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RESUMO

ZOCCHE, Lidiana. Identificacéo das limitacdes da ACV sob a Otica de pesquisas
académicas. 2014. 108 f. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia de Producé&o) -
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Ponta Grossa, 2014.

Esta pesquisa teve como objetivo geral identificar as barreiras observadas na
implantagéo da Avaliagéo do Ciclo de Vida (ACV) no setor produtivo brasileiro, sob a
Otica das pesquisas académicas. A pesquisa classificou-se como exploratoria e
descritiva, sendo constituida como aplicada. O estudo se dividiu nas seguintes
etapas: identificacdo 0s grupos que pesquisam sobre a tematica ACV no Brasil e
avaliacdo dos vinculos dos grupos de pesquisa com empresas; mapeamento dos
estudos de ACV realizados no Brasil e suas especificidades; diagndstico do
potencial da ACV como contribuicdo para a geracao de inovacédo através de estudos
de ACV aplicados e analise das dificuldades da implantacdo desta metodologia no
pais. Os resultados dos objetivos propostos indicam que ha um grande interesse em
estudos de ACV na area académica, entretanto,existe uma grande dificuldade para
concretizar parceria com empresas para a aplicagdo desta metodologia. Essas
barreiras dificultam sua aplicacdo e consequentemente afetam o potencial da ACV
como contribuicdo para a geragao na industria. O fator mais relevante em relagéo as
limitacbes que a ACV enfrenta no Brasil € a falta da construcdo de banco de dados
genuinamente brasileiros, que faria da ACV um instrumento bastante efetivo para a
introducdo definitiva da variavel ambiental no processo gerencial de tomada de
deciséo da industria nacional.

Palavras-chave: Avaliacdo do Ciclo de Vida (ACV). Cenario académico. Limitacdes.



ABSTRACT

ZOCCHE, Lidiana. Identification of the limitations of the LCA from the
perspective of academic research. 2014. 108 p. Dissertation (Master in Production
Engineering) — Graduate Program in Production Engineering, Federal Technology
University - Parana. Ponta Grossa, 2014.

This research had as its primary objective to diagnose the barriers faced in the
implantation of the Life-Cycle Assessment, (LCA) in the Brazilian industrial sector, in
the perspective of the academic studies. The research is classified as exploratory
and descriptive, as well as a survey. The study is divided in the following steps:
identification of the groups which research the issues on LCA in Brazil as well as the
evaluation of the bonds between those research teams and the companies; mapping
of the LCA studies developed in Brazil and their particularities; diagnosis of the LCA
potential as a contributor in the generation of innovation through the LCA applied
studies as well as analysis of the difficulties found in the implantation of the
methodology in the country. The results of the proposed objectives indicate that there
is a great interest in LCA studies in the academic area, however, there is great
difficulty to achieve partnership with companies to implement this methodology.
These barriers hinder its application and consequently affect the potential of LCA as
a contribution to the generation in the industry. The most important factor regarding
the limitations that LCA faces in Brazil is the lack of building stock genuine Brazilian
data, which would make the LCA a very effective tool for the definitive introduction of
the environmental variable in managerial decision-making process industry national.

Keywords: Life-Cycle Assessment (LCA). Academic setting. Limitations.
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1 INTRODUCAO

Devido ao aumento da competitividade em decorréncia do intenso
desenvolvimento tecnoldgico, os produtos estdo sendo rapidamente substituidos por
novos, diminuindo assim seu ciclo de vida e fazendo com que as empresas sejam
induzidas a inovar constantemente afim de se manterem competitivas no mercado.

Diante disso, o ciclo de vida de produtos vem evoluindo num quadro onde,
demandas para a saude e exigéncias ambientais sdo suscitados por varios
interessados, como autoridades, empresas e organiza¢cfes sociais, aumentando
reivindicagfes por produtos ecologicamente orientados e visando inovagfes atraves
de mudancas tecnolégicas com o menor impacto ambiental possivel (KROZER,
2008; HEGEDUS, 2006; TIDD, BESSANT, PAVITT, 2008; LUZ, 2011; AZAPAGIC,
1999).

Chiou et al (2011), enfatizam que um produto ambientalmente correto pode
ser definido quando seu desempenho ambiental e social é melhorado
significativamente, compreendendo todas as etapas do ciclo de vida do produto,
desde a extracdo da matéria-prima, producao, utilizacdo e descarte final, durante as
quais um produto pode mostrar suas caracteristicas amigaveis ao meio ambiente.

Neste contexto, métodos estdo sendo desenvolvidos para avaliar os
impactos ambientais no ciclo de vida dos produtos, processos ou atividades para
efeitos de regulacado e de apoio nas decis6es das empresas.

Um dos métodos que vem ganhando destaque é a Avaliacdo do Ciclo de
Vida (ACV) que vem sendo empregada como uma ferramenta de gestdo de forma
integrada, sistematica e multidisciplinar, quantificando cargas ambientais e seus
impactos potenciais ao longo do ciclo de vida de um produto, processo ou atividade
(PIERAGOSTINI; MUSSATI e AGUIRRE, 2012; WONGLIMPIYARAT, 2005).

Esta metodologia vem sendo praticada a mais de 30 anos em paises
desenvolvidos, os autores (LIMA, 2007; BONEZZI, 2004) ressaltam que as

discussodes cientificas e padronizagdo das normas ajudaram no desenvolvimento da
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ACV. Nos paises em desenvolvimento, e em especial no Brasil, estudos sobre a
ACV vém sendo desenvolvidos pela academia, através de trabalhos de mestrado e
doutorado, e por algumas empresas.

No Brasil os estudos académicos relacionados a aplicacdo desta
metodologia sdo recentes, sendo o primeiro trabalho realizado no pais data do ano
de 1997. Deste entdo, os estudos realizados até o momento veem apresentando
dificuldades e limitacdes.

A realizacdo de um trabalho para identificar as limitacdes enfrentadas em
estudos de ACV no Brasil através de pesquisas académicas visto que, a academia €
a maior praticante desta metodologia no pais e por consequéncia trabalha em
parceria com as industrias, ira colaborar com a identificacdo de pontos potenciais de
melhoria. Com isso, torna-se possivel formular ac¢des para diminuir essas
dificuldades e limitagcbes que tangem sobre a aplicacdo da ACV no pais. Essas
acbes podem promover, além de ganhos ambientais, maior confiabilidade em
estudos académicos e diferenciais competitivos a industria.

Neste contexto, o presente trabalho se propbe a responder o seguinte
problema de pesquisa: Quais sdo as barreiras enfrentadas na aplicagcdo da ACV
no Brasil sob a ética das pesquisas académicas?

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo geral

Identificar as barreiras observadas na implantacdo da ACV no setor

produtivo brasileiro, sob a 6ética das pesquisas académicas.
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1.1.2 Objetivos Especificos

= |dentificar os grupos que pesquisam sobre a temética ACV no Brasil e Avaliar
os vinculos dos grupos de pesquisa com empresas;

= Mapear estudos de ACV realizados no Brasil e suas especificidades;

= Diagnosticar o potencial da ACV como contribuicdo para a geracdo de
inovacao através de estudos de ACV aplicados; e

» Analisar dificuldades da implantacdo desta metodologia no pais.

1.2 JUSTIFICATIVA

A preocupacdo com o0s impactos ambientais mundiais causados por
produtos, processos e servicos vem fazendo com que haja um crescimento de
estudos para identificar os pontos potenciais de impactos causados e assim tentar
elimina-los ou diminui-los.

Neste cenario, ferramentas que subsidiam conhecimentos mais aprofundados
sobre a tematica ambiental, como a ACV, passaram a ser mais valorizadas e
incorporadas na industria moderna (PIEKARSKI, 2013).

