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Alguns apontamentos sobre o Médulo |

1. Material de apoio é colocado regularmente na area da disciplina no portal Fenix

2. Fontes de informacdo: Scopus e Web of Science; Semantic Scholar e Google
Scholar; RCAAP - Repositoérios Cientificos de Acesso Aberto de Portugal

3. Trabalhos: Individual: “Peer review” de um estudo de ACV; Grupo: realizacao de
um ACV utilizando uma versao demo do software SIMAPRO

4. Avaliacao : Avaliacao continua (10%) + Trabalho individual (20%) + Trabalho de
grupo (70%);

5. Se anota obtida no Mddulo Il fé6r < 10, a Nota Final ao Mddulo Il correspondera
a nota obtida em exame (época normal ou de recurso)
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Os sistemas socio-ecoldgicos sao sistemas complexos, com foco nas interligacoes
entre sociedade (nas suas diversas componentes) e ecossistemas (e servicos de

ecossistemas) de que os seres
& Folke, 1998) y

Hydrological and

o . = ——
PP | Vegetation
/" structure and
/,/ function
y b
- biogeochemical S
-

humanos dependem, direta ou indiretamente (Berkes

Infrastructure-technicaf-technological

Socio-economic-demographic

Soil and
geological —

— Food
features ===\ production
Faunal (land & water)
biodiversity

Ecological

Modulo II: Avaliagdo do Ciclo de Vida | Aula 1 | 23Nov22



MEA | U.C. de Avaliagdo de Imp Modulo II: Avaliagao do Ciclo de Vida | Aula 1 | 23Nov22

Sistemas socio-ecolégicos

O conceito de sistema socio-ecoldgico tem implicita a perspetiva de que os sistemas
sociais sao parte integrante dos sistemas naturais (“are part and not apart”, Berkes &
Folke, 1998)

People-in-nature People-with-nature

Direct and indirect drivers of change Direct and indirect drivers of change
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O conceito de Ecologia Industrial

A ecologia industrial baseia-se no paradigma de que unidades industriais se podem
comportar de maneira semelhante a um ecossistema natural em que tudo é
reciclado.
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Simbiose industrial

A simbiose industrial descreve como uma rede de diversas industrias e outros
parceiros pode promover a ecoinovac¢ao e a mudanca cultural de longo prazo, criar e

compartilhar transacdes mutuamente benéficas e melhorar os processos comerciais
e técnicos.

No final da década de 1950, a primeira implementacao bem-sucedida da ecologia
industrial teve lugar em Kalundborg, na Dinamarca.

Varias grandes empresas, todas recurso-intensivas, € 0 municipio concordaram em
colaborar e reciclar seus residuos e recursos para alcancar uma simbiose industrial.
Hoje, sao 11 stakeholders trabalhando juntos.
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O conceito de Ecologia Industrial

A ecologia industrial centra-se principalmente na avaliacao do papel potencial da
indUstria na reducao dos efeitos no ambiente por meio da analise dos fluxos de
materiais e de energia no ciclo de vida dos produtos e dos processos de producao.

Beneficios da ecologia industrial:

= Reducdo de custos: por exemplo, a reducao das quantidades de materiais e
embalagens permite economizar (inputs), o que leva a um melhor controle dos
custos.

= Reducdo do impacto ambiental: por exemplo, ao reduzir o consumo de matéria
prima, reduz-se o impacto ambiental associado a exploracdo / extracdo do
recurso.

= Cumprimento normativo: exemplo da legislacao vigente em matéria de gestao de
residuos e dos custos associados ao seu cumprimento (outputs).

Conseguem identificar desvantagens?
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O conceito de circularidade

A economia circular € um modelo de produgcao e consumo em que se procura separar
as atividade econdmicas da extracao de matérias-primas e da producao de residuos.

Em contraste com o modelo econdmico linear (extracao de recursos > producao >
consumo > residuos), o modelo circular esta focado na ligacao dos dois extremos,
transformando o que hoje desperdicamos em novos recursos para a economia.

LINEAR ECONOMY CIRCULAR ECONOMY

MAKE DISPOSE
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As estratégias do modelo circular

1. Prolongar o ciclo de vida dos produtos e dos
materiais através de processos de reutilizacao, de
reparacao ou de remanufatura;

2. Utilizar uma “producao inteligente”, através do

desenho de produtos e servigos que eliminam os EMISSIONS
residuos e a poluicao e reduzem o consumo de
recursos; el ENERGY

3. Incentivar o consumo consciente e a
sensibilizacao da sociedade para escolhas

sustentaveis e para a reducgao do desperdicio; EMISSIONS

4. Promover a restauragao dos servicos dos ’
ecossistemas e a renovagdo de recursos. | AnpFiLL |

IN(‘INERATION ENERGY

EMISSIONS
BY-PRODUCT

~? RAW MATERIALS

ENERGY EMISSIONS ENERGY
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O ciclo de vida de um produto
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O modelo DPSIR

= Estrutura base para a avaliacdao e comunicacao (‘reporting’) sobre o
ambiente, desenvolvido pela Agéncia Europeia do Ambiente (AEA)

= vocacionado para a analise especifica dos problemas ambientais.

