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Definigdes

ACV - Processo de avaliagdo integrada dos efeitos ambientais
associados a um produto, processo ou actividade.

Avaliagao
sistematica das
hipoteses de

Avaliagao minimizagéo dos
dos impactes impactes ambientais
ambientais associados ao

consumo de energia

e matérias primas e

ACV emissoes produzidas
ao logo do CV

Identificacdo e quantificagdo da energia,
materiais usados e residuos gerados

n Sandra Caeiro, 2015

» Parte superior do sapato

EUA
Entrada Saida .
Coreia do Sul
Racao Pele nao curtida Entrada Saida
Fertilizantes Residuos Pele Pele curtida
Consumos Quimicos Pélos
matadouro
Materiais para os Epidermfe e outros
contentores desperdicios
Energia para Energia Efluentes liquidos )
transporte descarregados no Rio
Naktong
AR Sandra Caeiro, 2015 yan, Durning, 1998 “Stuff: The secret lives of

Everyday Thing”




Arabia Saudita e Coreia do Sul

Entrada

Petréleo

Quimicos

Pigmentos

Energia

Saida

Acetato — Vinilo-
Etileno

Efluentes gasosos

Anti-oxidantes

» Sola intermédia do sapato

EUA

Sandra Caeiro, 2015

Entrada

Composigao
desconhecida

Saida

Bolsa de poli-uretano
de cor ambar com gas
pressurizado

» Sola Exterior
Arabia Saudita e Taiwan

nuclear)

Entrada Saida
Petréleo Folhas de
borracha de
Carvao — Butadieno-
benzeno estireno

Energia (fonte

Indonésia

Sandra Caeiro, 2015
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Entrada

Pele

Espuma-sola
intermérdia

Folhas de borracha

Bolsas de poli-
uretano de cor ambar
com gas pressurizado

Colas, tintas,
solventes toxicos e
nao toxicos
energia

Par de sapato
desportivos

Fumos téxico

Residuos de
borracha




Exemplo — A vida de um sapato
S

« Embalagem

Indonesia e EUA

Entrada Saida
Floresta tropical Papel vegetal
da Sumatra
Pasta de papel Caixa de cartao

reciclado
Cartao reciclado

Energia

Da que pensar como um simples sapato americano (ténis neste
exemplo), necessita de matérias primas, que vém de paises tdo
distantes e de materiais de caracteristicas tao diferentes...

E Sandra Caeiro, 2015

Exemplo — A vida de um sapato

+ Este exemplo demonstra o quanto é
complexa a analise do ciclo de vida do
produto, que vai desde as matérias
primas utilizadas para o seu fabrico até
0 seu destino final. No entanto, para a
sua correcta quantificagcao € necessario
conhecer-se todo o seu processo de
fabricacao....

Sandra Caei 2015 Ryan, Durning, 1998 “Stuff: The secret lives of
andra Caeiro, Everyday Thing”




ACV — Analise energética

O ACV baseia-se nas leis da termodindmica — andlise energética
onde sao as diferentes emissdes para o ambiente

E, — Energia saida

A
> m, Residuos
_— I .
Operacao industrial
M - Entrada m- Saida de
de materiais materiais

-

E; — Energia inicial

Trata-se de um
Sandra Caeiro, 2015

ACV - Evolucao do produto

»  World Energy Conference em 1963 - inicia-se o calculo das necessidades
energéticas em sistemas de producéo;

+  Em 1969 o Midwest Research Institute (MRI) iniciou os estudos em Resource
and Environmental Profile Analysis (REPA) que serviu de Modelo aos
métodos de Analise de Ciclos de Vida (ACV) — Primeiro estudo para

* Dennis Meadows publica em 1972 — Limits to Growth, resultado dos estudos
do Clube de Roma sobre a evolugido da populagdo mundial e da consequente
procura de matérias primas e energia.

» Directiva 85/339 da Comissado Europeia em 1985 obriga os estados membros a
monitorizar o consumo de energia e matérias primas resultantes da produgao
e destino final de embalagens alimentares.

+ Nos ultimos anos, as crescentes pressdes ambientais levaram a inclusao das
emissoes liquidas, gasosas e sélidas nos estudos de ACV.
*  Hoje em dia a maioria dos estudos usa os resultados do ACV com objectivos

de marketing e para apoio dos consumidores na escolha de produtos
ambientalmente mais correctos.

-
SR Sandra Caeiro, 2015




ACV — Utilizagdes potenciais
&

)

Decisores e

* Fornecimento de informagao necessaria para estabelecer
legislacao e implementar instrumentos que restringem o
uso de certos materiais;

* Fornecimento de informag¢do necessaria para estabelecer
normas relativas a publicidade dos produtos (ex. Definigao
do contetido reciclado);

» ldentificagdo de informagdo ao consumidor relativa as
caracteristicas dos produtos;

» Apoio ao desenvolvimento de politicas de longo prazo
relativas a utilizacdo de materiais, conservagao dos
recursos e reducdo dos impactes ambientais ao longo de
todo o ciclo de vida.

n Sandra Caeiro, 2015

ACV - Utilizacoes potenciais

Produtores

- Comparagao de produtos genéricos;

- Comparagdo da funcionalidade de produtos
equivalentes;

- Identificagdo dos processos, produtos e sistemas
responsaveis pelos impactes ambientais mais
significativos;

- Fornecimento de informagdo que os designers dos
produtos podem utilizar no sentido de criar produtos e
tecnologias “mais limpas”

- Aumentar a competitividade no mercado.