A ACV é vista como uma ferramenta que contribui para avaliacdo e
interpretacdo dos impactos ambientais relacionados aos objetivos do estudo, através
do levantamento e compilacdo de entradas (matérias-primas), etapas de producéao,
consumo e saidas (disposicao final) de um sistema de produto ao longo de todo o
seu ciclo de vida (ABNT, 2009). Sendo uma metodologia adequada e valiosa para
avaliar o impacto ambiental dos materiais, produtos e sistemas de servico, fazendo
parte do processo de tomada de decisdo para a sustentabilidade, através do
processo de selecao, otimizacao de design e identificagdo de tecnologias inovadoras
para processos e produtos novos e mudancas significantes nos que ja estdo no

mercado.

A aplicacao da ACV fornece resultados amplamente utilizados para a geracao
de valor em organizacdes e nas grandes areas da Engenharia de Producdo, tais
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como Gestdo Ambiental, Gestdo da Producdo e Operacgdes, Planejamento
Estratégico e Sustentabilidade Corporativa. Vista assim, como uma ferramenta
amplamente utilizada tanto pela industria como pela academia.

No Brasil o numero de estudo de ACV vem crescendo cada vez mais, sendo
desenvolvidos em grande parte pela academia, em geral pelos cursos de
Engenharia e por algumas industrias. Apresentando-se como uma potente
ferramenta que pode auxiliar na credibilidade do conceito das necessidades
ambientais adequadas, conscientizando a sociedade e as industrias e estimulando o
desenvolvimento sustentavel. Porém, apresentando dificuldades e limitagbes em sua
aplicacdo no pais, dificultando assim sua consolidacdo no meio académico e na
industria.

Contudo, para que a ACV possa ser utilizada no Brasil de forma eficiente
tanto no meio académico e industrial, se faz necessério realizar um mapeamento do
cenario atual desta metodologia no pais, buscando respostas para 0s principais
problemas enfrentados, bem como, demonstrar os beneficios gerados através da
sua aplicacao.

Desta forma, este estudo justifica-se pelo fato de proporcionar o a
identificacdo das limitacbes observadas na implantacdo da ACV no setor produtivo
brasileiro, sob a 6tica das pesquisas académicas. Isso podera auxiliar as industrias
no processo de aplicacdo desta metodologia e com isso ter repercussao positiva,
reduzindo o impacto ambiental e consequentemente aumentando o nivel de
competitividade da organizacéo, fornecendo resultados amplamente utilizados para
a geracdo de valor em organizacdbes e nas grandes areas da Engenharia,

principalmente para a tomada de deciséao.

1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO

O presente estudo esta estruturado em 5 capitulos, conforme descrito a
sequir:
Capitulo 1: apresenta a contextualizacdo do tema, trazendo o problema da

pesquisa, 0s objetivos e a justificativa.
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Capitulo 2: apresenta a fundamentacdo tedrica, onde sdo abordados
conceitos referentes a analise do ciclo de vida.

Capitulo 3: apresenta a metodologia utilizada para o cumprimento dos
objetivos propostos, explicitando o método de abordagem, a classificacdo da
pesquisa, e os procedimentos adotados para constru¢cao do modelo proposto.

Capitulos 4: apresentam os resultados e discussdes obtidos no estudo.

Capitulo 5: apresenta as consideracdes do estudo e sugestdes para
trabalhos futuros.

Para obter uma visdo geral do desenvolvimento da pesquisa, é apresentado

na Figura 1um fluxograma que ilustra os passos presentes no estudo.
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[ Contextualizagéo ]

[ ACV ACV e limitacBes ]

A 4

Problema de pesquisa:
Quais séo as barreiras enfrentadas na aplicacdo da ACV no Brasil sob a 6tica das
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Obijetivo geral:
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vinculos dos de estudos de ACV metodologia no
grupos de aplicados pais

K pesquisa com / K j k / k j

A 4

Referencial teérico ]

!

e N

ACV

\ J

!

4 N\

Metodologia

v

s N

Resultados
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[ Consideracdes finais

Figura 1: Estrutura da pesquisa
Fonte: Autoria propria (2014).

O proximo capitulo abordara o referencial tedrico desta pesquisa, servindo

como suporte para atingir aos objetivos desta pesquisa.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.2 AVALIACAO DO CICLO DE VIDA (ACV)

Os primeiros estudos de ACV ocorreram no final da década de 60 ao inicio
da década de 80. Estes estudos ocorreram devido a necessidade de melhor
utilizacdo dos recursos naturais no mundo, e gerando uma busca por melhores
alternativas de energia durante a primeira crise do petréleo (CHEHEBE,1997).

Devido a esses interesses, iniciaram-se muitos estudos com a finalidade de
minimizar a utilizacdo de matéria-prima nao renovaveis. Estes estudos basearam-se
na analise da cadeia produtiva de bens de consumo industrializados onde o foco era
diminuir a utilizacdo de produtos como o petréleo (exemplo de produto nao
renovavel) e dar prioridade nos aspectos ligados a questdo do meio ambiente
(CAMARGO, 2007).

Grande parte dos trabalhos desenvolvidos nessa época abordavam os
materiais utilizados para embalagens. Segundo Chehebe (1997), focando em
discussdes de politica de reciclagem a Coca-Cola custeou um estudo realizado pelo
Midwest Research Institute - MRl no ano de 1965, com o objetivo de confrontar
diferentes tipos de embalagens para refrigerantes. O objetivo do estudo era verificar
qual delas causaria menor impacto quanto as emissdes no meio ambiente e melhor
desempenho em relacdo a preservacdo de recursos naturais. Esse estudo
conhecido como Resource and Environmental Profile Analysis - REPA foi
considerado um marco para o surgimento da ACV.

A metodologia conhecida hoje como Avaliacdo do Ciclo de Vida foi
desenvolvida neste estudo e aperfeicoou-se posteriormente. Sendo atualmente
empregada como um meio de gquantificar os impactos ambientais causados pelos
produtos.

A metodologia da ACV é estruturada e normatizada internacionalmente pela

Organizacgédo Internacional para Normalizacdo (ISO), pertencendo a série ISO 14040
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(ISO, 2006a) e 14044 (1SO, 2006b). Ambas sao consideradas as principais e mais
importantes normas para avaliagcdo ambiental baseada no ciclo de vida do produto
(PIEKARSKI, 2013).

Na estrutura 1SO, existe o comité técnico 207 (TC 207), criado em 1993, o
qual é responsavel pela elaboragdo das normas internacionais de gestdo ambiental
(série 1ISO 14000). Estas normas aplicam-se a diversas atividades: industriais e
extrativas, agroindustriais, comerciais, de servicos e organismos de governo
(VALLE, 2004).

A ACV constitui-se como uma importante metodologia para analisar as
interacdes entre as atividades humanas e o meio ambiente (CHAUHAN et al, 2011).
Outra caracteristica da ACV é seu carater analitico e gerencial, que contribui para a
avaliacdo do potencial impacto ambiental de produtos, processos e servigos
(GARRAIN, 2010; LOFGREN e TILLMAN, 2011).

Os autores Zocche e Francisco descrevem a ACV segundo ISO 14040
(ABNT, 2009a) como uma técnica que contribui para avaliacao e interpretacao dos
impactos ambientais relacionados aos objetivos do estudo, através do levantamento
e compilacdo de entradas (matérias-primas), etapas de produgéo, consumo e saidas
(disposicao final) de um sistema de produto ao longo de todo o seu ciclo de vida.