= define que as Atividades/Forcas Motrizes (D - Driving forces), ou seja, as
necessidades humanas (normalmente satisfeitas pelos sectores econémicos —
indUstria, transportes, etc.) provocam Pressoes (P - Pressures) sobre os
sistemas humanos e naturais (emissdao de poluentes atmosféricos, ruido,
etc.), que provocam alteracdes no Estado do Ambiente (S - State); tais
modificacdes poderao conduzir a Impactes (| - Impacts) significativos na
saude humana e no ambiente, o que leva a sociedade, como Resposta (R -
Responses), a reagir através da definicdo e/ou implementacdo de politicas,
legislacao ou da disponibilizacao de informacao para sensibilizacao
relativamente ao problema.

= Essas respostas poder3o atuar e alterar o desempenho (o) (opores

[ = | g P

de qualquer um dos outros elementos do modelo. -

Pressures Impact

sl o cpatarns.
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O modelo DPSIR
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O modelo DPSIR

Exemplo de uma estrutura DPSIR para avaliar a quatidade de recursos hidricos disponiveis

— Responses

Driving
Forces

Industry Overall reservoir stocks
Energy

: : | (’ Water prices i
Agriculture Water use efficiency f

Aquaculture | Water leakage
Households

Tourism
Climate

- Pressures & * \
Climate change
Total abstractions
Sectoral water use: \
agriculture, industry
WOMS tourism :
——-“) {{ Available water

Freshwater shortage,
Modification of streamflows
Saltwater instrusion
Groundwater levels

Impacts
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O modelo DPSIR

Indicadores e informacao que interligam os elementos do modelo
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O modelo DPSIR

A estrutura DPSIR é util para descrever as relagdes entre as origens e consequéncias
dos problemas ambientais, mas para entender sua dinamica também é util focar
nas relacoes entre os elementos DPSIR.

Por exemplo, a conversao de ‘Atividades (D)’ em ‘Pressdes (P)' por atividade
econdmica, € uma funcao da ecoeficiéncia da tecnologia e dos fatores de emissao
associados. [exemplos em: rea 2013, Informative Inventory Report (lIR) - Versao de

15.04.2022.(Continente), Nomenclature for Reporting (NFR) - Versdo de 15.03.2022 (Continente)]
https://apambiente.pt/clima/inventario-nacional-de-emissoes-por-fontes-e-remocao-por-sumidouros-de-
poluentes-atmosfericos

https://sniambgeoviewer.apambiente.pt/Geodocs/geoportaldocs/REA/REA2013 Final 6fev2014.pdf

Da mesma forma, a relacdo entre as ‘Pressdes (P)’ e ‘Estado do Ambiente (S)’ e
entre este e os ‘Impactos (I)’ em seres humanos ou ecossistemas depende da
capacidade de carga e/ou sensibilidade | limites para um dos sistemas afetados.

Se a sociedade 'responde (R)" aos impactos depende de COMO esses |mpactos sao
percebidos e avaliados; e os resultados de 'R' no 'D’ '
dependem da eficacia da Resposta.
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O modelo DPSIR

Ligacdo entre Atividades/Forcas Motrizes (D) e Impactes (!)

Air polluting activities

Fatores de emissao

—» Emissions of pollutants

Modelos de dispersao

———P» Ambient concentrations

avaliacdo do risco de exposicao

—P Resulting exposure

Recetor e modelo dose-resposta

—» Impacts on receptors
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O modelo DPSIR

Indicadores de impacto e
modelos associados

(exemplos)

fespOnES N
el tedwenhp

MEA | U.C. de Avaliagdo de Imp

Impact category

Recommended default LCIA

method

Indicator

Climate change

Baseline model of 100 years of the
IPCC

Radiative  forcing as
Global Warming
Potential (GWP100)

Ozone depletion

Steady-state ODPs 1999 as in WMO
assessment

Ozone Depletion
Potential (ODP)

Human
cancer effects

toxicity,

USEtox model (Rosenbaum et al.
2008)

Comparative Toxic Unit
for humans (CTUn)

Human
non- cancer effects

toxicity,

USEtox model (Rosenbaum et al,
2008)

Comparative Toxic Unit
for humans (CTUy)

Particulate RiskPoll model (Rabl and Spadaro, | Intake fraction for fine
matter/Respiratory | 2004) and Greco et al 2007 particles (kg PM2.5-
inorganics eq/kg)

