
Planejamento estrategico transparente
Elaboracao de politicas publicas Limitacao do conhecimento
Marketing cientifico acerca dos impactos

Caréncia de método consolidado
Quantidade elevada de dados

. Solucao: desenvolvimento de
banco de dados

Outras
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Definicao do Objetivo e Escopo

Definicao do Objetivo
e do Escopo

Analise de Inventario

-

Avaliacao de Impacto | — .
do Ciclo de Vida

1aidJau|

Q
v
Q
@)




Definicao do Objetivo e do Escopo
Definicao de objetivo

O objetivo deve conter

(ABNT, 2009): Exemplo

|dentificar o processo que mais
Aplicacao pretendida Impacta ambientalmente no
ciclo de vida do automovel

g . Estabelecer politicas de gestao
Razoes para conduzir o estudo . .

do ciclo de vida
Publico-alvo (comunicacao dos

resultados) Interno x publico

a intencao de utilizar os resultados em afirmacoes
comparativas a serem divulgadas publicamente




NBR ISO 14040

Funcao, unidade funcional
e fluxo de referéncia

Sistema do produto e
limites do sistema

Procedimentos de alocacao

Categorias de impacto

Requisitos de dados

Suposicoes e limitagdes do
estudo

Requisitos de qualidade de

dados

Tipo de revisao critica

Tipo e formato do relatério I

Definicao do Objetivo e do Escopo
Definicao do Escopo

Funcao: requisitos necessarios para o produto,

Processo ou Sservico

Unidade Funcional: Quantificacao das funcoes

Identificadas

Fluxo de referéncia: quantidade de produto

necessaria para cumprir a unidade funcional

Unidade de analise:
" Unidade funcional (ciclo de vida)

"Fluxo de referéncia (berco ao portao)



Definicao do Objetivo e do Escopo:
Funcao, Unidade Funcional e Fluxo de Referéncia

Funcao Unidade Funcional Fluxo de Referéncia Observacoes
> Embalar:
E proteger Engarrafar 66.00 ml 20 latas de cerveja  Lata de cerveja de 330 ml
@ de cerveja
0 produto
l 10 garrafas de cerveja Cada garrafa tem 660 ml.
aa. Transportar 80 Automovel com média de
Transportar  pessoas, 20 km por 80 automoveis 2 pessoas e de vida media
dia, durante 20 anos. de 10 anos.
fz=====)1 Onibus com média de 40

8 Onibus pessoas e de vida média
de 5 anos.



NBR ISO 14040

!
@ma do produto e
limites do sistema

Funcao, unidade funcional
e fluxo de referéncia

Procedimentos de alocacao

Categorias de impacto

Requisitos de dados

Suposicoes e limitagdes do
estudo

Requisitos de qualidade de
dados

Tipo de revisao critica

Tipo e formato do relatoério I

Definicao do Objetivo e do Escopo
Definicao do Escopo

Sistema do produto

. Conjunto de unidades de processos,
conectados material e
energeticamente, que realiza uma ou
mais fungdes definidas



Definicao do Objetivo e do Escopo:

Entradas e saidas na
sequéncia principal de
fabricacdo / processamento

Distribuicao ou transporte

Producao e uso de
combustiveis, eletricidade
e calor

Uso e manutencao de produtos

Disposicao de residuos
Recuperacao de produtos usados
Fabricacao de materiais auxiliares

Fabricacao, manutencao
e descomissionamento de
equipamentos principais

Operacoes adicionais,
tais como iluminacao
e aquecimento

Outras consideracoes
relacionadas a avaliacao
de impacto (se existirem)

Sis’lcema de Produto

Definicao do sistema

Transporte

Fabricagao de
estopa

‘ T Torneamento
Fabricacdo de materiais auxiliafes
S\ ST\ r,

Geragéo de
eletricidade

Recuperagéo d
Fluido de corte
M -

Transporte e
distribuicao

Furacao

Tratamento
térmico

Y

‘ Reciclagem I



Consideracdes acerca da
definicdo do sistema de produto

e Extensao
* |[nclusdao de materiais e energia
e Critério de corte

- Massa

. Energia

. Relevancia ambiental



NBR ISO 14040

Funcao, unidade funcional
e fluxo de referéncia

Sistema do produto e
limites do sistema
¥
Procedimentos de alocacao

Categorias de impacto

Requisitos de dados

Suposicoes e limitagdes do
estudo

Requisitos de qualidade de

dados

Tipo de revisao critica

Tipo e formato do relatoério I

Definicao do Objetivo e do Escopo
Definicao do Escopo

Divisao da responsabilidade dos fluxos
elementares para cada produto em
processos multifuncionais