Para Ribeiro (2009), ACV é uma técnica da gestdo ambiental para avaliar o
desempenho ambiental de um produto ou servico ao longo de todo o seu ciclo de
vida que incluem obtencéo de recursos naturais, etapas de fabricagcdo do objeto do
estudo (produto principal), uso, distribuicdo e disposicao final do produto no meio
ambiente.

A perspectiva da ACV segundo Jefferies et al (2012), € a identificacdo dos
chamados “hot-spots”, termo que é comumente utilizado em estudos ACV para
identificar atividades que possuem impactos ambientais potenciais significantes

durante o ciclo de vida do produto, processo e servico.

O uso da ACV como uma ferramenta para essas finalidades vem ganhando
ampla aceitacao, isso se deve ao fato de que todos os impactos, diretos e indiretos
sdo avaliados através desta metodologia. Segundo os autores Lim e Park (2009), o
momento atual € de consolidacdo da ACV como ferramenta técnica, buscando a
identificacdo de melhorias ambientais nos produtos e servicos necessarios a

sociedade.
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2.3 HISTORICO DA ACV NO BRASIL

No Brasil a primeira atividade formal envolvendo a ACV segundo 0s autores
Lima (2007) e Silva e Kulay (2006), ocorreu no ano de 1994, com a criagdo do
Grupo de Apoio a Normalizacdo (GANA) com o objetivo de viabilizar a participacao
do Brasil nas normas ambientais. A constituicAo Gana participou ativamente na
ISO/TC-207 e incluiu o SC 05 - Subcomité de ACV, que publicou por um de seus
membros o primeiro livro brasileiro sobre ACV intitulado Analise do Ciclo de Vida de
produtos: ferramenta para gestdo ambiental ISO 14000, escrito por José Ribamar
Chehebe no ano de 1997.

O primeiro estudo de ACV completo foi desenvolvido pelo Centro de
Tecnologia de Embalagem (CETEA) do Instituto de Tecnologia de Alimentos (ITAL),
denominado “Analise do Ciclo de Vida de embalagens para o mercado brasileiro” e
decorreu entre o periodo de 1997 a 2000. Este estudo avaliou diferentes materiais
usados em 13 embalagens de alimentos, considerando as condi¢cdes e o nivel de
tecnologias (SILVA; KULAY, 2006; LIMA, 2007 e RIBEIRO, 2009). Os dados deste

estudo foram confidenciais, portanto, nao possibilitaram contribuicéo cientifica.

Em 1998 foi criado sob a coordenacdo do Prof. Dr. Gil Andrei da Silva, o
Grupo de Prevencao da Poluicdo (GP2) junto com o Departamento de Engenharia
Quimica da Escola Politécnica da USP. Tendo como principal linha de pesquisa a
avaliacdo do ciclo de vida de bens e servigos, que tem como objetivo principal
contribuir para a consolidacdo do uso da ACV no Brasil através do desenvolvimento
de uma metodologia de execucdo adequada as condicfes do pais e na construcéo
de um banco de dados, proporcionando assim, as condicfes necessarias para que
estudos de ACV possam ser conduzidos no pais. Desde a formacdo do grupo ja
foram publicados diversos artigos em eventos nacionais e internacionais. Até o
presente momento, além de outros projetos que se encontram em execuc¢do, 17
teses de doutorado e 35 dissertacbes de mestrado ja foram concluidas (RIBEIRO,
2009).
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No ano subsequente, o Gana foi se transformando no Comité Brasileiro de
Gestdao Ambiental (CB 38) da ABNT, mantendo em sua estrutura o SC 05, grupo
encarregado das normas relativas a ACV no pais (SILVA e KULAY, 2006).

No ano de 2001 foi langada pela ABNT a tradug&o da primeira norma da 1SO
da serie 14040 (NBR ISO 14040). De acordo com Ribeiro (2009), o interesse era
fazer com que empresas e instituicbes brasileiras passassem a utilizar essa
ferramenta como uma técnica para a avaliacdo dos seus processos produtivos sob o

ponto de vista ambiental.

Em 2002 foi langada a publicacdo “Avaliacao do Ciclo de Vida: principios e
aplicagcbées” do CETEA/CEMPRE, com o intuito de traduzir e ilustrar os conceitos,

aplicacoes e restricbes de estudos de ACV.

Ainda neste ano, foi fundada no a Associacédo Brasileira do Ciclo de Vida
(ABCV) no Rio de Janeiro, com a misséo de reunir os interessados na ACV (6rgaos,
entidades e empresas), para discutir e coordenar atividades de construcdo do banco
de dados brasileiro, da formacdo de recursos humanos e da manutencdo dos
vinculos internacionais envolvidos com o tema (SILVA e KULAY, 2006; LIMA, 2007).

No ano de 2004, foi realizado no més de novembro na cidade de S&o Paulo,
o evento “Estratégias para a consolidagdo da ACV no Brasil” organizado pela ABCV
e pelo instituto Ekos Brasil. Esse evento contou com a participacdo de membros da
industria Nestlé, Petrobras, Basf, Natura entre outras. A academia foi representada
pela USP, UnB, UFSC, etc. O governo foi representado pelo Ministério da Ciéncia e
Tecnologia — MCT e os 6rgados de consultoria foram representados pela Geoclock
Consultoria Ltda. Nesse evento deu-se a criagdo de um projeto para a construgao de
um banco de dados brasileiro em apoio aos estudos da técnica. Ribeiro (2009)

descreve em seu estudo que esse projeto envolveu trés requisitos essenciais:
1) A capacitacdo de recursos humanos no que se refere & ACV;

2) A disponibilidade de dados genuinamente brasileiros para compor o banco de

dados;
3) O comprometimento de seguimentos econdmicos.

No ano de 2005 surgiu outra norma de gestdo ambiental relativa a ACV, a
NBR I1SO 14043 — Interpretacao do Ciclo de Vida, que teve sua publicacéo efetuada
pela ABNT. Neste mesmo ano a Associagao Brasileira das Instituicoes de Pesquisa

Tecnolégica (Abipti) langa o livro “Avaliagdo do Ciclo de Vida: a ISO 14040 na



24

Ameérica Latina” da Universidade de Brasilia. Este livro reiune onze combinag¢des de
situagbes que abordam a metodologia ACV em estudos de caso caracteristicos de
paises latino-americanos (PIRES, PAULA e VILLAS BOA, 2005).

Em fevereiro de 2007, foi realizada na cidade de Sdo Paulo a “Conferéncia
Internacional de Avaliacdo do Ciclo de Vida — CILCA 2007”. Essa conferéncia
possibilitou integrar a regido da America Latina com outras, onde a técnica de ACV
ja esta mais avancada, através da troca de experiéncias e conhecimentos e assim
consolidar o conceito de ciclo de vida e seu gerenciamento na América Latina. A
conferéncia gerou 81 trabalhos divididos em sessdes tematicas, minicursos e

palestras.

Ainda em 2007, foi lancado por Renata B.G. Valt o livro “Ciclo de vida de
embalagens para o Brasil”. O livro trata de um estudo de ACV em embalagens PET,

de aluminio e de vidro para refrigerantes (RIBEIRO, 2009).

Ao final do ano de 2008 ocorreu o “Primeiro Congresso Brasileiro em Gestao
do Ciclo de Vida — | CBGCV” na cidade de Curitiba — PR, com o proposito de gerar
um compartilhamento de conhecimento, voltado para a integragcdo de conceitos,
métodos e técnicas para incluir os aspectos ambientais, econbémicos e sOcios -
culturais no ciclo de vida de produtos, processos e servicos. O congresso contou
com a presenca de pesquisadores, representantes de instituicbes quimicas e de

demais segmentos industriais.