-
SR Sandra Caeiro, 2015




ACV — Normas

Principais normas ISO (International Organization for Standarization) da série 14040:

v — Gestao Ambiental: Avaliacdo do ciclo de vida: Principios e
enquadramento

v Gestdao Ambiental: Avaliacdo do ciclo de vida: Requerimentos e
linhas guias, incluindo o inventario do ciclo de vida, avaliacdo dos impactes e
interpretagao dos resultados e natureza e qualidade dos dados.

v - Gestdo Ambiental: Avaliagdo do ciclo de vida: Exemplos de
Aplicagao

4 - Gestdo Ambiental: Avaliagdo do ciclo de vida: Formata da
informagao documental

v - Gestdo Ambiental: Avaliagdo do ciclo de vida: Exemplos de
aplicagdo dos objectivos, ambito e inventario do ciclo de vida.

v - Gestdo Ambiental: Avaliagdo do ciclo de vida: Processo de revisdao
critica

v - Gestdao Ambiental: Avaliagdo do ciclo de vida: Requerimentos e

linhas guia adicionais para a organizagao do LCA.

v As ISO 14040:1997, ISO 14041:1998, ISO 14042:2000 e ISO 14043:2000, foram retiradas

n e substituidas pelas 1ISO 14040 e 14044:2006.
Sandra Caeiro, 2015

ACV - Etapas

Principais etapas do ACV de acordo com a ISO 14040:

ﬁnquadramento da avaliagao do CiCIN

1. Definigao
do objectivo e Aplicacoes directas:
do ambito -Concep¢ao e melhoria
do produto
Interpretagio -Planeamento

estratégico
-Desenvolvimento de
politicas publicas
-Marketing

-Outras

2. Andlise do
Inventario

3. Avaliagao

kdos impactes /
S Sandra Caeiro, 2015




ACV — 1. Objectivo

1. Definicdo do objectivo e do ambito (Norma 14040)

1.1 Objectivo do estudo - aplicagao pretendida, as razées para a
realizagcdo do estudo e o publico alvo, i.e. a quem se pretende
comunicar os resultados do estudo.

1.2 Ambito do estudo

-as funcdes do sistema do produto, ou dos sistemas, no caso de
estudos comparativos;

«a unidade funcional;
-as fronteiras do sistema do produto (quais as unidades de processo);
*0s procedimentos de alocagao;

» os tipos de impactes e a metodologia de avaliagao de impactes, e a
interpretagado subsequente a ser utilizada;

0s requisitos dos dados; -

* 0S pressupostos;

-as limitagoes;

*0s requisitos da qualidade dos dados iniciais; >
«0 tipo de revisao critica, se existente;

+0 tipo e formato do relatério requerido para o estudo.

Sandra Caeiro, 2015

ACV - Etapas — 1. Objectivo <

1.2 Ambito do estudo

Funcao e unidade funcional
*A unidade funcional é a medida do desempenho das saidas
funcionais do sistema do produto. A fungado principal de uma
unidade funcional é a de constituir uma referéncia a qual as
entradas e saidas sao relacionadas (tem que ser mensuravel)

*Exemplo: A unidade funcional para um sistema de pintura — 1 m?
de superficie pintada durante 20 anos

*Quantidade de materiais de embalagem utilizados para um
determinado volume de bebidas.

sImpacte ambiental nos transportes — impacte ambiental por
passageiro por km percorrido.

Sandra Caeiro, 2015




ACV — Etapas — 1.0bjectivo

1.2 Ambito do estudo

Os requisitos dos dados
Os requisitos de qualidade dos dados deverao contemplar:
- a cobertura temporal;

- a cobertura geografica;
- a cobertura tecnolégica;
- a precisao, a integralidade e a representatividade dos dados;

- a consisténcia e reprodutibilidade dos métodos utilizados em
todaa ACV;

- as fontes de dados e sua representatividade;
- aincerteza da informacgao.