ecoinvent:
ACV consequencial x ACV atribucional



NBR ISO 14040

Funcao, unidade funcional
e fluxo de referéncia

Sistema do produto e
limites do sistema

Procedimentos de alocagéol

/ y
Categorias de impacto

Requisitos de dados

Suposicdes e limitacdes do
estudo

Requisitos de qualidade de

dados

Tipo de revisao critica I

Tipo e formato do relatério I

Definicao do Objetivo e do Escopo
Definicao do Escopo

Nao ha restricao no ecoinvent
Pegada de Carbono



NBR ISO 14040

Funcao, unidade funcional
e fluxo de referéncia

Sistema do produto e
limites do sistema

Procedimentos de alocacao

Categorias de impacto

y
<Tequisitos de dados

Suposicdes e limitacdes do
estudo

Requisitos de qualidade de

dados

Tipo de revisao critica I

Tipo e formato do relatério I

Definicao do Objetivo e do Escopo
Definicao do Escopo

Nao ha restricao no ecoinvent
Pegada de Carbono



NBR ISO 14040

Funcao, unidade funcional
e fluxo de referéncia

Sistema do produto e
limites do sistema

Procedimentos de alocacao

Categorias de impacto

I Requisitos de dados I

vy
Suposicoes e limitacdes do

estudo

Requisitos de qualidade de
dados

Tipo de revisao critica

Tipo e formato do relatério I

Definicao do Objetivo e do Escopo

Diversos

Definicao do Escopo



NBR ISO 14040

/\

Funcao, unidade funcional
e fluxo de referéncia

Sistema do produto e
limites do sistema

Procedimentos de alocagéao

Categorias de impacto

Requisitos de dados I '
Suposicoes e limitagdes do '
estudo
=

Requisitos de qualidade de
dados

Tipo de revisao critica I
Tipo e formato do relatério I

Definicao do Objetivo e do Escopo

Definicao do Escopo

Matriz Pedigree

Cobertura temporal
Periodo
Cobertura geografica
Parana
Cobertura tecnologica
Atual
Moderna
Ultrapassada
Representatividade
Metodo de obtencao dos dados
Fontes



Definicao do Objetivo e do Escopo:
Matriz pedigree: Qualidade da fonte dos dados

Pontuacio Confianca Integralidade Correlagio temporal Correlacio geogrifica
1 Dados verificados ¢ Dados representativos de um  Diferenga maxima de 3 Dados provenientes da
bascados em medi¢gdes  numero suficiente de empresas anos face ao ano de estudo area em estudo
durante um perdodo que
permita eliminar flutuagoes
2 Dados parcialmente Dados representativos de um Menos de 6 anos de Dados médios respeitantes
verificados ¢ basecados em  pequeno numero de empresas, diferenca a uma area maior do que a
hipoteses ou dados ndo mas para os periodos area em estudo, mas que a
berificados, mas baseados adequados engloba
em medicoes
3 Dados nio verificados ¢ Dados representativos de um  Diferenca maxima de 10 Dados de uma area com

parcialmente baseados em nimero adequado de anos condigoes de produgio

hipoteses empresas, mas para periodos semelhantes
pequenos
4 Estimativas verificadas ou Dados representativos, mas de  Diferenga maxima de 15 Dados de uma area com

estimativas qualificadas um nimero pequeno de anos condigdes de produgdo com
(realizados por peritos) empresas ¢ de periodos algumas semelhancas
reduzidos, ou incompletos mas
de um namero adequado de
empresas ¢ periodos
5 Estimativas dos dados nio Representatividade Idade dos dados Dados de area

qualificados ¢ ndo desconhecida, ou dados desconhecida ou superior a  desconhecida, ou de drea

verificadas incompletos de um pequeno 15 anos

namero de empresas ¢/ou de muito diferentes

reduzidos neriodos

com condi¢des de produgio

Correlacio tecnologica
Dados da empresa em
estudo

Dados relativos aos
MESMOS processos /
materiais, mas de outras
empresas

Dados dos mesmos
processos / materiais, mas
diferente tecnologia

Dados relativos a processos
/ materiais semelhantes,
mas tecnologia analoga

Dados relativos a processos
/ materiais semelhantes,
mas tecnologia diferente

Weidema e Wesnaes (1996)