Em 2011, o governo aprovou a concepcdo do Programa Brasileiro de
Avaliacao do Ciclo de Vida (PBACV). De acordo com Cavalcanti (2010) os principais
objetivos do programa séo:

e Desenvolver, registrar e disponibilizar o inventario do ciclo de vida dos

principais produtos industriais brasileiros;

e Repassar a metodologia brasileira para elaboracdo de inventarios com

consisténcia, qualidade e reconhecimento nacional e internacional,

e Capacitar especialistas em ICV e ACV que venham a contribuir com o
conhecimento para a disseminacdo desta metodologia na industria, comércio

e servigos;e

e Desenvolver programas de avaliagdo de conformidade.
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Atualmente, as duas normas que regulam a ACV no Brasil sdo: ABNT NBR
ISO 14040:2009, Gestdo ambiental — Avaliacdo do ciclo de vida - Principios e
estrutura (ABNT, 2009a) e ABNT NBR ISO 14044:2009, Gestdo Ambiental —
Avaliacdo do ciclo de vida — Requisitos e Orientacfes (ABNT, 2009b).

A estrutura metodolégica da ACV é dividida em quatro fases, sendo estas

apresentadas nas proximas secoes.

2.4 ESTRUTUTA METODOLOGIA DA ACV

A metodologia para avaliagéo do ciclo de vida de acordo com a ISO (ABNT,
2009a; ABNT, 2009b) inclui quatro fases: definicdo de objetivo e escopo, anélise de
inventario, avaliacdo de impactos e interpretacdo de resultados. As fases e a

interacdo entre as mesmas séo ilustradas na Figura 2.

/ Estrutura da ACV \

oy
Definicio de / RN
Objetivo e |« Aplicagbes Diretas:
Escopo - Desenvolvimento e melhoria
— de produtos

v o Planejamento Estratégico

Andlise de | - Politicas Piblicas
nterpretacdo i
Inventario pretas - Marketing

e/ [y - Qutras Aplicacdes

v
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Avaliacdo de | -/

Impacto

o /

Figura 2 - As Fases da ACV
Fonte: ABNT (2009a).
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A primeira fase da ACV compreende o objetivo e escopo. Nesta fase sera
definida a aplicagdo pretendida, as dimensdes do estudo, definicdes da unidade

funcional e os limites do sistema em estudo. A Analise de Inventario envolve um
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extenso banco de dados de materiais envolvidos no produto ou sistema incluindo o
levantamento, a coleta e a analise dos dados necessarios para a ACV. Na fase de
avaliacdo de impacto consiste em estudar a significancia dos impactos ambientais, a
partir dos dados do inventario. A Ultima fase da estrutura da avaliacdo do ciclo de
vida, compreende a interpretacdo dos resultados de acordo com o0s objetivos
tracados na primeira fase do estudo (LUZ, 2011; JIJAKLI, 2012; ABNT, 2009a).

2.4.1Fase 1: Definigcdo do Objetivo e Escopo da ACV

O objetivo de um estudo de ACV de acordo com a ISO 14040 (ABNT,
2009a) deve declarar a aplicacdo pretendida, as razdes para esta aplicacdo, o
publico-alvo (aquele a quem se pretende informar os resultados do estudo) e se ha a
intencdo de utilizar os dados obtidos na aplicacdo pretendida para analise
comparativa a serem divulgadas publicamente.

Quanto ao escopo de um estudo de ACV, este deve ser claramente definido
e consistente, assegurando abrangéncia, profundidade e grau de detalhe do estudo,
sendo compativeis com os objetivos e considerando diversos itens a serem definidos
de forma clara. A ISO 14044 (ABNT, 2009b, p. 12) define os itens que devem ser
considerados e descritos no escopo:

= O sistema de produto a ser estudado: os sistemas de produto sdo compostos
por processos e desempenham uma ou mais fungdes definidas;

» As fungdes do sistema de produto: € a finalidade de uso do produto;

= A unidade funcional: desempenho quantificado de um sistema de produto
para uso como uma unidade de referencia em um estudo de ACV;

= A fronteira do sistema: determina quais processos elementares devem ser
incluidos na ACV;,

* Procedimentos de alocacdo, se utlizado: € utilizado quando se trata de
sistema que envolve diversos produtos e sistema de reciclagem;

» Metodologia de Avaliacdo de impactos do Ciclo de vida - AICV e tipos de

impactos: devem ser determinadas quais categorias de impacto, indicadores
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das categorias e modelos de caracterizacdo serdo incluidos no estudo de

ACV,;

» |Interpretacdo a ser utilizada: é definida a interpretacdo que ira ser utilizada
conforme estabelecido no objetivo e escopo do estudo;

*» Requisitos de dados: dados relacionados necessarios e associados ao
sistema do produto definido no escopo do estudo;

» Pressupostos: suposi¢cdes/consideracdes tomadas para o estudo de ACV;,

» Escolha de valores e elementos opcionais: normalizacdo, agrupamento e
ponderacéo;

» Limitacdes: limitagbes encontradas no estudo de ACV;

» Requisitos de qualidade dos dados: convém que os requisitos de qualidade
dos dados abranjam: a cobertura temporal, cobertura geografica, cobertura
tecnologica, precisdo, completeza, representatividade, consisténcia,
reprodutibilidade, fontes dos dados, incerteza da informagao;

= Tipo de revisdo critica, se aplicavel: deve assegurar que o0s métodos
utilizados para conduzir a ACV coerentes com 0S requisitos previstos na
norma de ACV;

» Tipo e formato do relatério: um estudo de ACV deve ser posto em relatorio de
forma fiel, imparcial, completa e exata para a comunica¢do ao publico alvo
estabelecido.

Conforme a evolucdo do desenvolvimento do estudo for evoluindo, Nunes
(2008) afirma que é possivel que seja necessario alterar as definicdes do escopo
realizadas no inicio do estudo, diante disso, Chehebe (1997) recomenda que o
tempo gasto para a formulacdo do escopo seja 0 minimo possivel quando se inicia
um estudo de ACV.

Nesta fase serdo definidos os dados e informagdes que deveram ser
coletados, e como serdo avaliados, levando em consideracdo a qualidade e os
impactos ambientais relacionados. A definicdo do objetivo e escopo servira como

plano inicial para a condugéo da segunda fase da ACV, o inventéario do ciclo de vida.



28

2.4.2 Fase 2: Andlise do Inventario do Ciclo de Vida (ICV)

A ICV compreende o levantamento, a coleta de dados, os procedimentos de
calculos relacionados as categorias de impacto, as fronteiras do sistema e os dados
da unidade funcional. Esta compreende um extenso banco de dados e recursos
envolvidos, é também considerada a etapa que demanda mais tempo para ser
realizada (OLSEN et al, 2001; GUINNE et al, 2011; JIJAKLI, 2012; ABNT, 2009a).

O inventario deve, em principio, conter dados sobre todas as entradas e
saidas de cada processo individual do sistema examinado, como fluxos de
poluentes, materiais e recursos relevantes de um sistema produtivo, envolvendo
balanco de massas e fluxos energéticos que contribuem para questdes ambientais
(ATHENA SUSTAINABLE MATERIALS INSTITUTE, 2009 e SHERWANI, USMANI,
VARUN, 2010).

Convém que, durante a execucdo do ICV, sejam seguidos passos
operacionais. A 1ISO 14044 (ABNT, 2009b) define essa sequencia de passos para

analise do inventario apresentada no fluxograma da Figura 3.
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Figura 3 - Procedimentos simplificados para a andlise de inventario

Fonte: ABNT (2009b).

De acordo com as etapas do fluxograma a definicdo do objetivo e escopo de

um estudo prové o plano inicial para a conducédo da fase de inventario do ciclo de

vida de uma ACV. Definida esta fase inicia-se a preparacao para a coleta dos dados.