Sandra Caeiro, 2015

ACV — Etapas — 1.0Objectivo

1.2 Ambito do estudo - Qualidad
20 estudo - Wualicace
7&7M“EE dade

Menor
qualidade
dos dados

ANKTA

Sandra C

Confianga
la_|  Confianca_

Dados verificados”
€ baseados

e da informacao em ACV

de empresas, durante

Correlagi

| Correlagio
geogrifica

Diferenga méxima de
3 anos face a0 ano

Dados provenientes

| Correlagio

tecnolégica

Dados da empresa

1 dicbes® um perfodo em estudo. | da drea em estudo. em estudo
i medigtes que permita eliminar
fluctuagdes. |
T
[ Dados parcialmente ‘
verificados
‘ ¢ ba Dados Dados médios
Sreivnadl) represcatativos de respeitantes auma | Dados relativos aos
o epe mesmos processos/
ounigverificados | umpequenon®de | Menos de Ganosde | drea maior o quea | mesmos pr
2. | mas baseados empresas, mas para | diferenga | drea em cstudo, mas | materiais mas de
e o5 perfodos ae s dxghotia ‘ outras empresas.
| ‘ adequados. |
| Dados Dados dos mesmos
| ndo verificados Dados Dados de umarea | processos/ materias,
o parchiments | ropresentatives de | pyfeeny mgrima de | cOme esde | mas diferente
| bas umn*adequado e | IO s by oniocs,
em hipéteses. empresas, mas para o | semethantes -
| perfodos pequenos.
[ [
| Dados
representativos, mas | [
| Estimativas de um n° pequeno de Dados de uma drea |
5 [ = Dados relativos a
verificadas empresas ¢ com condigdes de PR
| ou estimativas perfodos reduzidos, | Diferenga inferiors | produglio com processos/ Mnedeclats
s | Diferenga inferora | semelhantes mas
e 5 anos, a d ~
4 qualificadas (feitas | ou incompletos mas | 5 algumas s i
| por peritos). de um n® adequado [ ecnologi 8
de empresas ¢
| periodos I e L
[ | Representativida-de | 1gaqe dos dados |"|”:‘<’;;‘ " ude | Dados relativos a
Estimativas sconhecida, ou desconhecida ou o iinses | Processos/ materiais
dos dados dados incompletos de | giferenca superiora |  condic se es mas
| ke i e % de produgdio muito
5 o qulificadas um pequer 15 anos. tecnologia diferente.

| empresas e/ou de
reduzidos perfodos.

) 0 ano da medigdo experimental deverd ser indicado no relatdrio.

diferentes.

explicitos no relatério.
€ As tenicas de medigio experimental devern ser descrias o relario.
d) Para que os dados sejam

) Os dados podem ser verificados pela comparagao com os documentos de ecolha orginais,
comparagio com outras fontes, balangos de massa e energia, etc.. Os métodos d

aboragdo dos céleulos,
utilizados

propriedades da populigo toal.

S hipéteses devem ser incluidas no relatrio.

scjam completos. A amostra escolhida tem

sim que ser escolhida a0 acaso e ter uma dimensio ad“,u.\u.\. por forma a que seja reprodutivel e reflicta verdadeiramente as

(Ferrao, 1998)




ACV — 2.Inventario 4

- Recolha de dados e calculo para a quantificagdo das entradas e
saidas do sistema produtivo

sistema produtivo

Entradas Saidas

Aquisicdo de matérias primas

Energia —— Residuos
---------------- » Manufactura, processamento
e formulagao

M—) L Efluentes
atérias P liquidos
primas Distribuicao e transporte

Usolre-uso/manutengio  f————— Efluentes
gasosos

Reciclagem
9 ———3 Produtos

Gestao de Residuos

E_ Fronteira do sistema

ACV — 2. Inventario

- Sao necessarios procedimentos de alocagao quando estdo em
andlise sistemas envolvendo varios produtos (ex. varios produtos da
refinagao do petréleo). Os fluxos de materiais e energia, bem como as
emissdées para o ambiente devem ser alocadas aos diferentes
produtos, de acordo com procedimentos claramente definidos, que
devem ser documentados e justificados.

= O calculo do fluxo energético devera ter em conta as diferentes
fontes de combustiveis e electricidade utilizadas, a eficiéncia de
conversao e distribuicao do fluxo energético, bem como as entradas
e saidas associadas a sua producao e utilizagao.

- E necessario ter em conta procedimentos de alocagdo para
situacdoes de reuso e reciclagem de produtos/processos onde a
reintrodugdo no processo produtivo com matéria-prima (podem ser
sistemas de cadeia aberta ou fechada).

E Sandra Caeiro, 2015




ACV - 2. Inventario

Produgio Extracgao Extracgao
de soda de calcério de areia

Transporte

Composigio
do vidro

Produgio
de propano

Transporte

Produgdo
de electricidade

©) ®

Produgdio Produgio
de embal de embal
de cartio de PEAD
Produgio
de detergente

Fabrico
¢ embalagem
Distribuiao
por camiio

Utilizagao
(lavagem)

Exemplo do ciclo de
vida de garrafas de
vidro (1 | de agua | 1
transportada)

Destino final

ACV - 2. Inventario

Devem incluir-se no estudo todas as entradas que,
acumuladas contribuam com uma percentagem superior a um valor

preestabelecido relativamente ao total das entradas no sistema
considerado.

Devem incluir-se no estudo todas as entradas que,
acumuladas contribua, com uma percentagem superior a um valor

preestabelecido relativamente ao total da energia consumida pelo
sistema em estudo.

Necessario a recolha de dados de massa, energia,
transporte....

Existem varias bases de dados disponiveis como por exemplo
as referidas na Comissao Europeia em: http://
Ica.jrc.ec.europa.eu/lcainfohub/databaseList.vm

Sandra Caeiro, 2015
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ACV — 2.Inventario

Devem definir-se substancias com impactes
ambientais relevantes e exigir que as entradas que com elas se
relacionem, se encontrem representadas com quantidades superiores
a uma percentagem preestabelecida.

seleccionando o 6xido de enxofre como substiancia ambientalmente
relevante, devem contabilizar-se as substancias que lhe dao origem, até
que o seu contributo represente mais de uma determinada
percentagem do valor total estimado.