Definicao do Objetivo e do Escopo:
Matriz pedigree: Coeficientes do ecoinvent

Pontuacao
Critério 1 2 3
U1 A 4

\/26: ln(U )]2+ ln(Ub )]2



Incertezas basicas - ecoinvent

Used dala
basc
Code SDG*2
demand of: _ |
thermal energy 1 105 _ _
Zleciricly 2 emission to ar of:
semi-finished products 3 —
working materials 4 vO 2 14 '“
fransport senv.ces 3 E a 3 1
waste treamient servces 6 S
Land use, occupation 7 . . ] ] .. S
- I From combustion: NOx, NMVOC 1o, methane, N2O and NM3 16 1
infrasinucturs s_ 1 From combussion: CO 17
Resources: 10 ——
primary energy camers 11 1.05 |
metals. salts, 12 1.05 |
Waste heat to air, water and soil 13 1.05
emission 1o air of: _
CO2 14 1.05 |
S02 15 1.05
From combustion: NOx, NMVOC total. methane, N20 and NH2 16 1.50
L Feomscombuction- £O 1+ 500
From combustion: indwidual hydrocarbons, TSM 18 150 |
From combustion: PM10 19 2.00
From combustion: PM2.5 20 3.00
From combustion: polycyclic aromatic hydrocarbons (PAH) 21 3.00
From combustion: heavy metsls 22 5.00
Process emissions: individual VOCs 23 2.00
Process emissions: CO2 24 1.05
Process emissions: TSM 25 1.50
Process emissions: PM10 26 2.00
Process emissions: PM2.5 27 3.00
From sgricuture: CH4 NH3 28 1.20
From agricuture: N2O. NOx 29 1.40 |
Radionuclides (=.g. Radon) 30 3.00
Process emissions: other iNorganic emssions 31 1.50
emission ro water of:
30D, COD. DCC, TOC 32 1.50
_norganic compounds (N=4, P04 NO3. ClL Na =xc ) 33 1.50
ndivicual hydrocarbons, PAH 34 3.00
heavy metals 35 5.00
From agricuture: NO3, PO4 36 1.50
From agricuture: heavy mets's 37 1.80
From agricuiure: pestcides 38 1.50
Radionuclides 39 3.00
emission ro soil of: 40
oil. hydrocarbon tota 41 1.50
pesticoss 42 1.20
heavy metals 43 1.50
Radionuclides 44 3.00
Output of products 45 1



Funcao, unidade funcional
e fluxo de referéncia

Definicao do Objetivo e do Escopo
Definicao do Escopo

Sistema do produto e
limites do sistema

Procedimentos de alocacao

Processo de revisao

Categorias de impacto

Requisitos de dados

Suposicdes e limitacdes do
estudo

Requisitos de qualidade de
dados

/ *
Tipo de revisao critica

Tipo e formato do relatério I

NBR ISO1/40<O




7&]? 1ISO 14040

Funcao, unidade funcional
e fluxo de referéncia

Definicao do Objetivo e do Escopo
Definicao do Escopo

Sistema do produto e
limites do sistema

Procedimentos de alocacao

EcoEditor

Categorias de impacto

Requisitos de dados

Suposicdes e limitacdes do
estudo

Requisitos de qualidade de
dados

Tipo de revisao critica I
_— y
Tipo e formato do relatério i D




Analise de Inventario

Definicao do Objetivo

e do Escopo <

Analise de Inventario
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Avaliacao de Impacto | — .
do Ciclo de Vida




Folharevisadade

coleta de dados

Dados pE;Cunidades

de 2SS0S

Definicao do objetivo e do
escopo

Preparacao para coleta de
dados

Coleta de dados

Validacao de dados

Relacionar dados a
unidade de processo

Relacionar dados a
unidade funcional

Agregacao de dados

requeridos

Refinamento das fronteiras
do sistema

Avaliacao do Ciclo de Vida
Analise do Inventario

A Analise do Inventario é a

segunda etapa de uma ACV, que
envolve a coleta de dados e
procedimentos de calculo para
guantificar as entradas e saidas

de um sistema de produto.

Alocacao e Reciclagem I

NBR ISO 14044



Coleta de dados

Fluxos elementares: nao

sofrem transformacao BPPTLLL L b L L LT PO
7 . ~ . L N
preVIa por InterferenCIa “!,‘-‘. _____________________________________________________ o j.._.._‘_
* I HE 4
humana :0 : SIS SIS S S S Ssnsseas ! : 0“
Fluxos intermediarios: s, m o !> .
missoes R 4
fluxos que ocorrem entre N i C A R
L/ 3 i e :
processos elementares do '---’-‘ﬂ:-:':::_“:"_‘:_“ Unidade [[ e """
sistema de produto sob de
estudo o .J-g-">: Processo | ===~ >
Fluxos de produto: entrada R Energla Produto N
1 ¢ ' Produto X ' ¢
ou salc!a de produtos o Material > Residuos > : “_
provenientes de ou com O @ N Y ; o
destino a um outro sistema N S J R
de produto ey, st

Hischier, R.



Sistema do produto e limites do sistema

e - - - " = — e —
’ .\
-" ]

=" - - T~ e
-
.-
7 Fo==———-—osoaaaans | T ThRRREREE

| Sistema de NaOH, | Sistema de
| metanol, 4gua, acidos | Eletricidade 'S
1 I .
~ RN B \

Sistema do Biodiesel

|

:
|

| | . s

!

!

!

/
[ e memcmcncngy ittt — /’
| Sistema de | Sistema de A
i Oleo Diesel | Caminhao PA
I [ e
. / |
. / ’ /
-
—~. -— " -

— —- | Sistema ambiental

b — . . . —
-'—.—.—-—-_I_



Coleta de dados das entradas e saidas em cada
etapa do ciclo de vida

Produtos I
Aco
[ Emissoes atmosfericas
CO;
Minério de ferro CcO
Fluorita NO,
Minério de MP
manganés HC
Zinco
Calcario
Carvao Emissbes em efluentes
Agua liquidos
Papel Fendis
Oleo combustivel Aménia
Eletricidade DBO
Estopa DQO
Gas natural Sulfetos
Oleo Diesel Oleos e graxas
Alcatrao g Chumbo
GLP Cromo
Querosene Niquel
Vhumbo Cadmio
Dolomita Ferro
Eletrodos Estanho
Estanho Manganés
Cianeto
Solidos suspensos
Residuos sélidos
> Reciclados
Aterro
Incineracao