Nesta etapa de acordo com Passuelo (2007) serdo definidos quais dados seréo

primarios e secundarios, as planilhas de coleta de dados serdo preparadas para a

coleta e treinamentos de coleta serdo realizados.

Os dados primarios sdo coletados diretamente nos locais de producéo

(registro de producdo, registros de compra e venda, atestados de abrangéncia

ambiental, medidas e determinacdes locais, etc.). Ja os dados secundarios, séo

obtidos na literatura (relatorios setoriais de governo ou de associagdes, literatura
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técnica, etc.). Nos estudos de ICV séo coletados os dois tipos de dados (ATHENA
SUSTAINABLE MATERIALS INSTITUTE, 2009).

Segundo Strandesen et al (2007), apés a etapa de preparacdo, tem-se a
coleta dos dados sobre a entrada e saida de todos os processos relacionados
tipicamente a uma unidade de produto.

O inventario requer dados de qualidade para garantir a confiabilidade do
resultado do estudo, entretanto, € necessario que requisitos de qualidade sejam
especificados para que o objetivo e escopo da ACV possam ser alcancados. A ISO
14044 (ABNT, 2009b) fornece alguns exemplos de orientagéo para a coleta desses
dados.

Como o processo de ICV é iterativo, conforme os dados séo coletados é
conhecido mais sobre o sistema, podendo surgir novos requisitos ou limitacées para
os dados, solicitando uma mudanca nos procedimentos de coleta de forma que os
objetivos do estudo ainda sejam alcancados. Em alguns casos, podem ser
identificadas questdes que requeiram revisfes de objetivo ou do escopo do estudo
(ABNT, 2009a apud Zocche e Francisco, 2013).

Uma vez que se lida com banco de dados extensos, o que da margem a
ocorréncia de erros e eventual necessidade de realizar novamente o trabalho, o
cuidado com a organizagdo dos dados € imprescindivel. A precisdo de qualquer
ACV esta diretamente relacionada a precisdo dos dados utilizados para a analise.

Quando o resultado de um estudo de ACV for utilizado para comparacfes
afirmativas, a exatidao, integridade, consisténcia e reprodutibilidade dos dados e os
procedimentos utilizados para o estudo devem ser novamente avaliados
(CHEHEBE, 1997).

Ainda segundo o autor, conforme as informacfes sobre os dados forem sendo
recebidas é relevante checar se estdo completas e compativeis para garantirem
confiabilidade. A validacdo dos dados pode ocorrer de forma comparativa, com
dados ja publicados em literatura especializada ou através da comparacdo com
dados mensurados ou estimados com dados tedricos.

Para Costa (2007) os dados podem ser estimados desde que sejam
baseados em dados existentes, para preencher lacunas nas séries de dados ou
selecionar e ajustar dados provenientes de diferentes fontes. Isso acontece quando

alguns dados encontram-se indisponiveis.
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Os dados a serem incluidos no inventario (qualitativos e quantitativos) de
entradas e saidas, devem ser coletados para cada processo elementar incluido na
fronteira do sistema e referenciados a unidade funcional. Convém que cuidados
sejam tomados ao agregar as entradas e saidas no sistema de produto e que sejam

consistentes com o objetivo e escopo.

A Ultima atividade dos procedimentos para analise do inventario é o
refinamento da fronteira do sistema. Segundo a ISO 14044 (ABNT, 2009a, p.14) “a
medida que os dados séo coletados e se amplia o conhecimento sobre o sistema,
novos requisitos ou limitagdes dos dados podem ser identificados, requerendo

mudanca nos procedimentos de coleta de dados”.

ApoOs serem realizados os procedimentos para a andlise do inventério,
obtém-se de forma quantificada os aspectos ambientais associados ao ciclo de vida
do produto que possibilitar4d relacionar categorias de impacto e indicadores
ambientais através da préxima fase da ACV - Avaliacdo de Impacto do Ciclo de
Vida.

2.4.3 Fase 3: Avaliacéo de Impacto do Ciclo de Vida (AICV)

Esta fase consiste em estudar a significancia dos impactos ambientais,
partindo dos resultados dos dados do inventario obtidos na fase anterior. Esses
dados sdo associados com categorias de impacto especificas e indicadores de
categoria, tentando desta forma entender tais impactos associados a produtos e
processos (ABNT, 2009a; OOTEGHEM e XU, 2012).

Ainda segundo a norma, a fase de AICV deve ser atenciosamente planejada
para atender o objetivo e escopo de um estudo de ACV. Para evitar possiveis
omissdes ou fontes de incerteza, a AICV deve ser coordenada com outras fases da

ACV. Essas possiveis omissdes e fontes de incertezas sdo descartadas se:

» Os dados e resultados da ICV forem satisfatérios para conduzir a AICV de

acordo com a definicdo do objetivo e escopo do estudo;
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= Forem revisadas de forma correta, a fronteira do sistema (limite) e decisdes
sobre a exclusédo de dados assegurando a disponibilidades dos resultados da

ICV para o calculo dos resultados de indicadores para a AICV;
= A relevancia ambiental dos resultados da AICV é reduzida devido ao calculo

da unidade funcional do ICV.

A AICV consiste em elementos obrigatorios (selecdo das categorias de
impacto, classificacdo e caracterizacdo) e opcionais (a normalizacdo, agrupamento,
ponderacdo e analise adicional da qualidade dos dados), conforme descritos a

sequir:

a) Selecao e definicdo das categorias ambientais

As categorias de impacto, indicadores de categoria ou modelos de
caracterizacéo, para a maioria dos estudos sao definidas na primeira fase da AICV.
A selecdo dessas categorias deve estar relacionada ao sistema de produto em
estudo, levando em consideracao o objetivo e escopo (ABNT, 2009b).

Para Chehebe (1997) é importante levar em consideracdo nesta etapa as
preocupacdes ambientais identificadas na fase de objetivo e escopo do estudo.

De acordo com ABNT (14040a); ABNT (14044b); Chehebe (1997) as
categorias geralmente selecionadas num estudo de ACV séao:

= Consumo de recursos naturais: inclui-se nesta categoria recursos materiais e
energéticos (renovaveis ou nao renovaveis);

= Mudancas climaticas: provocadas pelo acumulo de determinados gases na
atmosfera que retém parte da radiagdo infravermelha emitida pela Terra,
provocando o aumento das temperaturas médias globais;

» Reducado da camada de ozénio: Consiste na reducédo da quantidade de ozbnio
(03),elemento presente na atmosfera, devido a reacdo com alguns gases.
Provocando a diminuicdo da capacidade de filtracdo da radiacéo ultravioleta,
proveniente do sol;

» Acidificacdo: consiste no aumento do teor de acidez da atmosfera devido a
emissdo de gases acidos que sao dissolvidos pela umidade atmosférica e

retornam a crosta terrestre na forma de acidos;



33

» Eutrofizagd@o (ou nutrificacdo): adicdo de nutrientes de nitrogénio e fosforo nos
corpos de agua e nos solos, em decorréncia de rejeitos que contém esses
elementos quimicos;

» Formacédo fotoquimica de ozénio: devido a reacfes quimicas nas camadas
baixas da atmosfera, em presenca da radiacdo ultravioleta solar;

» Toxicidade: decorrente do descarte de rejeitos toxicos no meio ambiente. Em
geral sdo consideradas em separado a toxicidade humana e assim chamada
ecotoxicidade, que pode ser aquéatica e terrestre.