Cria ambiguidades....
\\,g

>

E Sandra Caeiro, 2015

ACV — 2.Inventario

®Precisos
®Disponiveis
®Representativos
®Consistentes
®Reprodutiveis

Deve-se definir bem qual a a partir da qual se recolhem
os dados

(e.g. recolha anual nos
ultimos 5 anos, com uma periodicidade anual)

Apoés a recolha dos dados deve-se proceder ao seu
, por forma a possibilitar os calculos dos contributos dos
diversos impactes gerados ao longo do Ciclo de Vida.

E Sandra Caeiro, 2015 ; ]
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ACV — 2.Inventario

T

Recursos Emissoes para a atmosfera | E para meios aquiferos
Energia hidroeléctrica  594.0 MJ [CO, 748000.0 g |Agua residual 1.7 m’
Gas natural (vol) 145 m® |SO, 26900 g |CI 63900.0 g
Uranio 48 g |NO 2310.0 g [Subs. Inorganicas  39500.0 g
Agua de processo 1.0im - [ VOE 1640.0 g  [Subs. Suspensio 5030.0 g
Vidro reciclado 625.0 kg |Poeiras 1300.0 g [Sulfatos 6270 g
Areia 2530 kg |[CO 787.0 g |Oleos 283.0 ¢
Fuel 6leo 183.0 kg |[Metano 781.0 g |TOC 74.0 g
Calcério 110.0 kg |HCI 67.9 g |Ides metdlicos 591359
Sal gema 108.0 kg |Pb 44.6 g |NH, 293 g
Carbonato de célcio 80.5 kg |Aménia 382 g |Ba 243 g
Carvio 49.1 kg |HF 158 g |Fe 236 g
Feldspato 35.5 kg |Metais 42 ¢ |Al 203 g
Lenhite 13.0 kg |CHy aromético 3.8 g |N-tot 99 ¢
N.O 20g |COD 96 g
Benzeno 1.9 ¢ |CH, aromitico 78 g
Ni 0.4 g |Nitratos 6.3 g —~
E Sandra Caeiro, 2015
ACV — 2. | tario
. Inventari
__Substéncia Unidades | Q 1d
CO, g 915.41
NO, g 4.95
S0, g 2.86
|VOC (sem metano) g 2.58
co g 1.74
Poeira g 1.28
Metano g 1.08
HCl mg 64.63
Pb mg 40.57
Aménia mg 34.86
HF mg 14.66
Benzeno mg 743 Ordem
N,0 mg 6.37
AL o oo decrescente
CH, mg 8.96
NO, mg 3.23 de .
Ni ne 808.34 quantidades
Zn g 615.49 P
Aldeidos ug 273.46 massicas
Mercaptano de metilo 256.30 '
: Ciilew 13856 emitidas
HALON-1301 ug 53.93
H,S0, ng 36.30
Mn ug 29.62
cd ne 12.37
PAH's g 5.95
Mercaptanos ng 5.61
Na,SO, ng 5.50
Cu ug 3.72
Hg ng 2.70
Cr ug 1.80
Tl ng 360.00 n
Cl, ng 131.19 /\
W ng 120.00
C,H, halogenado ng 94.13 [ ]
C.H, cloro ng 2588 v =
Sandra Caeiro, 2015 .
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ACV - 3. Avaliacao do Impacte Ambienta@*

A fase de avaliagdao de impactes da ACV destina-se a

Geralmente, este processo envolve a associagao dos dados do
inventario a impactes ambientais especificos e a tentativa de
compreensao destes impactes.

+0 nivel de detalhe, a escolha dos impactes avaliados e as
metodologias utilizadas dependem do objectivo e do ambito do
estudo.

Recorrer-se a programas informaticos (e.g. SIMAPRO - disponivel neste tépico)..

E Sandra Caeiro, 2015

ACV - 3.Avaliagao do Impacte Ambienta@

R/
0.0

* imputacao dos dados do inventario a categorias de impactes

( );

*» modelagao dos dados do inventario dentro das categorias de

impactes ( );
* possibilidade de agregacao dos resultados em casos muito
especificos e s6 quando for significativo ( )-

E Sandra Caeiro, 2015
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ACV - 3.Avaliagédo do Impacte Ambienta&

Quantificagdao do contributo das diversas intervengdes
ambientais de um sistema para um conjunto de categorias de
impacte ambiental e integracdo das categorias num unico
indicador-

Método do SIMAPRO

E Sandra Caeiro, 2015

ACV - 3. Avaliacdo do Impacte *
Ambiental

Definicdo das )
prioritarias
Definicdo de factores de ponderagado dos contributos

das diversas intervengées ambientais em cada >Classificag§ol
categoria caracterizagao

Multiplicagcdao dos factores de ponderagdao pelas
intervengées ambientais, para obtencdo da
importancia relativa de cada categoria de impacte/
ambiental.

Normalizacdo dos valores obtidos por valores de}Norma“zaggo
referéncia

Definicao de factores de ponderagdo entre as
Avaliagao

diferentes categorias de impacte ambiental
Calculos do ecoindicador

Sandra Caeiro, 2015




ACV - 3. Avaliacao do Impacte
Ambiental

Normalizagdo Avaliagao

- T~

Classificagao/
caracterizagao

e.g. (emissoes

atmosféricas) e.g. de \
categorias

(o]0) % do

? ————— Efeito de estufa—— problema
CFC —> Desempenho

Diminuigéo da °/o do > ambiental

CH, camadade —— problema
NO ozono

X % do
o \ Ac|d|f|cagéo —_— problema

2 _.——-""—-—" J

Tabela de inventario
a 8
E Sandra Caeiro, 2015 Ferrao, 199

ACV - 3. Avaliacao do Impacte
Ambiental

Classificagao/caracterizagao

e.g. de uma Tabela de inventario relativa ao efeito de estufa e a
diminuicdo da camada de ozono (Ferrao, 1998)

Fﬁl’to de estufa kg co vk ‘Camada de 0zono Eﬁuﬂumk,.,‘.