Resultados do inventario

Inventario do
Ciclo de Vida de A

Emissoes atmosféricas
1000 kg CO,
10 kg CH,4
0 kg de N,O
5 kg NO,
10 kg SO,
0 kg de PO,
10-° Dioxine

TOTAL




‘ Definigao do objetivo e do I Avaliacao do Ciclo de Vida
€SCOopo . .
Analise do Inventario

y
Folha reui Preparagao para coleta de

coleta (le dados dados

Objetivo da preparacao para coleta de
dados € assegurar a consisténcia

I

Coleta de dados

Validacao de dados

Relacionar dados a
unidade de processo

Relacionar dados a Alocacao e Reciclagem
unidade funcional ¢ 9
‘ Agregacao de dados I

I

Dados ¢u unidades - .
de ptmmmq Refinamento das fronteiras
requeridos do sistema

ABNT, 2009



Analise de Inventario
Preparacao para a Coleta de Dados

Recomendacobes da ISO 14044

Desenho de fluxogramas de processo que delineiem todas as
unidades de processos

Descrigcao das unidades de processos com os dados categorizados
_ista com unidade de medidas

Descricao da tecnica de coleta de dados e de calculo

Fornecimento de instrucoes para documentacao de casos
especiais, irregularidades ou outros




Analise de Inventario

Preparacao para a Coleta de Dados
Desenho de fluxogramas de processo que
delineiem todos os subprocessos

Transesterificacao I

Lavagem do éster Secagem Biodiesel -9
AN / | |
Tran e do Reacao de Separacgao éster -
dleo porAgminhao transesterificagao glicerol

Recuperagao do
alcool




Analise de Inventario
Preparacao para a Coleta de Dados

Recomendacobes da ISO 14044

Desenho de fluxogramas de processo que delineiem todas as
unidades de processos

Descricao das unidades de processos com os dados
categorizados

Lista com unidade de medidas
Descricao da tecnica de coleta de dados e de calculo

Fornecimento de instrucoes para documentacao de casos
especiais, irregularidades ou outros




Pontuacao

Definicao do Objetivo e do Escopo:
Matriz pedigree: Qualidade da fonte dos dados

Correlacao temporal

Diferenca maxima de 3 anos face
ao ano de estudo

Menos de 6 anos de diferenca

Diferenca maxima de 10 anos

Diferenca maxima de 15 anos

Idade dos dados desconhecida ou
superior a 15 anos

Exemplo:
Inventario do aco brasileiro
Requisito inicial — 2004
Dado mais recente existente para

as emissoes em efluentes
liquidos, agua doce: 1996

Pontuacao da Matriz Pedigree: 3



Descricao da unidade de processo
Reducao do minério de ferro em altos fornos

No alto forno o minério de ferro € reduzido pela acdo do coque e
calcario, formando ferro gusa, escoria e emitindo poluentes

atmosféricos.

Coque
Calcario
Coque
Ferro Gusa
Agua

)

NN

Alto forno

Emissées ar Material particulado

CO,, CO, NO,, SO,
HCI, agua

Produto > Ferro gusa

Residuos > Escoria



Descricao da unidade de processo
Exemplo de lista com unidades de medidas

Responsavel:
o:

Process Transesterificaca
Produto: Bicdiesel de soja
Quantidade de produto: 1t

' Média dos valores para a produgiio de 1 lonelada de biodiesel

? Distribuicdo dos valores: normal, lognomal, triangular, uniforme, etc.
? Desvio padrio dos valores

“ Método de obtengda de dados (medido, calcutado, estimado)

“ Forte dos dados

% Informar qual a fonte erergética (Wdrica, Diesed, olar, efc.)



Definicao do objetivo e do
escopo

valiacao do Ciclo de Vida
Analise do Inventario

Folha revisada d Preparacao para coleta de
coleta fle dados dados D ,
Objetivo da coleta de dados €

et assegurar a manutencao da
< Coleta de dados confiabilidade dos dados

Validacao de dados

Relacionar dados d Alocacao e Reciclagem
unidade de processo ¢ 9

Relacionar dados a
unidade funcional

Agregacao de dados I

I

Dados ¢u unidades . }
de F;tmmqm Reflnamentq das fronteiras
requeridos do sistema NBR ISO 14044




Analise de Inventario
Coleta de Dados

Evite a duplicacao ou falhas de contagem:
Descreva cada processo

Descreva qualitativamente e quantitativamente cada entrada e
saida

Documente os procedimentos de alocacao
Referencie a fonte dos dados

nclua informacodes sobre a qualidade dos dados




Analise de Inventario
Coleta de Dados

Evite a duplicacao ou falhas de contagem:
Descreva cada processo

Descreva qualitativamente e quantitativamente cada entrada e
saida

Documente os procedimentos de alocacao
Referencie a fonte dos dados

nclua informacodes sobre a qualidade dos dados




Analise de Inventario
Coleta de Dados

Evite a duplicacao ou falhas de contagem:
Descreva cada processo

Descreva qualitativamente e quantitativamente cada entrada e
saida

Documente os procedimentos de alocacao
Referencie a fonte dos dados
Inclua informacoes sobre a qualidade dos dados




