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• Sustentabilidade
• Indicadores mais utilizados
• Conceito de ciclo de vida de produto
• Metodologia: ACV

Indicadores de Sustentabilidade utilizando ACV

Indicator selection in life cycle assessment to enable 
decision making: issues and solutions.

Int J Life Cycle Assess (2013) 18:1568–1580
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• O que deve ser sustentado?

SUSTENTABILIDADE

• Os recursos naturais.

• O que são recursos naturais?
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CONSUMIR OS

DE ESGOTÁ-LOS.

SEM O RISCO

RECURSOS NATURAIS

SUSTENTABILIDADE
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� Atmosfera

� Hidrosfera

� Litosfera

� Biosfera Bióticos

• Recursos materiais

• Suporte para a vida (meio físico)

• Recursos energéticos: energia solar

Abióticos

(renovável?)

(renováveis)

(não renováveis)

SUSTENTABILIDADE
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• Consumo de recursos naturais

� CONCEITO SISTÊMICO

• Vertentes:

� Ambiental

� Social

� Econômica

� O Planeta

SUSTENTABILIDADE
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Brundtland, G. H. Nosso futuro comum
Comissão mundial sobre meio ambiente e
desenvolvimento, 1987.

Desenvolvimento sustentável é aquele

que atende as necessidades da

geração atual sem comprometer a

capacidade das gerações futuras em

atender suas necessidades.

DESENVOLVIMENTO SUSTENTÁVEL



23/10/2015

5

II Fórum de Ensino Superior da Área de Química – 23/10/15 – São Paulo - SP

GP2
Grupo de

Prevenção da Poluição
Escola Politécnica

USP

CONSEQUÊNCIAS DA

VIDA ANTRÓPICA.

A QUESTÃO AMBIENTAL

USO DOS RECURSOS NATURAIS

A QUESTÃO AMBIENTAL
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•Queda da mortalidade

•Aumento da vida média

� Advento da agricultura (enxada)

� Revolução industrial

�Desenvolvimento tecnológico

•Produção de alimentos (fertilizantes, defensivos, etc)

•Produção de medicamentos e vacinas

A QUESTÃO AMBIENTAL
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ATENDIMENTO DE NECESSIDADES/DESEJOS

CONSUMO DE RECURSOS NATURAIS

PRODUTOS

A QUESTÃO AMBIENTAL
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• Quantas gerações futuras existirão?

� RECURSOS NATURAIS FINITOS

• ??? Indefinido.

� ESTOQUE DE ÁTOMOS FINITO

• Problema econômico.

DESENVOLVIMENTO SUSTENTÁVEL
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Parâmetros* selecionados para avaliar

determinadas condições de

sustentabilidade dos sistemas em 

análise.

PARA GERENCIAR É PRECISO MEDIR

� Consolidação conceitos: sustentabilidade/desenv. sust.

� Novos conceitos: avaliação desempenho economias.
⇓

⇓

* Parâmetros = consumo de recursos naturais. 

INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE
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Indicadores de Sustentabilidade utilizando ACV



23/10/2015

8

II Fórum de Ensino Superior da Área de Química – 23/10/15 – São Paulo - SP

GP2
Grupo de

Prevenção da Poluição
Escola Politécnica

USP

INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE

II Fórum de Ensino Superior da Área de Química – 23/10/15 – São Paulo - SP

GP2
Grupo de

Prevenção da Poluição
Escola Politécnica

USP

INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE
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Mensagem
da Administração: “Adotamos , 

em 2012, o modelo de relatório 
integrado,

que reúne dados financeiros, 
operacionais e 

sócioambientais.”

INDICADORES

Geração e Uso de Energia Elétrica
Eficiência Energética

From a non-financial perspective, we 

will focus on safety, carbon 
footprint, resource efficiency and 

eco-premium solutions.

Going forward, we will focus more on 
innovative solutions that lead to 
higher levels of resource efficiency in 

our downstream value chain (i.e. 

with our customers and consumers).

Cadeia de Valor
Consumo de Água
Eficiência de Matérias Primas
Gases de Efeito Estufa 

Gestão de Resíduos
Balanço de Carbono
Qualidade do Ar Local (Emissões 
NOx, Sox, MP, Ozônio)
Toxicidade  (Metais Pesados, VOC)
Ecotocidade (Efluentes, Reuso) 

INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE
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Estratégias

Pegada  Logística
Scope 3 - GHG

Reciclagem Circuito 
Fechado

INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE
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Outras Pegadas
-Pegada Hídrica

-- VOC 
-- COD
- NOx
- SOx

INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE
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No contexto ambiental definimos CICLO DE VIDA

DO PRODUTO como sendo o sistema constituído

pelo conjunto de TODAS as ações antrópicas

associadas à existência do produto.

