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➢ Abordagem holística que 

considera os impactes 

ambientais, sociais e 

económicos dos produtos além 

da fabricação, incluindo 

também a extração, a utilização 

e o fim da vida útil.

➢ Ferramenta que suporta uma 

tomada de decisão informada, 

considerando todo o ciclo de 

vida de um produto.
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Ciclo de vida
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Etapas do ciclo de vida (simplificadas)
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processa-
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e 
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destino final
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Pensamento de ciclo de vida
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Pre-prod. Prod. Use End of life

Pre-prod. Prod. Use End of life



Pensamento de ciclo de vida
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Pre-prod. Prod. Use End of life

Pre-prod. Prod. Use End of life



Entradas e saídas de cada etapa do ciclo de vida
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Materiais
Energia

Água

Produtos
Subprodutos

Emissões, efluentes, 
resíduos
Energia



Qual é mais sustentável?
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Cerâmica

Poliestireno
(esferovite)

Papel

Consumo de energia na produção.
Ponto de equilíbrio: Em média, os copos de cerâmica devem ser utilizados:
• 31 vezes para justificar mudança de papel para cerâmica
• 354 vezes para justificar mudança de poliestireno para cerâmica



Qual é mais sustentável?
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Análise Ambiental (2000 utilizações)

Análise financeira (2000 utilizações)
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Fonte: Disposable Cups vs. Reusable Cups, Solving the carbon 
intensity question, Carbon Clear, www.carbon-clear.com
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Impactes ambientais

Avaliação do ciclo de vida
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Avaliação do ciclo de vida
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A ACV

• É orientada para o produto

• É integradora e evita transferências de impactes

o de um estádio do ciclo de vida para outro

o de uma categoria de impacte para outra

o de uma localização para outra

• É quantitativa

• Identifica impactes ambientais potenciais

• Está estruturada em torno de uma unidade funcional

• Pode envolver recursos humanos, técnicos e financeiros significativos



Metodologias de avaliação do ciclo de vida
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• Anos 1970 - 80: ecobalanço (ecobalance), ecoperfil (ecoprofile), análise cradle to 

grave, análise do ciclo de vida (life cycle analysis) e avaliação do ciclo de vida (life

cycle assessment).

• 1997-2000: ISO 14040, 41, 42, 43, normas internacionais da metodologia de ACV 

• 2006: Revisão da série ISO 14040 (ISO 14040:2006 e ISO 14044:2006)

• 2010: Publicação do ILCD handbook do EU JRC.



Fases da avaliação do ciclo de vida
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A ACV é um processo de avaliação dinâmica e iterativa que consiste em 4 fases 
inter-relacionadas (NP EN ISO 14040):



Softwares de avaliação do ciclo de vida
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Software para 

especialistas

Software setorialSoftware para 
não especialistas

http://textile.cycleco.eu/auth.php


Exemplo de avaliação do ciclo de vida
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Função: iluminar uma área
Unidade funcional: 5000 horas de iluminação numa área iluminada por 500 lâmpadas fluorescentes ou 
incandescentes.
N.B.: Tempo de vida das lâmpadas incandescentes é 5x menor (1000 horas) por isso são necessárias 
5x500 lâmpadas para as 5000 horas.

Inventário Lâmpada incandescente Lâmpada Fluorescente

Emissões de CO2 800000 kg 50000 kg

Emissões de SO2 1000 kg 80 kg

Emissões de cobre em 
efluentes líquidos

3 g 20 g

Consumo de petróleo 
bruto

37000 kg 22000 kg

Etc. … …
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Categoria de impacte Lâmpada incandescente Lâmpada Fluorescente

Alterações climáticas 120.000 kg CO2-eq 40.000 kg CO2-eq

Ecotoxicidade 320 kg DCB-eq 440 kg DCB-eq

Acidificação 45 kg SO2-eq 21 kg SO2-eq

Depleção de recursos 0.8 kg antimónio-eq 0.3 kg antimónio-eq

“IMPACT 2002+” LCIA methodology / Univ. of Michigan
http://www.sph.umich.edu/riskcenter/jolliet/impact2002+.htm

http://www.sph.umich.edu/riskcenter/jolliet/impact2002+.htm


Exemplo de avaliação do ciclo de vida
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Processo Lâmpada incandescente Lâmpada Fluorescente

Eletricidade 88% 60%

Cobre 5% 15%

Resíduos 2% 10%

Outros 5% 15%

Total  alterações climáticas 120.000 kg CO2eq 40.000 kg CO2eq



Exemplo de avaliação do ciclo de vida
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Categoria de impacte Lâmpada incandescente Lâmpada Fluorescente

Alterações climáticas 1.210-11 410-12

Ecotoxicidade 1.610-10 2.210-10

Acidificação 910-11 4.210-11

Depleção de recursos 2410-12 910-13

Normalização: cálculo da magnitude dos resultados do indicador de categoria relativa a alguma informação 
de referência. O propósito é entender melhor a magnitude relativa de cada resultado do indicador do 
sistema de produto em estudo.