Descricao das entradas e saidas
Reducao do minério de ferro em altos fornos

Fluxos Fonte de dados Qualidade de dados
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Minério de ferro
Calcario

Carvao mineral
Carvao vegetal
Carvao mineral
Carvao vegetal
Eletricidade
Agua

Agua

Material particulado
Amonia

CO,

CO

NO,

HC

SO,

MnO

Si10,

P,0s

Agua

HCN

HClI

Residuos Solidos
Residuos Solidos



Analise de Inventario: Folhas de Coleta de Dados

Responsavel: Fulano de tal

Empresa: Bio Diesel S/A

Cargo: Engenheiro de processos

Endereco:

Cidade: Estado: Parana
Telefone: () Email:

Responda, para a produc¢ao de 2005:

1) Qual a tecnologia utilizada na produgao de biodiesel de soja?
2) Qual a producgao de biodiesel de soja? 10000 toneladas
3) Qual a producgao de glicerina? 2000 toneladas

4) Qual foi o consumo total e o método utilizado para obtencao de 1 t de biodiesel de soja:

CONSUMO

Média Unidade Desvio padrao Distribuicao Amostra
Oleo de soja 1100 |kg - - 12
Hidréxido de sodio 60 (kg - - 12
Metanol 160|kg - - 12
Agua 210|/ - - 12
Eletricidade 360|MJ - - 12
Diesel 15|kg - - 48

5) De quanto foi a emissao na combustao do Diesel:

CONSUMO

Média Unidade Desvio padrao Distribuicao Amostra
CO, - kg B - -
NO> - kg - - -
SO, - kg B B -
CH, - kg - - -

METODO DE OBTENGCAO

Nota fiscal

Nota fiscal

Nota fiscal

Conta de agua
Conta de eletricidade
Nota fiscal

METODO DE OBTENCAO

Nao ha controle
Nao ha controle
Nao ha controle
Nao ha controle




Analise de Inventario

Procedimentos a adotar no caso de auséncia de dados:

nc

nc

nc

uir um va
uir um va

uir um va

or diferente de zero, com justificativa
or igual a zero, com justificativa

or calculado com base em tecnologias similares

Documentar dados ausentes.




Folha reu

coleta de dados

de

2SS0S

Definicao do objetivo e do
escopo

Preparacao para coleta de
dados

Coleta de dados

( I Validacao de dados I )

.

Relacionar dados a
unidade de processo

Relacionar dados a
unidade funcional

Agregacao de dados I

I

Dados FI{L;Cunidades

requeridos

Refinamento das fronteiras
do sistema

Avaliacao do Ciclo de Vida

Analise do Inventario

Alocacao e Reciclagem I

NBR ISO 14044



Analise de Inventario
Validacao de Dados

Por exemplo:
Balanco de massa M= pm,
Balanco de energia Y, -Ye

Analises comparativas de fatores de emissao




Definicao do objetivo e do
escopo

Folha revisada de Preparacgao para coleta de

coleta ¢

je dados

Dados FLt;ﬁunidades

de

2SS0S

dados

Coleta de dados

‘ Validacao de dados I

/ Y
Relacionar dados a

unidade de processo

:

Relacionar dados a
unidade funcional

Agregacao de dados

requeridos

Refinamento das fronteiras
do sistema

Avaliacao do Ciclo de Vida

Analise do Inventario

Alocacao e Reciclagem I

NBR ISO 14044



NBR ISO 14040

Funcao, unidade funcional
e fluxo de referéncia

Sistema do produto e
limites do sistema

y

Procedimentos de alocacao

Categorias de impacto

Requisitos de dados

Suposicdes e limitacdes do
estudo

Requisitos de qualidade de
dados

Tipo de revisao critica

Tipo e formato do relatério I

Definicao do Objetivo e do Escopo

Definicao do Escopo

Poluente |

— Produto 1

— Produto 2

—» Produto n



Alocacao

Alocacao € a divisao de responsabilidade.
Consideracoes sobre a alocacao:
evitar a alocacao, sempre que possivel:
Divisao do processo elementar em sub-

Processos, P1: Matéria Prima P4: Cerveja

Ampliacdo do sistema do produto para (D—D—CD

incluir as funcgbes adicionais dos co-

produtos.
dividir as entradas e saidas G)
proporcionalmente as propriedades fisicas =~ " "ess
dos produtos.
dividir proporcionalmente ao valor
economico dos produtos.

P2: Materiais Auxiliares

T. Cervejaria

P7: Malte



Folha revisadade

coleta de dados

Dados ¢u unidades
de processos

Definicao do objetivo e do
escopo

Preparacao para coleta de
dados

Coleta de dados

Validagao de dados

Relacionar dados a
unidade de processo

v
Relacionar dados a
unidade funcional

I

Agregacao de dados

requeridos

Refinamento das fronteiras
do sistema

Avaliacao do Ciclo de Vida
Analise do Inventario

-Relacionar os fluxos de todos os
processos para a unidade funcional.

