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3 áreas de proteção: 
ecosistemas, saúde 
humana, recursos

2

O Modelo DPSIR e a Avaliação do Ciclo de Vida

3 vias: ar, água, solo

Modelos de dispersão | modelos dose-resposta

Domínio da 

contabilidade 

ambiental 

(inventários)

Domínio da modelação 

ambiental
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Área da ACV
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Fluxos e balanços mássicos
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Produtos | Co-produtos
Subprodutos

Emissões gasosas
Efluentes líquidos
Resíduos sólidos

Resíduos 
(valorizáveis)

Matérias-primas
Insumos (= consumíveis)

INPUTSINPUTS

OUTPUTSOUTPUTS
Ar, Água, 

Vapor de água, Energia
Catalisadores

Inventário (contabilidade)
C, O, N, P, K, Na, S, Cu, S, 
Li, Er, Lu, ... 

Inventário (contabilidade)
C, O, N, P, K, Na, S, Cu, S, 
Li, Er, Lu, ... 



4

Inventário: processos e fluxos elementares

Processo elementar: menor elemento considerado numa análise de inventário do ciclo 
de vida para qual os dados de entrada e saída são quantificados

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

Processo 
elementar

Matérias-primas

Materiais auxiliares

Produtos (intermédios)

Energia

Produto final

Co-produtos, subprodutos

Resíduos sólidos, efluentes líquidos

Efluentes gasosos 

Perdas de energia 

Entradas Saídas
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Conceito de ACV
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Avaliação do ciclo de vida (ACV) é uma ferramenta que permite 
analisar, quantificar e avaliar os impactes no ambiente de um 
produto, de um processo ou de um serviço. 

Essa análise é feita sobre toda a "vida" do produto ou processo ou 
serviço, desde o seu início (por exemplo, desde a extração das 
matérias-primas no caso de um produto) até ao fim de vida (quando 
o produto deixa de ter uso e é considerado como resíduo ou como
desperdício), passando por todas as etapas intermédias (produção, 
distribuição, comercialização e utilização). 
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Normas ISO
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Os princípios associados à ACV encontram-se estandardizados na Família 
de  Normas ISO:

ISO 14040/2006 – “Environmental management - Life cycle assessment -
Principles and framework”: Gestão ambiental Avaliação do ciclo de vida. 
Princípios e enquadramento   

ISO 14044:2006 – “Environmental management – Life cycle assessment –
Requirements and guidelines”: Gestão ambiental Avaliação do ciclo de 
vida Requisitos e linhas de orientação. [versão atualizada ISO 
14044:2006/AMD 1:2017] 

Transpostas como Normas Portuguesas NP EN ISO 14044:2010-pt e NP 
EN ISO 14040:2008-pt
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Principais “guidelines” da ACV
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 UNEP-SETAC Global guidance principles for life cycle assessment 
databases—A basis for greener processes and products (UNEP-SETAC 
Guidelines)

 EU International Reference Life Cycle Data System (ILCD Handbook)
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Componentes de uma ACV
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 Definição de âmbito e objetivos

 Identificação e delimitação das fronteiras do  sistema (cadeia de valor)

 Definição da unidade funcional (função do produto)

 Análise de inventário (processos envolvidos)

 Quantificação dos fluxos de materiais (ou energia) e emissões

 Avaliação dos impactes (associados a 3 áreas de proteção: recursos 
naturais, qualidade do ecossistema, saúde humana) 
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Componentes de uma ACV
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Componentes de uma ACV
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Componentes de uma ACV
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Componente 1
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Componente 1a: Objetivos
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1) Utilização pretendida
operacional

 product optimization and/or information
tática

 marketing
 product standardization
 rótulo ecológico (ex. EPD)

planeamento estratégico
 product development or improvement

tomada de decisão (domínio da política pública)
outra

2) motivos subjacentes à realização do estudo
3) público-alvo
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Componente 1b: Âmbito
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O quê, onde e por que período de tempo?

1) Temporal coverage
2) Geographical coverage
3) Technology coverage
4) Customer segments coverage
5) Coverage of processes
6) Coverage of interventions and impacts
7) Coverage of scenarios
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Componente 1c: Limites do sistema
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Componente 1c: Limites do sistema
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Uma ACV deve ser sempre cradle-to-grave
Uma ACV não pode ser aplicada a produtos intermédios

A

B

C

A d



16

Componente 1c: Limites do sistema
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Componente 1c: Limites do sistema
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Conceitos: cadeia de abastecimento vs. cadeia de valor
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Componente 1d: Unidade funcional
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 desempenho quantificado de um sistema de produto para uso como 
unidade de referência

 depende da função do produto

 determina o fluxo de referência

Exemplo 1: seleção do melhor tipo de embalagem do ponto de vista 
ambiental
Comparação na base de uma função equivalente
 1000 litros de leite embalados em garrafas de vidro ou embalados

em pacotes, em lugar de 1 garrafa de leite vs. 1 pacote de leite
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Componente 1d: Unidade funcional
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Exemplo 2: Diferenciação da tinta ZED do fabricante X no mercado de 
tintas equivalentes

When comparing three paints with the same 
obligatory product properties 
(e.g. minimum 98% opacity and minimum 5 years 
durability),
differences in covering ability (a positioning 
property) will determine the reference flow of 
the different paints, 
(e.g. a ratio of 2.3 litres of paint A to 1.9 litres of 
paint B to 1.7 litres of paint ZED)