Diferentes categorias de impacto podem ser relevantes na avaliagdo dos
impactos ambientais de diferentes produtos ou processos (CHERUBINI e
STROMMAN, 2011). Portanto, a fase da selecdo dessas categorias pode ser
considerada uma fase crucial, visto que se mal elaborada pode afetar os resultados
do estudo de ACV (SEPPALA et al, 2002).

b) Classificacéo
A classificacdo correlaciona dados do inventario com as categorias de

impacto ambiental. Para isso deve-se declarar explicitamente qual categoria de
impacto sera levada em consideragao.

Nesta fase as entradas e saidas do inventario que contribuem para causar
impacto sobre o meio ambiente sdo classificadas de acordo com o problema e entédo
selecionadas as categorias de impactos ambientais referentes (ABNT, 2009b;
SILVA, 2010).

A classificacdo e o agrupamento destas categorias possibilita que uma
mesma informacdo dos dados do inventario possa ser incluida em mais de uma
categoria de impacto, jA que de um mesmo aspecto ambiental poder contribuir para
mais de uma categoria de impacto e que um impacto ambiental pode ter a
contribuicdo de mais do que um aspecto ambiental (SILVA; KULAY, 2006 e LOBO,
2000).

c) _Caracterizacdo

Na caracterizacdo é feito o calculo dos dados do inventario dentro das
categorias, gerando um indicador numeérico obtido pela multiplicacdo dos dados do

inventario pelos fatores de equivaléncia para cada categoria de impacto e entao
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somados todos o0s parametros que compreendem cada categoria de impacto
(COLTRO, 2007). Saidas com impactos semelhantes podem ser caracterizadas e
comporem uma mesma categoria de impacto (MYLLYVIITA et al, 2012).

Segundo a ISO 14044 (ABNT, 2009b, p.20)

a caracterizagdo é o célculo dos resultados dos indicadores que envolve a
converséo dos resultados do ICV para unidades comuns e a agregacéo dos
resultados convertidos dentro da mesma categoria de impacto e o resultado
do calculo é um resultado numérico do indicador.

Este indicador representa de forma quantitativa as cargas ambientais
potenciais para o produto ou processo estudado em todo o seu ciclo de vida,
(SANTOS, 2002).

d) Normalizacdo

Pode ser necessario normalizar os dados ambientais em relacdo a uma
referéncia (produto, valor critico,condicdo de referéncia,unidade de medida etc.). A
ISO 14044 (ABNT, 2009b, p. 21) compreende que “a normalizacdo € o céalculo da
magnitude dos resultados dos indicadores de categoria com relacdo a alguma
informacgéo de referéncia, tratando-se de um elemento opcional com a fungcao de
verificar inconsisténcias”.

e) Agrupamento

E a agregacéo de categorias de impacto em um ou mais conjuntos, baseados em
valores, podendo ser agrupadas em categorias de impacto em uma base nominal ou
de acordo com uma dada hierarquia (ABNT, 2009b).

f) Ponderacéo
E responsavel por converter os resultados dos indicadores ou normalizados,
baseando-se em fatores de ponderacdo e acrescentar esses resultados nas
diferentes categorias de impacto (ABNT, 2009b).
A Figura 4 representa os elementos obrigatorios e opcionais, conforme sua

seguencia.
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Avaliagao de impacto do ciclo de vida

Elementos mandatérios

Selegio de categorias de impacto, indicadores de categoria & modeles de caracterizagio

1

Correlagéo de resultados do ICV (classificacao)

|

Célculo de resultados dos indicadores de categoria (caracterizagao)

|

Resultados dos indicadores de categoria, resultados da AICY (perfil da AICV)

-

-

/,r—\ - r—-\\
\\_/ N x_xj

Elementos opcionais

Calculo da magnitude dos resultados dos indicadores
relativamente a informagdes de referéncia (normalizagdo)

Agrupamento

Ponderagéao

Figura 4 - Procedimentos simplificados para a analise de inventario
Fonte: ABNT (2009b).

Os resultados gerados nesta fase é o perfil ambiental do produto ou
processo em estudo. Esses resultados sado interpretados na quarta e Gltima fase da

estrutura metodolégica da avaliacao do ciclo de vida.

2.4.4 Fase 4. Interpretacao

Nesta fase serdo apresentados os resultados de acordo com o0 objetivo e
escopo previamente definidos (SILVA, 2010).

Todas as constata¢gfes da analise do inventario e avaliagbes do impacto sdo
consideradas em conjunto, no caso da ICV serdo consideradas somente as
conclusbes da analise do inventario. Os resultados desta fase devem ser
interpretados e consistentes com o objetivo e escopo definidos no inicio do estudo.
As interpretacées devem levar a conclusao, explicitar limitacdes que podem tornar

0s objetivos iniciais inalcancaveis e fornecer recomendacdes (ABNT, 2009a).
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A fase de interpretagdo envolve um processo iterativo, a Figura 5 ilustra o

relacionamento dos elementos da fase de interpretagdo com as outras fases da

ACV.

Estrutura da avaliagao do ciclo de vida

= significativas

Analise de

i Interpretagio
¥
Avaliacio atraves de:
- verificacdo de
"] Identificacio = 32%2!:;;?‘:1 .
de questdes -
: sensibilidade;

- verificacio de
consisténcia;
- putras verificactes.

inventario

Conclusbes, limitacdes e recomendacdes

Avaliacio

de impacto

Aplicagtes

diretas

- Desenvolvimenta
e aperfeigoamento
de produtos:

- Planejamento
estratégico;

- Elaboracio de
politicas
plblicas;

- Marketing;

- Qutras.

Figura 5 - Relacionamento dos elementos da fase de interpretacdo com as outras fases da ACV
Fonte: ABNT (2009b).

De acordo com a ISO 14044 (ABNT, 2009), a interpretagdo de uma ACV

compreende as seguintes etapas:

a) ldentificacdo de questdes significativas

Essa identificacdo envolve trés aspectos, estruturacdo das informacdes

provenientes do inventario das fases de ICV e AICV, identificagdo das questbes

ambientais relevantes e determinagdo das emissfes ambientais do sistema de

produto.O processo de identificagcdo deve considerar 0s objetivos e escopo do

estudo com a etapa de avaliacdo de forma iterativa.

b) Avaliagdo através de verificagdo de completeza,

consisténcia

sensibilidade e
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A avaliacao através da verificacdo de completeza visa assegurar que todas as
informacdes relevantes e os dados necessdarios para a interpretacdo estejam
disponiveis e completos a fim de atender o que foi proposto no objetivo e escopo da
ACV.

Através da avaliacdo de sensibilidade € possivel identificar a confiabilidade
dos dados sobre os resultados e identificar quais dados necessitam ser mais bem
elaborados.

No que se refere a avaliacao de consisténcia, sua finalidade é estabelecer um
determinado grau de confianga para os resultados do estudo de acordo com o
objetivo e escopo do estudo.

c) Conclusdes, limitacfes e relatério

Apbs o estudo ser realizado, € possivel se chegar as conclusdes e verificar
entdo se elas estdo consistentes com os requisitos incluindo a qualidade dos dados,
suposicdes e valores pré-definidos, recomendados no objetivo e ambito do estudo.
As limitacdes do estudo que podem tornar os objetivos iniciais inalcancaveis ou
impraticaveis devem ser identificadas e recomendacgfes devem ser fornecidas para

um novo estudo de ACV.

Neste contexto, pode-se notar a complexidade e o grande numero de
informacdes necesséarias para avaliar o ciclo de vida de produtos. A fase de
interpretacdo € resultante das avaliac6es obtidas a partir dos métodos utilizados na
fase de AICV.

Neste sentido, cabe a proxima secao esclarecer sobre os métodos diferentes
de AICV.