Alocacao e Reciclagem I

NBR ISO 14044



Analise de Inventario
Relacionar Dados a Unidade Funcional

150 kg de residuos

Processo de | ;41 jitros 15 litros de A | Produgao | 1000 kg
producdo de A = 1 de xampu

-Suponha que a unidade funcional seja lavar 5000 cabelos,
que demandam 200 kg de xampu.

CV de ~0,45 kg de residuos

Xxampu »200 kg de xampu




Definicao do objetivo e do
escopo

Folharevisadade

coleta de dados

Preparacao para coleta de
dados

Coleta de dados

Dados FLt;ﬁunidades

de 2SS0S

Validacao de dados

Relacionar dados a
unidade de processo

C

Relacionar dados a
unidade funcional
t
Agregacao de dados

requeridos

Refinamento das fronteiras
do sistema

Avaliacao do Ciclo de Vida

Analise do Inventario

Alocacao e Reciclagem I

NBR ISO 14044



Analise de Inventario
Agregacao de Dados

Recomendacao:

Nivel de agregacao seja suficiente para satisfazer o objetivo do
estudo.

Somente sejam agregadas substancias equivalentes e que tenham
Impactos ambientais similares.

Caso necessario agregar outros dados, incluir a justificativa na
definicao do objetivo e do escopo ou na avaliagao de impacto.




Folha re
coleta ¢

Definicao do objetivo e do
escopo

visadade

je dados

Preparacao para coleta de
dados

Coleta de dados

Validacao de dados

Relacionar dados a
unidade de processo

Relacionar dados a
unidade funcional

Dados ¢u unidades
de btac.pqqne /

requeridos

Agregacao de dados I

/ y
Refinamento das fronteiras
N do sistema

Avaliacao do Ciclo de Vida
Analise do Inventario

Alocacao e Reciclagem I

NBR ISO 14044



Analise de Inventario
Refinamento das Fronteiras do Sistema

Uso da analise de sensibilidade:
Excluir ou incluir etapas do ciclo de vida com pouca ou henhuma
significancia
Excluir ou incluir entradas e saidas sem significancia para os
resultados do estudo

Resultados do processo e a analise de sensibilidade devem ser
documentados




Avaliacao de Impacto

Definicao do Objetivo |——
e do Escopo <

Analise de Inventario

1aidJau|

~

Q
v
Q
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Avaliacao de Impacto
do Ciclo de Vida




Definicao do objetivo e do escopo
Categoria de impactos

Selecao das categorias de impacto,
‘ Indicadores de categoria e

Modelos de caracterizagéo - Categorias de impacto = impactos
ambientais

Correlagao dos resultados do ICV - Avaliagao do Impacto do Ciclo de Vida
(Classificagao) (AICV) é a etapa da ACV em que se
mensura e avalia a significancia dos

Calculo dos resultados dos indicadores Impactos ambientais potenciais do
de categoria (Caracterizacao) sistema do produto

Resultados dos indicadores
de categoria (Perfil da AICV)

Normalizacao
Agrupamento

Ponderacao
Analise da qualidade dos dados




Avaliacao do Impacto do Ciclo de Vida
Selecao das categorias de impacto

Categorias de impacto
Pontos meéedios Ponto final

__ Mudanca cIimética

Qualidade do
AC|d|f|cagao
\ .
Eutrofizacao Ecossistema
\
/e/struu;ao da Camada \

de Ozonio _>Saude humana

Ecotoxicidade

Uso de Recursos

agua mar Uso do Solo

Area solo solo




Avaliacao do Impacto do Ciclo de Vida
Indicadores de categoria

Inventario do Categorias de impacto

Ciclo de Vida Indicador de categoria  Fator de caracterizacao

CO,

Potencial de

Forcamento radiativo Aquecimento

Infravermelho Global (Modelo IPCC:

kg CO, equivalentes /
Liberagao de préton kg gas)




Avaliacao do Impacto do Ciclo de Vida:

Caracterizacao
Inventario do Fatores de caracterizacao
Ciclo de Vida de A kg eq. CO, kg eq. SO, kg eq. 1,4 DB
1000 kg CO, 1
10 kg CH, 25
N,O 298 0,5
5 kg NO, 0,5
10 kg SO, 1,2
PO,
10° Dioxine 1,93 . 10°
TOTAL 1.250 14,5 1,93 . 103




Resultados com o uso de 3 categorias de

Impacto
g 100%
As porcentagens sao
mostradas como porcentagens:  75%
a pontuacdo mais alta e
considerada 100% 50%
O produto A é preferivel ao B? 259%
A emissao que corresponde
a 100% é alta ou baixa? 0% -
T ’ <
A mudanca climatica é ©
importante?
O
M produto A
B produtoB

E



Avaliacao do Impacto do Ciclo de Vida

- Elementos obrigatorios
- Elementos opcionais

Normalizacao
Agrupamento

Ponderacao
Analise da qualidade dos dados




h =

h
h

Normalizacao

Para descobrir se 100% € um impacto
alto ou baixo em relacao a uma
referéncia.