Ponderação: multiplicar os resultados normalizados de cada uma das categorias de impacte por um fator de 
ponderação que expressa a importância relativa da categoria de impacte.

Normalização:



Limitações da avaliação do ciclo de vida

© Cristina Sousa Rocha, 2022

• Disponibilidade de dados
• Capacidade dos modelos de avaliação de impactes
• Categorias de impacte não incluídas, como impactes na 

paisagem, ruído, odores, toxicidade dos produtos e tempo
• Escolhas e pressupostos podem ser subjetivos (fronteiras 

do sistema, fontes de dados e informação, categorias de 
impacte)

• Dados obtidos a nível global ou regional podem não ser 
adequados a aplicações locais



Declarações ambientais de 
produto



Declarações ambientais de produto
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• O principal propósito de uma Declaração Ambiental de 
Produto (DAP) é demonstrar o desempenho ambiental de 
um produto ou serviço, baseando-se em estudos de 
Avaliação de Ciclo de Vida (ACV).

• Um aspeto importante desta ferramenta de comunicação 
é a possibilidade de se tornar numa base sólida de 
comparação de produtos e serviços através do 
desempenho ambiental demonstrado.

• As DAP são realizadas segundo requisitos de normalização 
internacional e europeia, que refletem as exigências dos 
mercados.



Declarações ambientais de produto
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Declarações ambientais de produto
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Regras de categorias de produto do sistema DAP Habitat



Declarações ambientais de produto
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Rotulagem Ambiental



Rotulagem ambiental
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ISO 1420:1998

O objetivo de um rótulo ambiental é encorajar a procura e a oferta de produtos que causam

menores pressões no ambiente ao longo do seu ciclo de vida, através da comunicação da

informação verificável e fiável, não enganosa, acerca dos aspetos ambientais de produtos e

serviços.

Os rótulos ambientais comunicam o desempenho do produto ou serviço

e diferenciam-se dos sistemas de certificação de empresas (EMAS, ISO

14001) cujo objetivo é a comunicação do desempenho da empresa.



Rotulagem ambiental

Programa independente e voluntário, baseado em múltiplos critérios, que atribui rótulos a produtos e permite a diferenciação entre produtos 
pertencentes a uma mesma categoria, com base no seu desempenho ambiental e em considerações de ciclo de vida. Uma organização
independente define um conjunto diversificado de critérios e a transparência e credibilidade destes é assegurada por meio de certificação por 
uma terceira parte independente.

Tipo I – Rótulos ecológicos certificados

Tipo II – Auto-declarações ambientais

São declarações desenvolvidas pelos fabricantes, importadores ou distribuidores de modo a comunicar informação sobre os aspectos
ambientais dos seus produtos ou serviços. 

Tipo III – Declarações ambientais de produto 
(EPD)

Disponibilizam informação normalizada de ACV sobre um produto ou serviço, através de diagramas que apresentam um conjunto de indicadores 
ambientais relevantes (aquecimento global, consumo de recursos, produção de resíduos, entre outros), acompanhado de uma interpretação da 
informação.

Tipos de rotulagem ambiental segundo a ISO
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Rótulo ecológico da UE
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Rótulos ecológicos nacionais
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Rótulo ecológico Nordic Swan 

Rótulo ecológico Blue Angel

Rótulo ecológico Holandês – Milieukeur 

Marca espanhola AENOR 



Rótulos energéticos
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O programa de certificação de equipamento de escritório 
Energy Star visa reduzir o consumo de energia de 
computadores pessoais, de impressoras, de máquinas de 
fax, de copiadoras e de scanners.
Nos EUA o Energy Star constitui um esquema de 
rotulagem voluntário e o seu uso é controlado por 
intermédio de um acordo entre os EUA e a Comunidade 
Europeia

O rótulo energético da UE é um rótulo obrigatório (directiva 92/75/EEC da 
UE), que deve ser colocado (pelos produtores e pelos retalhistas) em todos 
os produtos de linha branca, nomeadamente, frigoríficos, arcas 
congeladoras, máquinas de lavar, iluminação, sistemas de ar condicionado, 
entre outros.



Rótulos específicos
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Rótulo TCO para produtos de tecnologias de informação
Estes rótulos abordam todo o ciclo de vida dos processos de 
fabricação, onde proíbem a utilização de alguns químicos, 
nomeadamente clorofluorcarbonetos e alguns solventes 
clorados. Também limitam as emissões de radiação eléctrica e 
magnética de baixa frequência.

Forest Stewardship Council- FSC acredita e fiscaliza as 
organizações certificadoras que atribuem o rótulo ao produto e 
matérias-primas (madeira) proveniente de florestas geridas de 
forma sustentável.



Auto-declarações ambientais
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• Uma auto-declaração ambiental de Tipo II é desenvolvida pelos
fabricantes, importadores ou distribuidores de modo a comunicar
informação sobre os aspectos ambientais dos seus produtos ou
serviços.