2.5 METODOS PARA AVALIACAO DE IMPACTOS DA ACV

Na terceira fase da ACV - Avaliacdes de impacto do ciclo de vida sao
aplicados métodos para realizar os objetivos desta fase. Segundo Ribeiro (2009)
existe diversas metodologias a serem utilizadas e que ainda encontram-se em
desenvolvimento, portanto, ndo existe ainda um método Unico para um estudo de
ACV.
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Os métodos de AICV que serédo citados adiante podem ser classificados de
acordo com sua abordagem, em midpoint (ponto médio) e endpoint (ponto final),
devido as caracteristicas individuais e especificas. O tipo de abordagem que um
estudo de ACV ira requerer atua como facilitador na selecdo de método de AICV.

De acordo com Pennington et al (2004) e Cavalett et al (2012), na
classificacdo midpoint é realizada uma modelagem quantitativa de todas as
substancias referentes ao ICV de acordo com as categorias de impacto, listando os
indicadores de impacto em potencial ndo representando as consequéncias finais
sobre o percurso ambiental das emissdes listadas no inventario do ciclo de vida
(ICV).

Nos métodos classificados como endpoint, Silva (2012) descreve como uma
modelagem que caracteriza a gravidade dos aspectos ambientais provenientes do
ICV e correlaciona aos danos finais. Para Alvarenga (2012) e Bare et al (2000) os
meétodos endpoint por serem direcionados aos danos finais possuem mais vantagem
em relacdo a tomada de decisdo, no entanto, possuem alta subjetividade, ao
contrario dos métodos midpoint.

O Quadro 1 adaptado do estudo de Piekarski (2013), ilustra os métodos de
AICV mais aplicados em estudos de ACV, suas formas de abordagem, o pais que

desenvolveu o método e a respectiva referéncia de detalhamento.

Método Pais Abordagem Detalhamento
CML 2001 Holanda Endpoint Guinée (2001)
Eco-Indicator 99 Holanda/Suica Endpoint Goedkoop et al (2000)
Ecopoints . R
(Escassez ecolégica) Suica Midpoint Brand et al (1998)
EDIP 1997 Dinamarca Midpoint Wenzel et al (1997)
. N Hauschild e Potting
EDIP 2003 Dinamarca Midpoint (2005)
EPS Suécia Endpoint Steen (1999)
Impact 2002+ Suica Midpoint/ Jolliet et al (2003)

Endpoint
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x Midpoint/

LIME Japéo Endpoint Itsubo e Inaba (2003)
LUCAS Canada Midpoint Toffoletto et al (2007)
MEEuP - Midpoint Kemna et al (2005)

- i . Wackernagel (2005);
Pegada Ecolégica Endpoint Huijbregs et al (2005).
. " Midpoint/
ReCiPe 2008 Holandés Endpoint Goedkoop et al (2009)
TRACI Estados Unidos Midpoint Bare et al (2003)
Hauschild et al. (2008);
USEtox Escala mundial Midpoint Rosenbaum et al
(2008)

Quadro 1 - Principais métodos para AICV
Fonte: Elaborado com base em CCI (2010).

Estes métodos estdo integrados as bases de dados (como por exemplo a
Ecoinvent) e implementados aos softwares de ACV (PI1ZZOL et al, 2011). Alguns
métodos consideram os impactos ambientais globais e/ou referentes a regides
especificas. Como exemplo e exposto no Quadro 1, o método LIME que foi
desenvolvido para atender as caracteristicas ambientais do Japdo, o TRACI para os
Estados Unidos,0 Lucas para o Canada e o Eco-Indicator 99 que engloba as

caracteristicas ambientais da Holanda e Suica.

No Brasil a inexisténcia de um método de avaliacdo de impactos do ciclo de
vida especifico para as caracteristicas ambientais implica em dificuldades no
momento de selecdo de um método ideal para um estudo ACV (PIEKARSKI et al,
2012).

Uma alternativa plausivel tendo em vista esta dificuldade é a utilizacdo de
mais de um método de AICV na realizacdo de um determinado estudo. Alvarenga
(2010) enfatiza que este procedimento da suporte a tomada de decisdo mais
confiavel, devido a convergéncia dos resultados obtidos. Porém, quando ha
divergéncia, critérios de escolha (maior diferenca nos resultados, afinidade das
categorias de impacto, etc.) podem ser definidos pelo decisor, isso ajudarad na
escolha do método que se aceitard como resposta final. De acordo com Zhou,

Chang e Fane (2011) a escolha do método de AICV que sera utilizado € um ponto
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crucial e traz diferencas significativas para que os resultados obtidos apresentem
maior confiabilidade.

Devido as especificidades brasileiras o autor reforca que faz-se
indispensavel conhecer a fundo cada método antes de utiliza-lo, para atender as
necessidades do estudo e também para que se possa justificar discrepancias nos
resultados e estimar impactos negligenciados.

O presente estudo fornece detalhes mais especificos sobre os métodos CLM
2001, Eco Indicator 99e Edip 97, sendo estes os mais empregados em estudos de
ACV no Brasil, mediante a uma pesquisa realizada pelo autor.

As principais categorias de impacto abordadas pelos métodos sao mostradas

a seguir no Quadro 2 de acordo com Mendes (2013) e Guinée (2001).

. : Avaliacdo de | Abrangéncia de Pais de
Métodos | Categorias de Impacto : ~ ;
Impacto aplicacéo origem
Mudanca climatica Global
Deplecéo da c_:amada de Global
0z06nio
Acidificagéo e eutrofizacdo Holanda
o combinadas
N Carcinogénicos Europa
o .
K AU ai Ani Endpoint
g Inalaveis organicos P Europa Dinamarca
©
< Inalaveis inorganicos Europa
o
S Radiac&o ionizante Europa
Ecotoxicidade Europa
Uso da terra Suica
Recursos minerais Global
Recursos fésseis Global
. . Avaliacdo de | Abrangéncia de Pais de
M ri Im : ~ :
etodos | Categorias de Impacto Impacto aplicacdo origem
Aquecimento global Global
Deplecéo de 0z6nio Global
Acidificagéo Global
5 Enriquec_imento de Global
0 nutrientes Midpoint Holanda
o Formagdo de 0zonio Global
L fotoquimico
Toxicidade humana Global
Ecotoxicidade Global
Consumo de recursos Global
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Ambiente de trabalho Global
Métodos Categorias de Impacto ATEIIEGED 81 Abrangenc~|a i Pa_ls de
Impacto aplicacédo origem
Acidificacdo Global
Deplecéo df\ (;amada de Global
0z6nio
Deplecao de_,rt_acursos Global
abiodticos
Ecotoxicidade Global
é' Eutrofizag&o Global
Y Formagao fotoquimica de Midpoint Global Holanda
= 0z0nio troposférico
© imati Giobal
Mudanca climatica
Oxidagé&o fotoquimica Global
Radiac&o ionizante Global
Toxicidade humana Global
Uso do solo Global

Quadro 2 - Categorias de impacto abordadas pelos métodos Eco-Indicator 99, CML 2001
Fonte: Adaptado de Mendes (2013) e Guinée (2001a).

Alguns métodos apresentam categorias de impacto iguais, porém, com
abordagens diferentes. A abrangéncia global faz com que esses métodos sejam
aplicados internacionalmente. A seguir foram fornecidos detalhes mais especificos

sobre os trés softwares mais utilizados em estudos no Brasil.

2.5.1 Método EDIP97

O método EDIP 97 foi criado na Dinamarca, em Dinamarqués o método €&
chamado de UMIP, a sigla EDIP refere-se a “Environmental Design of Industrial
Products” em inglés.

O EDIP é classificado como um método midpoint. Para Pennington (2004), os
métodos midpoint se limitam a modelagem quantitativa antes do fim do caminho do
impacto, e ligam os resultados de ICV as categorias de impacto midpoint. .