Para obter uma pontuacao adimensional
(jJa que cada indicador € dividido por um
parametro de mesma unidade)
Referéncias usuais: media da carga
ambiental de um cidadao em um ano

Normalizacao:

contribuicao no
Impacto total




Avaliacao do Impacto do Ciclo de Vida:
Normalizacao

Etapas da AICV Resultados

kg eq. 1,4 DB

Caracterizacao
Produto A 1.930




Resultados da normalizacao com o uso de 3
indicadores

As pontuacoes sao graficadas
com numeros adimensionais

Aparentemente, a contribuicao
da mudanca climatica €
relativamente alta

Ser elevado ndo € o mesmo de
ser importante e, portanto,
necessita-se da ponderacao

©O O O O =

B produto A
M produto B

E



Avaliacao de impacto ambiental
Ponderacao

-A  ponderacao é€ um assunto

controverso na ACV e, por isso, é * Relevancia de cada
uma etapa opcional, de acordo com a Impacto ambiental
norma I1SO. - Subjetivo
-Computacionalmente, entretanto, a . -
d ~ . | it * Nao deve ser utilizado sem processo
ponderacaoc e simples € consiste em de revisao caso o objetivo seja
um vetor w em que cada elemento w; de divulgacio publica

€ 0 peso para cada categoria de
Impacto.

Protec¢ao do Clima Global

Biodiversidadé Emissoes atmosféricas

Objetivos —

Consumo Concorrentes Emissoes
W — ,]:l, de Energia Aquaticas
i — Willi \
----- ‘ Residuos Solidos

Demanda de Transporte



Avaliacao do Impacto do Ciclo de Vida:
Ponderacao

Etapas da AICV Resultados

kg eq. 1,4 DB

Caracterizacao
Produto A
Produto B

Referéncia

1.930
2.000
10.000

Normalizacao

0,193
Produto A

0,2




Avaliacao de impacto ambiental
Pontuacao unica

Pontuacao unica:

Somatdéria dos valores

ponderados  Relevancia de cada

impacto ambiental

* Subjetivo

* Nao deve ser utilizado sem processo
de revisao caso o objetivo seja
de divulgacao publica




Pontuacao unica: Produto A x Produto B

0,18

0,16

0,14 -

0,12

0,1 -

0,08 -

0,06 -

0,04 -

0,02 -

Produto A Produto B

Human Health



Avaliacao de Impacto

Definicao do Objetivo
e do Escopo

Analise de Inventario

1aidJau|
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Avaliacao de Impacto
do Ciclo de Vida




Interpretacao

A interpretacao devera incluir:

|dentificacao das questoes significativas com base nos resultados
das fases de ICV e AICV da ACV;

Avaliacao do estudo, considerando verificacoes de completeza,
sensibilidade e consisténcia;

Conclusoées, limitacoes e recomendacoes.



Interpretacao: identificacao das questoes
significativas

Quatro tipos de informacao sao requeridos das fases precedentes da
ACV:

as conclusoes das fases precedentes (ICV, AICV) que deverao ser
reunidas e estruturadas em conjunto com informacoes sobre a
gualidade dos dados;

escolhas metodologicas, tais como regras de alocacao e fronteira
do sistema provenientes do ICV e indicadores de categoria e
modelos usados na AICV;

as escolhas de valores utilizadas no estudo, como estabelecido na
definicao de objetivo e escopo;

o papel e as responsabilidades das diferentes partes interessadas
em relacao a aplicacdo, como estabelecido na definicido do
objetivo e escopo, e tambem os resultados de um processo de
revisao critica concomitante, se conduzido.



Analise da Contribuicao do Processo

-Contribuicao do processo ou do fluxo
k na categoria de impacto:

C h 35
C ok 30
25

20

Efeito estufa [%]

15

10

O ! ! !
Extracao Fabricacao Uso Descarte



Analise da Contribuicao da Substancia

%o

20

15

10

CH, CO, N,O



Interpretacao: Avaliacao

Considerar o uso das tecnicas:
verificacao de completeza;
verificacao de sensibilidade;
verificacao de consisténcia

Convém que os resultados da analise de incerteza e da analise da
qualidade dos dados suplementem essas verificagoes.

Convém que a avaliacao leve em consideracao o uso final pretendido
para os resultados do estudo.



Verificacado de completeza

assegurar que todas as informacoes relevantes e os dados
necessarios para a interpretacao estejam disponiveis e completos

Exemplo (NBR I1SO 14044:2009)

Processo
elementar

Producao de
material
Fornecimento de
energia
Transporte
Processamento
Embalagem

Uso

Fim da vida

X: dado disponivel.

-: dado nao disponivel.

Interpretacao do Ciclo de Vida

Acao

Opcao A Completo? requerida

X

X

X

Sim

Sim

?

Nao

Sim

Verificar
inventario
Verificar
inventario

Comparar
com B
Comparar
com B

Avaliacao

Acao

Opcao B Completo? requerida

X

X

X

Sim

Nao

Sim

Sim

Nao

Sim

?

