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Relatório Bruntland (WCSD, 1987) 

.... “desenvolvimento que satisfaz 
as necessidades do presente sem 
comprometer a capacidade das 
gerações futuras satisfazerem as 
suas próprias necessidades”  

 

Equidade intra e intergeracional 

Desenvolvimento compatível com 
restrições ambientais 

Desenvolvimento sustenável 



Sustentabilidade 



Sustentabilidade 

Possibility that humans and other life will 
flourish on the Earth forever 
 
J. Ehrenfeld, 2008 

 



Sustentabilidade na indústria do alumínio 
European Aluminium Association 

 Satisfazer as necessidades da sociedade moderna e criar valor através da 
oferta de produtos de alumínio com propriedades únicas 

 Criar oportunidades para reduzir os impactes ambientais através da 
utilização de produtos de alumínio, reduzindo em simultâneo os impactes 
ambientais dos processos produtivos e dos produtos de alumínio ao longo 
do seu ciclo de vida 

 Demonstrar responsabilidade social para com os colaboradores, clientes, 
fornecedores, comunidades locais e para com a sociedade em geral 

 Conseguir um progresso contínuo através da partilha de boas práticas e 
reporte regular baseado em indicadores 

 Encorajar as empresas do sector a trabalhar em linha com convenções 
internacionais como a UN Global Compact. 

Nordheim and Barrasso, 2007; Schrynmakers, 2008. 



Sustentabilidade na indústria do alumínio 

Aplicação de princípios de sustentabilidade requer 
adopção de perspectiva de análise de ciclo de vida 

Matérias 
primas 

Produção 
Transporte 

Distribuição 
Utilização 

Fim de 
vida 

Emissões 
atmosféricas 

(GEE, NOx, SOx,…) 

Emissões para 
a água 

(CQO, nitratos, 
metais…) 

Resíduos 

Materiais Energia 



Análise de Ciclo de Vida 

Compilação e avaliação dos inputs, outputs e 
potenciais impactes ambientais de um sistema de 
produto ao longo do seu ciclo de vida 
(ISO 14040) 

Visão holística de sistemas industriais (do ‘berço à 
cova’) permitindo às empresas, autoridades 
ambientais e público identificar e avaliar os 
impactes ambientais dos produtos ao longo da 
cadeia de valor 



Análise de Ciclo de Vida 



Metodologia de ACV – Normas ISO 

 ISO 14040:2006 – Life cycle assessment – Principles and 
framework 

 ISO 14044:2006 – Life cycle assessment – Requirements and 
guidelines 
(substituem ISO 14040:1997, ISO 14041:1998, ISO 14042:2000, ISO 
14043:2000) 

 Metodologia estruturada – 4 fases 

 Especifica regras, requisitos e procedimentos 

 Dados e metodologias de cálculo não são especificados 

 Grande ênfase na transparência e reporte 

 



Metodologia de ACV (ISO 14040) 

Aplicações directas: 

Desenvolvimento e 

melhoria de produtos 

Planeamento estratégico 

Definição de políticas 

Marketing 

Outras 

Definição do 
objectivo e âmbito 

Análise de 
inventário 

Avaliação de 
impactes 

Interpretação 

Análise de Ciclo de Vida 



Definição do objectivo e âmbito 
 Objectivo 

 Aplicação pretendida 

 Razões para realizar o estudo  

 Público alvo e comunicação de resultados 

 Âmbito do estudo 

 Função, unidade funcional e fluxo de referência 

 Fronteiras do sistema 

 Metodologia 

 Requisitos de dados – devem permitir alcançar o objectivo 
enunciado 

 Revisão crítica e outros aspectos processuais 

 

Definição do 
objetivo e 

âmbito 

Análise de 
inventário 

Avaliação de 
impactes 

Interpreta
ção 

Análise de Ciclo de Vida 



Análise de inventário 

Bases de 
dados 

Definição do 
objetivo e 

âmbito 

Análise de 
inventário 

Avaliação de 
impactes 

Interpreta
ção 

Análise de Ciclo de Vida 



Avaliação de impactes 

 Fase destinada a compreender e avaliar a 
magnitude e significância dos potenciais 
impactes ambientais de um sistema de 
produto. 

 

 Relacionar os resultados da fase de inventário 
com os seus potenciais impactes nas áreas de 
protecção ambiental – saúde humana, 
ambiente natural, recursos naturais e, até certa 
medida ambiente construído 

Definição do 
objetivo e 

âmbito 

Análise de 
inventário 

Avaliação de 
impactes 

Interpreta
ção 

Análise de Ciclo de Vida 



Avaliação de impactes 
Categoria Indicador Factor de 

caracterização 
Unidade 

Depleção recursos 
abióticos 

Reservas últimas/ 
utilização anual 

Potencial de depleção 
abiótica 

kg Sb eq. 

Alterações 
climáticas 

Forçamento radiativo 
infravermelho 

Potencial de aquecimento 
global para 100 anos 

kg CO2 eq. 

Depleção do ozono 
estratosférico 

Destruição de ozono 
estratosférico 

Potencial de depleção do 
ozono 

kg CFC-11 eq. 

Toxicidade humana 
Dose diária aceitável/ 
dose diária previsível 

Potencial de toxicidade 
humana 

kg 1,4 – DCB eq. 