CFC-13 13000 HALON-1301 16

CFC (hard) 7100 HALON-2402 7
CFC-12 7100 HALON-1211 4
CFC-114 7000 HALON-1201 1.4
CFC-115 7000 HALON-1202 1125
CFC-116 6200 Tetraclorometano 1.08
HALON-1211 4900 CFC-113 107
HALON-1301 4900 (CEC (hard) 1
CFC-113 4500 CFC-11 1
CFC-14 4500 CFC-12 1
HFC-143a 3800 CFC-13 1
CFC-11 3400 CFC-114 0.8
HFC-125 3400 CH;Br 0.6
HCFC-142b 1800 CFC-115 0.5
CFC (soft) 1600 HALON-2401 0.25
HCFC-22 1600 HALON-2311 0.14
Tetraclorometano 1300 Tricloroetano 0512
HEC-134a 1200 HCFC-141b 0.11
HCFC-141b 580 HCFC-142b 0.065
HCFC-124 440 CFC (soft) 0.055
O 270 ICFC-22 0.055
HFC-152a 150 HCFC-225¢cb 0.033
L,1,1-tricloroetano 100 HCFC-225ca 0.025
[HCFC-123 90 HCFC-124 /0228
[Triclorometano 25  |HCFC-123 002 |
Diclorometano 1S

fang fi
E Sandra Caeiro, 201452 L
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ACV - 3.Avaliacao do Impacte
Ambiental

Existem varias categorias de impacte ambiental de acordo com a
metodologia adoptada:

Centro de Ciéncia Ambiental (Holanda)

SETAC (Society of Environmental Toxicology and Chemistry)
Eco-indicador-95 ou 99 (utilizado no programa SIMAPRO)
EPA (Environmental Protection Agency)

et Sandra Caeiro, 2015
. ~
ACV - 3. Avaliacao do Impacte
Ambiental
CML (1992) SETAC(199) | Eco-indicator 95
Efeito de estufa ‘:\]i:ifi'"c"m Efeito de estufa
A escolha das Diminuigéio da Diminui¢Zo da Diminuigio da
camada de ozono S
Categori as de camada de ozono cwlr‘llusfénc‘\' camada de ozono
. Impactes
Impacte depende Toxicidade humana | toxicoldgicos
H H humanos
do objectivo do =
j . Ecotoxicidade I‘ri'lpm.l»c‘s 16 Pesticidas
estudo em si T ecotoxicoldgicos
Formaga Pormacio de f
(dependendo de um  [fotoquimica de Formaglo de fol0- | «Smog” de Verdo
. oxidantes
Conjunto de Acidificacio Acidificagio Acidificagio
req uis ItOS ) Eutrofizagio Eutrofizagio Eutrofizagio
Pode ser Libertag@io de calor
Fa H (Odores Odores
necessario definir i s
. Ruido Ruido
novas categorlas M
Radiagio
Emissiio de metais
pesados
Carcinogenia
“Smog” de Inverno
[Deplegiio de recursos | Deplegio de Deplegio de
bioti: recursos bi6ticos recursos biéticos
Deplegio de recursos | Deplegdo de Deplegio de =

Sandra Caeiro, 2015
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ACV - 3. Avaliacao do Impacte
Ambiental

Efeito de estufa

O valor para o efeito de estufa é calculado para cada substancia que
contribui para o efeito de estufa:

Efeito de estufa,, (kg) = PAG,,, x Emissdo para o ar da substéancia
(kg)

Pag,o, — Potencial de aquecimento global para um periodo de 100 anos
- indice de kg de CO, equivalente (ver tabela de inventario)

Contribuigdo do produto para o efeito de estufa = Z Efeito de estufa,

E (Ferrao, 1998)
Sandra Caeiro, 2015

ACV - 3. Avaliacao do Impacte
Ambiental

O valor para a diminuicdao da camada de ozono é calculado para cada
substancia que contribui para este problema:

Diminuigdo da camada de ozono,(kg) = PDO x Emissao para o ar da
substancia (kg)

PDO - Potencial de diminuicdo da camada de ozono- indice de kg de
CFC11 equivalente (ver tabela de inventario)

Contribuigao do produto para a diminuigdo da camada de ozono =
Z Dimin. camada de ozono,

E Sandra Caeiro, 2015
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ACV - 3. Avaliacao do Impacte
Ambiental

Toxicidade humana

O valor da toxicidade humana para cada substancia i é calculado de
acordo com a seguinte expressao (kg de peso do corpo humano que se
encontra exposto a limites toxicolégicos aceitaveis):

Toxicidade humana,,,.(kg)= ZHCA, x Emisséo para o ar;
+ ZHCW, x Emissao para a agua;
+ ZHCS; x Emisséo para o solo;