=> U.F. 1 m2 de parede standard preparada
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Componente 1e: Alocação
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Mass allocation vs. Economic allocation
 in economic allocation mass balance is not preserved

Allocation and Social Responsibility
 for your value chain (economic allocation)
 for your physical supply chain (e.g. mass allocation)

Source: Bo Weidema (2022)
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Componente 1e: Alocação
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Source: Bo Weidema (2022)

Co-productos

Alocação = afetação = divisão
 quando existem co-produtos => risco de criar processos inexistentes
 solução: expansão do sistema

??
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O Modelo DPSIR e a Avaliação do Ciclo de Vida

3 vias: ar, água, solo
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Estrutura de uma ACV 
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Qualidade do 

Ecossistema

Recursos 

Naturais

Saúde 

Humana

Fatores de disrupção ambiental | 

Modelos  + Análise

Fatores de caracterização 

+ Análise
Processos físicos

Custos de extração acrescidos

Custo da energia

Danos em espécies de água doce

Danos em espécies terrestres

Danos em espécies marinhas

Aumento de casos de cancro

Incremento de doenças respiratórias

Aumento de outras doenças

Aumento de casos de subnutrição

Estádios na 

Cadeia de Valor 

Inventário

Recursos usados e substâncias 

emitidas 

Categorias de Impacte

(pontos intermédios)

Áreas de Impacte 

(pontos finais)
Vias de causa - efeito

Exportação

Consumo

Retalho

Grossistas

Processamento

Agregação

Recolha

Produção 

agrícola

Insumos

Pesticidas

Energia

Água

Metais pesados

Partículas
Formação de ozono na troposfera 

Toxicidade humana

Aquecimento global

Uso da água

Ecotoxicidade em meio dulciaquícola

Ecotoxicidade marinha

Ecotoxicidade terrestre

Uso | Alteração do uso do solo

Recursos florestais
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Componente 2: Inventário

MEA | U.C. de Avaliação de Impacte Ambiental - Módulo II: Avaliação do Ciclo de Vida | Aula 3 | 30Nov22

The background system consists of processes on which no or, at 
best, indirect influence may be exercised by the decision-maker 
for which an LCA is carried out. 
Such processes are called background processes (Frischknecht 1998)

The foreground system consists of processes which are under 
the control of the decision-maker for which an LCA is carried 
out. They are called foreground processes (Frischknecht 1998)
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Componente 2: Inventário
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Mercado 
Externo 

CONSUMIDOR
ES 

MERCADO 
PRODUCAO AGRICOLA 

(Cacao em goma) DIST. GROSSISTA 
PROCESSAMENTO PRIMÁRIO  

(Cacao seco) 
PROCESSAMENTO 

SECUNDÁRIO (CHOC.) 

Mercado 
externo 
(avião) 

Transporte 

 

Viveiros 
próprios 
 

 
Secagem 
solar 
(8-10 dias) 

Fermentação 
externa 
(2 dias) 

Limpeza/triagem, 
Ensacagem e 
Armazenamento 
(grão de cacau) 

Quebra 

Secagem 
térmica 
(auxiliar) Mercado 

 interno 

Unidades 
artesanais - 
confeitaria 

Transporte 
(barco)  

 

Viveiros 
 CIAT 
 

 
Cacao 
Cer ficado/
orgânico 
(biológico/
Comércio 
Justo/Resp. 
social)  

Cacau 
convencional 
(não 
cer ficado,  
fin

o

 e  de 
aroma) Fermentação 

Interna I 
(2 dias) 

Fermentação 
Interna II 
(2 dias) 

Unidade 
chocolateira 

Goma 
líquida  perdas 

Mercado 
externo 
(barco) 

Amsterdam 

Cadeia de valor do cacau em São Tomé e Príncipe

O que será “foreground system” ? O que será “background system” ?
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Componente 2: Inventário
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Background system = bases de dados

Bases de dados comerciais  ~15
 ecoinvent
 agribalyse
Bases de dados de acesso gratuito ~9
 eplca (European Platform on LCA)

 needs

cf. https://nexus.openlca.org/databases
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Componente 2:  Software
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 Permite a integração dos dados de inventário: dados 
recolhidos (foreground) e bases de dados 
(background)

 Permite a modelação dos impactes e a sua avaliação

 Software comercial: Simapro, GaBi, Umberto, ...
 Software gratuito: OpenLCA
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Componente 2:  Software - inputs
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Componente 2: Software - Inventário
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Componente 2: Software - processos
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Componente 3: Avaliação de impactes (AICV)
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AICV – quantificação dos impactes ambientais
potenciais causados pelas intervenções entre a 
tecnosfera e a ecosfera abarcadas pela ACV 
(e.g. emissões, extração de recursos, uso do solo)
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Componentes de uma ACV
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4. Comunicação
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Componentes 4: Hotspot analysis
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Cadeia de valor do cacau: resultados para as categorias de impacte da produção de cacau convencional
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Componentes 4: Comparação entre ACVs
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Cadeia de valor do cacau: comparação dos impactes ambientais entre a fileira do cacau convencional e 
a do cacau certificado (orgânico) 
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Componentes 4: Comunicar resultados
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Cadeia de valor do cacau:
Qualificação de impactes ambientais e síntese de recomendações
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ACV na prática : aspetos críticos
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