Ecotoxicidade 
[ ] ambiental prevista/ [ 
] s/ efeito 

Potencial de 
ecotoxicidade 

kg 1,4 – DCB eq. 
 

Oxidantes 
fotoquímicos 

Formação de ozono 
troposférico 

Potencial de formação de 
ozono fotoquímico 

kg C2H2eq. 

Acidificação 
Deposição/carga crítica 
de acidificação 

Potencial de acidificação kg SO2 eq. 

Eutrofização 
Deposição/ N/P 
equivalentes 

Potencial de eutrofização kg PO4 eq. 
 



Avaliação de impactes 

CO2 

Petróleo 

NOx 

Ferro 

Fosfatos 

CH4 Alterações 
climáticas 

Acidificação 

Eutrofização 

Depleção 
recursos 
abióticos Recursos 

Saúde 
humana 

Ecossistemas 

Indicador 

Classificação Caracterização Normalização Ponderação 



ACV - Resultados 



Interpretação 
Resultados das fases anteriores são analisados em função do 
objectivo e âmbito estabelecidos para o estudo de modo a 
chegar a conclusões e recomendações 
 

Inclui: 

 Identificação dos aspectos significativos 

 Verificação de ‘completeness’ 

 Análise de sensibilidade 

 Verificação de consistência 

 Conclusões, recomendações e reporte 

 Análise de contribuições 

 Revisão crítica 

 

 

Definição do 
objetivo e 

âmbito 

Análise de 
inventário 

Avaliação de 
impactes 

Interpreta
ção 

Análise de Ciclo de Vida 



Análise de Ciclo de Vida 

Aspectos importantes 

 Análise efectuada com referência à fase de uso dos produtos 

Definição de unidade funcional e fluxo de referência são aspectos fundamentais 
numa ACV – impossível comparar produtos/processos/tecnologias sem ter em 
atenção as suas aplicações. 

 Muitos estudos que referem ser ACV apenas focam ‘craddle to gate’ ou 
‘craddle to site’, não contemplando todos os estágios do ciclo de vida 
(‘craddle to grave’ ou ‘craddle to craddle’) 

 Categorias de impacte consideradas no estudo afectam significativamente 
resultados – considerar apenas energia ou alterações climáticas dá uma 
visão parcial 

 Dados são fundamentais em ACV – credibilidade das fontes de dados 
utilizadas e pressupostos claros e verificáveis 

 

 



Avaliação de sustentabilidade 

If we could first know where we are, and wither we are tending, 

we could better judge what to do, and how to do it... 
Abraham Lincoln,  

speech to the Illinois Republican State Convention  

-June 16, 1858 

1. Abordagens baseadas num único indicador 

2. Múltiplos indicadores 



Avaliação de sustentabilidade – 
abordagens com base num único indicador 

Pegada ecológica 
(Wackernagel e Rees, 1996) 

 

 

 

Área biologicamente 
produtiva (terrestre e 
marinha) necessária para 
produzir numa base 
continuada todos os bens 
consumidos e assimilar todos 
os resíduos produzidos por 
uma população. 



Avaliação de sustentabilidade – 
abordagens com base num único indicador 

Pegada de carbono 

 

 

Quantidade total de emissões de gases de efeito 
de estufa (GEE) causados por uma população, 
sistema ou atividade considerando todas as 
fontes, sumidouros e armazenagem relevantes. 

Medida da quantidade de emissões de CO2 
causada direta e indiretamente por uma atividade 
ou acumulada nos estágios do ciclo de vida de um 
produto 

Emissões totais de GEE causadas diretamente por 
uma pessoa, organização, evento ou produto 
considerando todos os GEE do Protocolo de 
Quioto. 

....... 

 

 



Pegada de carbono 



Indicadores de sustentabilidade – 
industria do alumínio 



Indicadores de sustentabilidade – 
industria do alumínio 



Indicadores de sustentabilidade – 
industria do alumínio 



Indicadores de sustentabilidade – 
industria do alumínio 



Indicadores de sustentabilidade – 
industria do alumínio 



Indicadores de sustentabilidade 

Indicadores únicos vs conjuntos de indicadores 
 

• Impossível capturar num único indicador as múltiplas 
dimensões da sustentabilidade  
 

• Indicadores unidimensionais apenas nos permitem ter uma 
visão parcial do problema – só permitem conclusões acerca da 
dimensão que traduzem 

 
• Conjuntos de indicadores não dão noção de escala agregada e 

tornam muito difícil efetuar comparações 
 
 



Conclusões 
 Avaliação da sustentabilidade é uma questão central no desenvolvimento 

das estratégias empresariais e na interface com as autoridades, ONGs, 
consumidores e cidadãos. 

 Sustentabilidade – conceito multidimensional cuja avaliação implica 
consideração de múltiplas vertentes  

 ACV como referencial conceptual de análise para avaliar sustentabilidade de 
tecnologias, produtos e serviços 

 Abordagens baseadas num único indicador são simples e poderosas em 
termos de comunicação, mas podem ser enganadoras 

 Abordagens com base em múltiplos indicadores – dificuldades na escolha e 
na interpretação de resultados 

Em síntese – não existe abordagem óptima; necessidade de 
aprofundar conceitos e metodologias e desenvolver mais estudos 
aplicados 
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