HCA,; — factor de toxicidade humana para o ar, relativo a substéancia i
HCW, - factor de toxicidade humana para a agua, relativo a substéancia i
HCS,; - factor de toxicidade humana para o solo, relativo a substancia i

Contribuicio do produto para a toxicidade humana = X Toxicidade
humana,,;

Sandra Caeiro, 2015

ACV - 3. Avaliacao do Impacte
Ambiental

O valor dos pesticidas é quantificado pela expressao:

Contribuigcdo do produto para a toxicidades por Pesticidas(kg) =
X ingredientes activos existentes nos desinfectantes, fungicidas,
herbicidas e insecticidas (kg)

E Sandra Caeiro, 2015
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ACV - 3. Avaliacao do Impacte
Ambiental

O valor do smog de verdao é quantificado pela
expressao:

Smog,.: (kg) = PFCO x Emisséo para o ar (kg)

PFCO - Potencial fotoquimico de criagao de ozono (o valor de etileno
C,H, é unitario, sendo os dos restantes produtos inferior a ele)

Contribuicao do produto para o smog de verdo = Z Smog,

E Sandra Caeiro, 2015

ACV - 3. Avaliacao do Impacte
Ambiental

- O valor da eutrofizagao é quantificado pela expressao:
eutrofizacdo . (kg) = PN x Emissao para o ar (kg)

PN - Potencial de eutrofizagado (o valor de PO, é unitario)

Contribuicdo do produto para a eutrofizagdo = Z Eutrofizacao

E Sandra Caeiro, 2015
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ACV - 3. Avaliacao do Impacte

Ambiental

Acidificacao - O valor da acidificagcado é quantificado pela expressao:

Acidificacaog, (kg) = PA x Emisséo para o ar (kg)

PA - Potencial de acidificacdo (o valor de SO, é unitario)

Contribuicdo do produto para a acidificacdo = Z Acidificacaog,,,

E Sandra Caeiro, 2015

ACV - 3. Avaliacao do Impacte

Ambiental

Emissdao de metais pesados téxico para os seres humanos- O valor dos

metais pesados é quantificado pela expressao:

Metais pesados,, (kg equivalente ao chumbo) = CMA(;....0) X Emisséo (kg)

CMA(substﬁncia)

CMA - Concentragées maximas admissiveis para a toxicidades humana para

uma exposigdo anual (ug/m?3)

Goedkoop (1995)

Cd
Pb
Mn
Hg

CMA Peso (referente
ao Pb)
0,02 50
1
7 0,14

1

1

Contribuicdo do produto para os metais pesados Z metais pesados,;

Sandra Caeiro, 2015
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ACV - 3. Avaliacao do Impacte
Ambiental

O valor da carcinogenia é quantificado pela expressao:

Carcinogenia,,,, (kg equivalente ao PAH)=PC (. ;cisncia) X Emissaog,, ., (kg)

PC (PAH)
PC - Probabilidade de ocorréncia de cancro de um individuo exposto 1 ug/
m? referente a uma determinada substancia

PAH - benzo[a]pireno PC Peso
(referente ao PAH)
As 0,004 0,044
Benzeno 0,000001 0,000011
Cr6 0,000001 0,44
Goedkoop (1995) | 0,000000001 1

Contribuicdo do produto para a carcinogenia= Z carcinogenia

E Sandra Caeiro, 2015

ACV - 3. Avaliacao do Impacte
Ambiental

Smog de Inverno - A concentragao limite para todas as substancias é
50 pg/m® pelo que se considera pesos unitarios para todas as
substancias (as fontes mais importantes sdo SO,, SPM, NO,, CO e
algumas substancias organicas). O valor do smog de inverno é
quantificado pela expressao:

Smogy,,s: (kg) = Emisséo para o ar (kg)

Contribuicdo do produto para o smog de Inverno = £ Smog,;

E Sandra Caeiro, 2015
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ACV - 3. Avaliacao do Impacte @\
Ambiental

O valor
deste problema é quantificado pela expressao:

Esgotamento,, . (kg) = Quantidade consumida (kg) x 1
recursos (kg)

Contribuicao do produto para o esgotamento = Z Esgotamento,, .,

E Sandra Caeiro, 2015

ACV - 3. Avaliacao do Impacte @\
Ambiental

O valor deste problema é quantificado pela expressao.

Residuos sélidos, . (kg) = Emissdes solidas (kg)

Contribuicdo do produto para os residuos soélidos = Z Residuos sélidos,

E Sandra Caeiro, 2015
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ACV - 3. Avaliacao do Impacte
Ambiental

Perfil ambiental das garrafas de vidro reutilizaveis e de tara perdida para
uma unidade funcional correspondente a 1000 | de agua no consumidor
(Ferrao, 1998)

Categoria de impacte ambiental | Unidades Garraf? .d? Yhg | SearEiN fje
reutilizivel |tara perdida
Efeito de estufa kg CO, 487 888
Camada de ozono kg CFC11 1.16x10™ 4.51x107
Acidificacio kg SO, 6.43 9.02
Eutrofizacdo kg PO, 0.79 1.03
Metais pesados kg Pb 2x10” 24x107
Carcinogenia kg B(a)P 1.7x10” 2.0x10”
Smog de Inverno kg SPM 1.28 1.49
Smog de Verio kg C,Hy 1.06 1.51
Energia MJ 8200 16000
Residuos s6lidos kg 42.6 88.7

d
E Sandra Caeiro, 2015 —

ACV - 3. Avaliacao do Impacte
Ambiental
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ACV - 3. Avaliacao do Impacte
Ambiental