Ciclo de Vida de Produto



23/10/2015

12

II Fórum de Ensino Superior da Área de Química – 23/10/15 – São Paulo - SP

GP2
Grupo de

Prevenção da Poluição
Escola Politécnica

USP

Quando nasce o produto?

No ato da primeira ação antrópica que levará à obtenção do
produto.

Quando morre o produto?

No ato da última ação antrópica associada ao produto.

Ciclo de Vida de Produto
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Sistema constituído pelo conjunto de TODAS as interações antrópicas com o meio ambiente
necessárias para que um produto cumpra integralmente todas as suas funções, desde a
extração dos recursos naturais, passando por todos os elos de sua cadeia produtiva, por seu
uso e indo até sua destinação final.

nascimento

morte ?!

Ciclo de Vida de Produto
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Avaliação de Ciclo de Vida de 

Produtos (*)

(*) ABNT NBR IS0  14040:2006

Metodologia ACV
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Ferramenta da gestão ambiental que avalia o
desempenho ambiental dos produtos ao longo de
todo o seu ciclo de vida, desde a extração dos
recursos naturais, passando por todos os elos de
sua cadeia produtiva, por seu uso, indo até seu
descarte final.

Metodologia ACV
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ACV (conhecida com LCA, Eco-eficiencia, 
EcoBalance e Análise do berço ao túmulo) :

Técnica para avaliar cada e todo impacto 
associado com todos os estágios de um 
processo  (isto é, desde a extração dos 
produtos e plantio dos produtos naturais, 
processamento, produção, transporte, 
distribuição e disposição final ou reciclagem).

Permite:
- avaliar o desempenho ambiental;
- tecnologias de processo quanto aos seus 

impactos ambientais;
- análise comparativa de produtos;
- Enfoque sistêmico e ao mesmo tempo 

quantitativo

Metodologia ACV
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Cenários propostos e potencial de uso da ferramenta

Impactos Ambientais
•Utiliza materiais renováveis ?
• Escolha da tecnologia para
extração da matéria – prima?  

• Modelar opções de cenários
de m.p.

DisposiçãoIngredientes Manufatura Distribuição Uso

Impactos Ambientais
• Como seu produto chega ao
cliente? 
• Quanta energia o produto utiliza?  
• Qual tipo de embalagem mais
sustentável?

Impactos Ambientais
• Após descarte, incineração ou
disposição?
• Como pode ser disposto? 
• O resíduo pode ser reusado / 
reciclado?

Berço Túmulo
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Rotulagem Ambiental

Declaração Ambiental 

Certificação de Produto

Exigências Corporativas

Exigências Contratuais

Legislação (PNRS,IBAMA)

DECLARAÇÕES AMBIENTAIS
PARA ATENDER MERCADOS 

(IS0 14025 (*); IS0 14020)

AVALIAÇÃO DE DESEMPENHO
AMBIENTAL DE PRODUTOS 
(IS0 14040);

ECODESIGN EM PROCESSOS E 
PRODUTOS  (IS0 14021)

PEGADA DE CARBONO DE PRODUTO  
(IS0  14067); (*)

ECO EFICIENCIA  (IS0 14045)
PEGADA HÍDRICA (IS0 14046) (*)

GHG PRTOCOL SCOPE 3  (*)
PAS 2050 – Carbon Footprint (*)

Por que usar ACV?

Base para muitos diferentes métodos e ferramentas que 

considera a perspectiva do ciclo de vida na sua medição.

http://www.crq4.org.b/informativos MAI/13 e JUL/13
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�Analisa todas as categorias de impacto

�CARATER SISTÊMICO

�Compara desempenho ambiental (impactos ambientais/consumo de 
recursos naturais) de produtos que exerçam uma mesma função (atendam 
a uma mesma N/D)

�FUNÇÃO DOS PRODUTOS (ATENDIMENTO N/Ds)

�TOMADA DE DECISÃO

�Avalia todos os aspectos (nascimento à morte)

�Analisa todos os meios (ar, água, solo)

�Não resolve problemas

�Gera informações para o tomador de decisão

Metodologia ACV
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� ANÁLISE DE INVENTÁRIO

Identificação quantificada de todas as interações entre o
meio ambiente e o sistema do ciclo de vida do produto.

Metodologia ACV

� AVALIAÇÃO DE IMPACTO

Avaliação dos potenciais impactos ambientais associados
aos aspectos ambientais inventariados.
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GRANDE 
NÚMERO

DE DADOS

LIMITAÇÃO MAIOR

Metodologia ACV

II Fórum de Ensino Superior da Área de Química – 23/10/15 – São Paulo - SP

GP2
Grupo de

Prevenção da Poluição
Escola Politécnica

USP

laercio@cicloambiental.eng.br
Laércio Kutianski Romeiro

011 999 517 189

Muito obrigado pela atenção e oportunidade.