Recalcular

Comparar

com A

Comparar
com A



Interpretacao do Ciclo de Vida
Avaliacao

Verificacao de sensibilidade

Pontuacéo para PAG,,, CO,-eq 2800 3200 400
Pontuagao para PAG,, CO,-eq 3 600 3400 -200
Desvio 800 200 600
Desvio, % 28,6 6,25 Significativo

Sensibilidade, % 28,6 6,25



Interpretacao do Ciclo de Vida
Avaliacao

Verificacao de consisténcia

Fonte dos dados Literatura OK Primaria OK Consistente  Nenhuma agao
Objetivo e
€Scopo nao Nao
Exatidao dos dados Boa OK Fraca alcangcados consistente Revisar B
Idade dos dados 2 anos OK 3 anos OK Consistente  Nenhuma agéao
Nenhuma agao em
Estado da Nao funcao do objetivo
Abrangéncia tecnologica arte OK Planta-piloto OK consistente do estudo
Abrangéncia temporal Recente OK Em aplicagao OK Consistente  Nenhuma agéao

Abrangéncia geografica Europa OK EUA OK Consistente = Nenhuma agéao



Interpretacao: Conclusoes, limitacoes e
recomendacoes

identificar as questoes significativas;

avaliar a metodologia e os resultados quanto a completeza,
sensibilidade e consisténcia;

esbocar conclusdes preliminares e verificar se estas sao consistentes
com os requisitos do objetivo e escopo do estudo, incluindo, em

particular, requisitos de qualidade dos dados, pressupostos e valores
pre-definidos, limitagbes metodologicas e do estudo e requisitos

voltados a aplicacao;

se as conclusdes forem consistentes, reporta-las como conclusoes
finais; caso contrario, retornar aos passos anteriores a), b) ou c)
conforme apropriado.



Interpretacao

A avaliacao e verificacdo de sensibilidade em relacao as entradas,
saidas e escolhas metodologicas significativas, visando ao
entendimento da incerteza dos resultados

Adequacao das definicbes das funcdes do sistema, da unidade
funcional e da fronteira do sistema;

LimitacOes identificadas por meio da avaliacao da qualidade dos
dados e pela analise de sensibilidade.



NBR ISO 14040

[\

Funcao, unidade funcional
e fluxo de referéncia

Sistema do produto e
limites do sistema

Procedimentos de alocacao

Categorias de impacto

Requisitos de dados

:

Requisitos de qualidade de
dados

Tipo de revisao critica

Tipo e formato do relatério I

Suposicoes e imitacoes do
estudo

Definicao do Objetivo e do Escopo
Definicao do Escopo

- Todas as suposicoes e limitacoes feitas
devem constar do relatorio final de uma ACV.

Exemplos:
. Inclusao Inicial de entradas e saidas
. Uso de dados internacionais
. Uso de balanco de massa
. Modelo escolhido de AICV
. Etc.



NBR ISO

Funcao, unidade funcional
e fluxo de referéncia

Sistema do produto e
limites do sistema

Procedimentos de alocacao

Categorias de impacto

Requisitos de dados

Suposicoes e limitagdes do
estudo

A

Requisitos de qualidade de
dados

v
Tipo de revisao critica

Tipo e formato do relatério I

Definicao do Objetivo e do Escopo
Definicao do Escopo

- A revisao critica tem como objetivo dar confiabilidade
dos resultados de uma ACV.

- Caracteristicas avaliadas:
transparéncia,
compreensiva,
atende o escopo do estudo,
precisao.

- Tipos:
em uma etapa, ao final do estudo,

em trés etapas, apos a definicao do objetivo e
do escopo, a coleta de dados e as conclusoes



Definicao do Objetivo e do Escopo:
Tipo de analise critica, se aplicavel:
Grupo de revisores

Formacao
de 3 a 5 pessoas,

com conhecimento / experiéncia em ACV e o ponto abordado pelo
estudo,

com vontade de participar e
idOneas



Definicao do Objetivo e do Escopo:
Tipo de analise critica
Documentacao do Peer Review

Deve conter:
comentarios dos revisores com as justificativas.

argumentos em relacao a estes comentarios, embora nao seja
necessario que conste do relatorio final da ACV.

descricao do processo de revisao
descricao do grupo de revisores.

Weidema, Bo P.Guidelines for critical review of product LCA '

Disponivel em: http://www.lca-net.com/publ/critrev.asp. 2004. o




Bibliografia

ABNT NBR ISO 14040. Gestao ambiental - Avaliacao do ciclo de vida - Principios e estrutura

. 2009a.

ABNT NBR ISO 14044. Gestao ambiental - Avaliacao do ciclo de vida - Requisitos e orientagdes. 2009a.
Ugaya, C.M.L. Avaliacdo do Ciclo de Vida de Produtos. Cap. 9. Eds. Adissi et al. Gestao ambiental de
unidades produtivas. Ed. Elsevier. 2012.

UNEP and SETAC. Towards a Life Cycle Sustainability Assessment. 2011.

UNEP and SETAC. Guidelines for Social Life Cycle Assessment of Products. Paris : UNEP, 2009 p.
103.

Weidema, Bo P.Guidelines for critical review of product LCA. Disponivel em:

http://www.lca-net.com/publ/critrev.asp. 2004.
WRI




OBRIGADA!

Contato
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