Classificagao/

caracterizagao Normalizagao Avaliagdo
e.g. (emissoes
atmosféricas) e.g. de
categgrias \
co, % do

—— > Efeito deestufa— problema

CFC —= Desempenho
74 Diminui¢éo da % do }  ambiental
CH, camacla de —— problema

ozono

NO, \ % do

so, Acidificaggo —, problema )

E Tabela de inventario
Sandra Caeiro, 2015 Ferrao, 1998

ACV - 3. Avaliacao do Impacte
Ambiental

Normalizagao — Avalia o associado ao
ciclo de vida do produto ou servigo com base num valor de referéncia.

Método “Eco-indicador 95 ou 99 (versdo melhorada do 95)” (Programa
SIMAPRO) - quociente dos valores de cada categoria por valores per
capita referentes a uma populagao europeia (hab/equivalente)

y

[~

Toda a informagdao sobre o calculo do eco-indicador (manuais para
download) e o Programa SIMAPRO (versdao 7.1) —-versao demo para
download encontra-se disponivel em http://www.pre.nl

Este software incorpora uma série de bases de dados sobre materiais,
energia, transporte, processos, utilizagcoes e estratégias de
condicionamento e de processamento de residuos.

= Sandra Caeiro, 2015




ACV - 3. Avaliacao do Impacte
Ambiental
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E Sandra Caeiro, 2015 [_J

ACV - 3. Avaliacao do Impacte
Ambiental

Avaliagao

Atribuicao de ponderagdes as diversas categorias ambientais e aplica-los
de forma a obter um uUnico valor —

quantifica o desempenho ambiental associado ao produto ou
servico ao longo do seu ciclo de vida.

Baseia-se no calculo dos pesos e de que a gravidade de um impacte pode
ser avaliada pela diferenga entre o seu nivel actual e o valor limite.

O valor limite é baseado em dados ambientais para a Europa reunidos pelo

RIVM (Nacional Institute of Public Health and Environmental Protection,
Holanda)

E Sandra Caeiro, 2015
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ACV - 3. Avaliacao do Impacte
Ambiental

Avaliagao

Os critérios deste indicador baseiam-se em:

- No valor limite, o efeito causara uma morte adicional por ano por cada
milhdo de habitantes (Efeito na saude)

- No valor limite, o efeito causara alteragbes em menos de 5 % dos
ecossistemas europeus (Efeito nos ecossistemas);

- No valor limite, a ocorréncia de periodos de smog é extremamente
improvavel

Factores de ponderacido dados/ponderados por peritos para cada categoria
ambiental Muito subjectivo...

O caélculo do resulta da soma ponderada dos valores
correspondentes a cada uma das categorias ambientais consideradas.

E Sandra Caeiro, 2015

ACV - 3. Avaliacao do Impacte

Ambiental
Categoria ambiental Factor de
ponderagao
Efeito de estufa 2,5
Camada de ozono 100
Acidificagdo 10
Eutrofizagéao 5
Smog de veréo 2,5
Smog de Inverno 5
Pesticidas 25
Metais pesados 5
Substancias 10
cancerigenas
Recursos energéticos
Emissdes sdlidas

= Sandra Caeiro, 2015
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ACV - 3. Avaliacao do Impacte

Ambiental
=18]x]
I8l x|
Y o
Pt
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Sandra Caeiro, 2015
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ACV - 3. Avaliacao do Impacte
Ambiental

Comparacao do eco-indicador relativo ao Ciclo de vida de garrafas de vidro

reutilizaveis e com tara perdida

A categoria metais pe_sados’e a B sinog Ve
que mais contribui, mas é
. [1l smog Inv.
penalizada nos factores de :
ponderagao adoptados (peso 5)! B carcin.
- ] metais p.
o
;g 4 i eutrof.
[;8] 3 B acidif.
2 @ 0zono
7 [] ef. estufa
H Total
0 4

Tara reutilizavel

Tara perdida
Os resultados da avaliagdo da ACV permite optimizar o

ciclo de vida do produto m
E (producao mais limpa, eco-eficiéncia...) [ 1
Sandra Caeiro, 2015 =




ACV - 3. Avaliacao do Impacte
Ambiental

A versao do considera um triangulo de ponderagcao onde
é possivel discutir os pesos das categorias ambientais quando se
comparam dois produtos. Este triangulo foi feito com base num
questionario enviado a um painel de peritos. —

Baseia-se em 3 categorias ambientais:
Qualidade do ecossistema
Saulude humana
Recursos minerais e combustiveis fosseis

O triangulo nao permite resolver o problema dos pesos, apenas é uma
ferramenta de discussao.

Esta versao também permite efectuar uma que
permite “quantificar” as incertezas associadas a caracterizagido das
categorias de impacte.