• As auto-declarações ambientais podem ser certificadas por uma
terceira parte independente.



Compras Sustentáveis



ACV na contratação produtos/serviços

Computadores

Construção de estradas

Serviços de fornecimento de 
refeições

Material de escritório

Renovação de edifícios

Quota de mercado do setor público tipicamente de 5–15 % 
— por vezes muito superior

Eletricidade

Serviços de limpeza

Veículos

Serviços de transporte público
Mobiliário

As organizações compram uma enorme gama de bens e serviços
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Compras Sustentáveis: o que são?

Os CPS podem afetar o impacte ambiental: 

➢ Diretamente — através do melhor desempenho ambiental dos bens, serviços e 
obras adquiridos

➢ Indiretamente — através da utilização desta força de mercado para incentivar as 
empresas a investirem em produtos e serviços mais ecológicos

Os CPS são… «um processo mediante o qual as organizações adquirem bens, 
serviços e obras com um impacto ambiental reduzido em todo o seu ciclo de vida 

quando comparado com bens, serviços e obras com a mesma função primária 
que seriam de outro modo adquiridos»
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Rotulagem ambiental e compras sustentáveis

• As formas de verificação dos aspetos de 
sustentabilidade são importantes

• Podem ser pedidas na qualificação dos 
candidatos, especificações técnicas, critérios 
de adjudicação e cláusulas do contrato

• Se necessário devem ser verificadas por 
entidades externas
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Custos de ciclo de vida



Custos de ciclo de vida (CCV)

Custos internos: puramente económicos e assumidos diretamente pela 
autoridade pública

Custos externos: custos gerados pelos impactes do produto/serviço no 
ambiente (externalidades ambientais), que podem ser diretamente
assegurados pela autoridade pública mas por vezes serão assegurados
pela comunidade ou pelos cidadãos em geral

Custos externos: quantificação por Avaliação Ciclo de Vida, que consiste 
numa metodologia para avaliar impactes ambientais de produtos, serviços 
ou empreitadas, em conjunto com a monetização desses impactes, isto é, 
a atribuição de um custo aos impactes ambientais 

Metodologia muito exigente em termos de recursos (tempo, dados e 
pessoal técnico especializado) e está apenas acessível para os impactes 
cujo valor económico já foi determinado (e.g. aquecimento global, 
acidificação, eutrofização, uso do solo, entre outros)
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Custos de ciclo de vida (CCV)

Durante a propriedade de um produto/serviço está associada um 
conjunto de custos em cada fase do seu ciclo de vida, como sejam:

✓ Custos de aquisição e todos os custos associados (entrega, instalação, 
colocação em funcionamento, etc.);

✓ Custos de operação, incluindo consumo de energia e água, peças 
sobresselentes e manutenção;

✓ Custos de fim de vida, como o desmantelamento e eliminação. 

Estes custos podem ser determinados e avaliados com recurso à 
metodologia de Custo de Ciclo de Vida (LCC)
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Custos de ciclo de vida (CCV)
Resultados dos LCC, em valor líquido actual

Custo total em valor líquido actual [depois de 23 

anos] por proposta
[EUR] 104023,24 92865,06 0,00 0,00 0,00

custos médios anuais da proposta [EUR/ano] 3619,52 3134,38 0,00 0,00 0,00

<< Clique no botão de expansão [+] à esquerda para mostrar mais resultados

Lamp A Lamp B Produto C Produto D Produto E

Custos totais por categorias (no final do horizonte de planeamento)
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Aquisição 

Operação

Manutenção

Outros custos

Valor 
Remanescente

Novo sistema de iluminação 
pública

• 20 postes de iluminação

• 2 propostas diferentes
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Exercício interativo



Exercício – Ciclo de vida do Produto (ACV)
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ACV

Ecoindicator

Matriz MET

Complexidade, tempo
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Exercício – Ciclo de vida do Produto (ACV)
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Comparar dois cenários 

relativos a garrafas de 

bebidas produzidas 

localmente: 

• Reciclagem

• Reutilização



Exercício – Matriz MET modificada

47© Paula Trindade, 2021

Materiais Energia Toxicidade Emissões e resíduos

Pré-produção ☺

☺





☺

☺





☺

☺





☺

☺





Produção ☺

☺





☺

☺





☺

☺





☺

☺





Utilização ☺

☺





☺

☺





☺

☺





☺

☺





Pós-utilização ☺

☺





☺

☺





☺

☺





☺

☺





Situação de referência: as garrafas 
são recolhidas separadamente e 
enviadas para o continente para 
reciclagem.

Cenário mais circular: as garrafas 
são recolhidas, lavadas e enchidas 
de novo para serem colocadas no 
mercado. Tecnicamente é possível 
4 a 5 reutilizações, ao fim das 
quais o fabricante envia as garrafas 
para reciclagem.

Exercício: comparar o cenário mais 
circular com a situação de 
referência, utilizando a matriz MET 
modificada. (☺) indica o que 
melhorou e () o que piorou.
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