Tonising radiation, | Human health effect model as | Human exposure

human health

developed by Dreicer et al. 1995
(Frischknecht et al, 2000)

efficiency relative to U?*

Ionising radiation,

ecosystems

No methods recommended

Photochemical
ozZone formation

LOTOS-EUROS (Van Zelm et al.
2008) as applied in ReCiPe

Tropospheric ozone
concenfration increase

Acidification Accumulated Exceedance (Seppild | Accumulated

et al. 2006, Posch et al, 2008) Exceedance (AE)
Eutrophication, Accumulated Exceedance (Seppild | Accumulated
terrestrial et al. 2006, Posch et al, 2008) Exceedance (AE)
Eutrophication, EUTREND model (Struijs et al. | Fraction of nufrients
aquatic 2009b) as implemented in ReCiPe reaching freshwater end

compartment (P) or
marine end compartment
(N)
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Ciclo de vida e conceitos associados

Modulo II: Avaliagdo do Ciclo de Vida | Aula 1 | 23Nov22

Ciclo de Vida: estadios consecutivos e encadeados de um sistema de produto (“product
system”), desde a aquisicdo da matéria-prima ou da sua geracao a partir de recursos
naturais até a disposicao final.

Sistema de produto: conjunto de processos elementares, com fluxos elementares e de
produtos, desempenhando uma ou mais func¢des definidas no ciclo de vida de um
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Ciclo de vida e conceitos associados
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Processo: conjunto de atividades interrelacionadas ou interativas que transformam
entradas em saidas (“transform inputs in outputs”)

Entrada: fluxo de produto, material ou energia que entra em um processo elementar

Saida: fluxo de produto, material ou energia que deixa um processo elementar

:

v

Extragao de
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Ciclo de vida: processos e fluxos elementares

Processo elementar: menor elemento considerado numa analise de inventario do ciclo
de vida para qual os dados de entrada e saida sao quantificados

Fluxo elementar: material ou energia retirado do meio ambiente e que entra no
sistema em estudo sem sofrer transformacao prévia por intervencao humana, ou
material ou energia que é libertado no meio ambiente pelo sistema em estudo sem
sofrer transformacao subsequente por intervencao humana

Entradas A4 Saidas

Matérias-primas Produto final

Materiais auxiliares Processo Co-produtos, subprodutos

. . s elementar Residuos sélidos, efluentes liquidos
Produtos (intermédios)

. Efluentes gasosos
Energia

Perdas de energia
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Ciclo de vida: processos e fluxos elementares

Processo elementar: menor elemento considerado numa analise de inventario do ciclo
de vida para qual os dados de entrada e saida sao quantificados

Fluxo elementar: material ou energia retirado do meio ambiente e que entra no
sistema em estudo sem sofrer transformacao prévia por intervencao humana, ou
material ou energia que é libertado no meio ambiente pelo sistema em estudo sem
sofrer transformacao subsequente por intervencao humana
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Ciclo de vida: processos e fluxos intermédios

Fluxo intermédio: fluxo de produto, material ou energia que ocorre entre processos
elementares do sistema de produto em estudo

Produto intermédio: saida de um processo elementar que se constitui em entrada para
um outro processo elementar e que requer transformacao adicional dentro do sistema

de produto

Fluxo de produto: entrada ou saida de produtos provenientes de ou com destino a um
outro sistema de produto

! ; 1 |
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Ciclo de vida: co-produtos, subprodutos e afins

Produto principal (main product) : um produto é o produto principal de um processo se
o nivel de producdo (otimizacao do processo) depender apenas, ou principalmente, da
procura desse produto no mercado. =>€€€>0

Co-produto (co-product): qualguer um de dois ou mais produtos provenientes de um
mesmo processo unitario ou sistema de produto, e em que o nivel de producao
(otimizacao do processo) depende nao sé da procura do produto principal mas
também da procura do(s) outro(s) co-produto(s) associados. =>€€€ >0

Sub-produto (by-product): subprodutos sao definidos como produtos resultantes do
processo de producdo que tém geram uma receita menor do que a do(s) produto
principal / co-produtos, porque a sua procura no mercado é muito menor. =>€>0

Residuo (residue): Um produto é um residuo se o nivel de producao nao for afetado
pela procura por esse produto especifico. =>€~0

Desperdicio (waste): qualquer substancia ou objeto que o detentor descarta, pretende
ou é obrigado a descartar. =>€€<0

Sobre a nomenclatura utilizada, consultar: Ahlgren, S., et. al., (2013) LCA of Biorefineries — Identification of Key Issues and Methodological
Recommendations. Report No 2013:25, f3 The Swedish Knowledge Centre for Renewable Transportation Fuels, Sweden. Available at
www.f3centre.se.
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' Processos unitarios e operacdes unitarias

Destilacao
Transformacoes Fisicas —— Filtracao
/ (Operacoes Unitarias) s Secagem
Processo
Oxidacao

Transformagdes Quimicas Hldrogenagao
(Processos Unitarios) \Fermentagao
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