Sandra Caeiro, 2015

ACV - 3.Avaliacao do Impacte

Ambi%%tal

T00 q
0 % Whh

A0/ AL
U0 vVl

- LDPE B250 lower environmental load
Bl F/DC B250 lower environmental load

Line of
Default weight indifference
used in Eco-

indicator 99

s <
0 %Weq B 5 %% %% 0 %Weq
100 % Whh Human Heatth 0 % Whh
0% Wr 100 % Wr

Comparacao de qual a
producéao de 1 kg de LPDE ou 1 kg de PVDC tem menor carga
ambiental. Goedkoop, 2004
Mais informacgdo em http://www.pre.nl/eco-indicator99/download_triangle.htm

Qaluia vaciu, 2uiv
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ACV - 3.Avaliacao do Impacte
Ambiental
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Cada barra representa uma categoria
ambiental. As barras verdes representam o n° de vezes que o
cenario sem reciclagem tem um peso menor na caracterizagao

do que comparando o cenario com reciclagem.
Sandra Caeiro, 2015 Goedkoop, 2004

ACV — 4. Revisao critica

> é uma técnica para verificar se um estudo de ACV
cumpriu os requisitos da Norma no que respeita a metodologia, aos
dados e ao relatério.

»Deve ser se se vai realizar a revisao
critica e como e quem a vai realizar. Geralmente, as revisdes criticas de
uma ACV sao opcionais.

»Em estudos de ACV utilizados para fazer
que sejam divulgadas ao publico deve efectuar-se uma reviséao critica.

»A revisdao critica podera facilitar
, homeadamente através do
envolvimento das partes interessadas.

E Sandra Caeiro, 2015
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ACV — 4. Revisao critica

» os métodos utilizados na realizagdo da ACV sao consistentes com
a Norma 14040;

» os métodos utilizados na realizagcdo da ACV sao cientifica e
tecnicamente validos;

» os dados utilizados sdo adequados e razoaveis em relagdao ao
objectivo do estudo;

» as interpretagoes reflectem as limitagdes identificadas e o
objectivo do estudo;

> o relatério do estudo é transparente e consistente.

» O ambito e o tipo de revisdo critica pretendidos devem ser
definidos na fase de definicdo de ambito de um estudo de ACV.

E Sandra Caeiro, 2015

ACV — 4. Revisao critica

> A revisao critica pode realizar-se interna ou externamente.

> deve ser efectuada por um perito interno
independente do estudo de ACV.

> deve ser efectuada por um perito externo
independente do estudo de ACV.

»Estes perito deverdao estar com os requisitos da
Norma e ter os conhecimentos cientificos e técnicos necessarios.
A declaracdo de revisdo é preparada pela pessoa que dirige o
estudo de ACV e é depois

, ou preparada na sua pelo perito.

E Sandra Caeiro, 2015




Ny

ACV — Relatério 3

a) aspectos gerais:
proponente da ACV, executante da ACV (interno ou externo);
data do relatorio;
indicagao de que o estudo foi conduzido de acordo com os requisitos
da presente Norma Internacional.
b) definigdo do objectivo e do ambito;
c) andlise do inventario do ciclo de vida: procedimentos de recolha de dados e
de caélculo;
d) avaliagdo de impactes do ciclo de vida: a metodologia adoptada e os
resultados da avaliagao de impactes realizada;
e) interpretacgao do ciclo de vida:
resultados;
pressupostos e limitagées associados a interpretagido dos resultados,
tanto relativos a metodologia como aos dados;
avaliagado da qualidade dos dados.
f) revisao critica:
nome dos revisores e entidade que representam;
relatorios da revisao critica;

E respostas as recomendacgoées.
Sandra Caeiro, 2015

ACV - relacao com o roétulo
ecoldgico

Os resultados da ACV permitem fundamentar os critérios de atribuicdo
do e informar apropriadamente os consumidores
sobre a qualidade ambiental dos produtos, o que se reflecte
positivamente na imagem social da empresa e nas suas estratégias
comerciais.

* O grande interesse para as empresas do Sistema de Rétulo Ecolégico
reside ndo tanto na vantagem associada a etiquetagem em si,
relativamente efémera, mas sim em todos os beneficios econémicos e
ecolégicos gerados na empresa com a aplicagdo da ACV como
instrumento de gestao global das empresas.

A z e \' e d o ( 2 0 1 0 ) -
http://naturlink.sapo.pt/article.aspx?
menuld 6&cid=12328&bl= 1&V|ewall-true#Go 1

* Algumas empresas em Portugal tém efectuado ACV com vista a
atribuicao do rétulo ecolégico.

+ Falar-se ha neste instrumento no tépico seguinte, com exemplos de
aplicagao em Portugal.

E Sandra Caeiro, 2015
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ACV — Multiplas utilizacbes

Este instrumento tem multiplas aplicagées, sendo que a Comisséo
Europeia se baseia neste instrumento como apoio a muitas politicas e
Diretivas Europeias na area do ambiente.

O Calculo das pegadas hidrica e Carbénicas sao efetuados com base em
ACV:

+ 1SO 14046:2014 — Especificagdes para o calculo da pegada hidrica, de
produtos, processos e organizagées com base em ACV

+ ISO 14067:2013 — Especificacdes para o calculo da pegada carbénica
de produtos, com base em ACV

Para a melhor avaliacido de produtos sustentaveis e seu consumo é
utilizada a ACV, assim como para o desenvolvimento de indicadores
ambientais e da sustentabilidade.

E Sandra Caeiro, 2015
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