O método apresenta escopo de aplicacdo global para as categorias de
aguecimento global, deplecdo de ozdénio, acidificacéo, enriquecimento de nutrientes,
formacdo de ozoénio fotoquimico, toxicidade humana, ecotoxicidade, consumo de

recursos e ambiente de trabalho.
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Silva (2012) apud Wenzel et al (1997) recomendam que para a utilizacdo do

método EDIP97 os recursos consumidos nos inventérios sejam classificados em:
e consumo de Recursos Renovaveis;
e consumo de Recursos N&o Renovaveis, e
e consumo de Energia.

Os mesmos autores justificam que tal classificacdo permite uma melhor
visualizacdo do perfil ambiental do produto estudado, porém, o método apenas
propde esta classificacdo para os residuos sélidos inventariados, mas ndo apresenta
um modelo de caracterizagcdo para 0s impactos provenientes da extracdo destes

recursos.

2.5.2 CML 2001

O método CML 2001 surgiu por meio de estudos de um grupo de cientistas
associados ao Centro de Ciéncias Ambientais da Universidade de Leiden, Holanda.
O grupo publicou um guia operacional para as normas ISO (GUINEE et al, 2001b;
GUINEE et al, 2001c), nomeado Dutch Handbook on LCA (CML). A proposta geral é
fornecer orientacbes com guias operacionais para conduzir um estudo de ACV
passo a passo.

O guia relata uma diferenciacdo na abordagem dos impactos ambientais. A
abordagem orientada ao problema (midpoint) e a orientada ao dano (endpoint) foram
diferenciadas. Neste aspecto, o método holandés CML 2001 foi criado com
diferentes temas ambientais (categorias de impactos) relacionados a abordagem
orientada ao problema (midpoint) (PIEKARSKI et al, 2012).

Segundo Takeda (2008), o CML 2001 “Guide” fornece uma lista de
categorias de avaliacdo de impacto, que podem ser agrupadas em:

a) Categorias obrigatorias de impacto: Sao indicadores de categoria
utilizados na grande maioria de ACV's;

b) Categorias de impacto adicionais: Dizem respeito a existéncia de

indicadores operacionais, porém ndo comumente inclusos em ACV's;
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c) Outras categorias de impacto: Quando nao existem indicadores
operacionais disponiveis, tornando-se impossivel a inclusdo quantitativa em estudos
ACV.

As categorias de impacto obrigatorias estdo disponiveis em diversos
métodos de AICV, e permitem comparacdes de seus resultados entre diferentes
métodos (GUINEE et al, 2001a).

O meétodo conta com fatores de caracterizacdo especificos previamente
quantificados para cada problema ambiental (midpoint) ou categoria de impacto.
Neste sentido, as emissdes relatadas na fase de ICV sao convertidas em potencial
de impacto ambiental através do produto entre sua respectiva quantidade e seu fator
de caracterizacdo na categoria de impacto conexa (GUINEE et al, 2001a).

A amplitude das categorias de impacto associadas ao CML releva sua
importante representatividade na comunidade cientifica. Alvarenga (2010) afirma
gue o método mais utilizado em estudos ACV's que adotam a abordagem midpoint é
o CML.

2.5.3 Eco-Indicator 99

O método Eco-indicator 99 foi desenvolvido na Holanda por um grupo cientifico
especializado em ACV e em ciéncias ambientais, com apoio do Ministério Holandés
do Meio Ambiente (PIEKARSKI et al, 2013).

A sua versao mais antiga (Eco-Indicator 95) foi criticada por especialistas em
meio ambiente segundo Mendes (2013), devido ao fato de ndo contabilizar alguns
aspectos ambientais, os quais passarao a ser abordados pela atual versao.

A nova versdo do método possui uma abordagem endpoint, onde o0s
aspectos ambientais provenientes do ICV sao diretamente relacionados aos danos
finais (SILVA, 2012). Apresentando uma relagdo entre o impacto e os danos para a
saude humana ou para o ecossistema.

Segundo Takeda (2008), a avaliacdo de impacto deste método consiste em
duas partes:

i) calculo das mudancas no ambiente causadas pelo fluxo ambiental de um

ciclo de vida e;
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i) normalizagdo e ponderagéo, a fim de estabelecer a seriedade destas
mudancas (etapas opcionais da AICV).

Segundo Alvarenga (2010) e Mendes (2013), o método mais utilizado no
grupo de métodos orientados ao dano € o Eco-Indicator 99, por ser facilitador em
simplificar a interpretacéo e ponderacao dos resultados.

Esse método possui o escopo de aplicagdo global para as categorias de
impacto que compreendem a mudanca climatica, deplecdo do 0z6nio e consumo de
recursos e escopo de aplicacdo para a Europa para as demais categorias de
impacto, sendo a acidificacdo e eutrofizacdo caracteristicas de impacto baseadas
em modelos com escopo de aplicacdo regional direcionado para a Holanda e a
categoria de impacto uso da terra € baseada em um modelo de aplicacdo para a
Suica.

Para de viabilizar e facilitar os estudos, bem como as avaliacbes de
impactos através de diferentes métodos, existem diversos softwares desenvolvidos e
destinados a ACV. A préxima sessdo ir4 abordar sobre os sistemas computacionais
utilizados para a realizagéo de estudos.

2.6 FERRAMENTAS COMPUTACIONAIS PARA ANALISE DO CICLO DE VIDA

Devido ao extenso banco de dados gerados na fase do ICV que devem ser
gerenciados, softwares foram desenvolvidos para auxiliar os estudos de ACV,
aumentando a confiabilidade e facilitando os calculos e conclusdes, originando

relatérios finais de maior consisténcia.

De acordo com Ribeiro (2009) o fato dos softwares disponibilizarem banco
de dados, faz com que se reduza o tempo necessario para a coleta de informacdes,
além disso realizam avaliacdo de impactos e faciltam a interpretacdo dos
resultados. Estes softwares sdo atualizados regularmente acompanhando o
desenvolvimento da metodologia ACV e apresentam resultados de forma facilitada

atraves de gréficos e tabelas.

Uma relacdo de softwares disponiveis no mercado foi realizada através de
uma pesquisa de quatro fontes a saber, BAUMANN e TILLMAN (2004); CURRAN



45

(2006); EPLCA (2007); e USEPA (2007). Todos os softwares tém origens e
propasitos diferentes e sdo apresentados no Quadro 3 a seguir.

Software Pais de origem
AIST — LCA 4 (JEMAI-LCA) Japéo
BESS 3.0 Estados Unidos
Bousted modelo 5.0 Reino Unido
CMLCA 4.2 Holanda
ECO.it 1.3 Holanda
EcoScan 3.0 Holanda
HEIME 2.4 Franca
eiolcanet Estados Unidos
EMIS Suica
Envirinmental Impact Estimator Canada
EPS 2000 Disign System Suécia
everdEE 2.0 Itdlia
Gabi 4.2 Alemanha
GEMIS 4.4 Alemanha
Green-E 1.0 Suica
GREET 1.0 Estados Unidos
IDEMAT 2005 Estados Unidos
KCL-ECO 4.0 Finlandia
LCA — Evaluator 2.0 Alemanha
LCAIT 4 Suécia
LCAPIX Estados Unidos
LEGEP 1.2 Alemanha
MIET Holanda
Modular MSWI Model 1.0 Alemanha
EXPOLD data Exchange Dinamarca
REGIS 2.3 Suica
SimaPro 7 Holanda
TEAM™ 4.5 Franca
TESPI Italia
TrainnEE Alemanha
Umberto 5.5 Alemanha
Verdee Italia
USES—-LCA 2.0 Holanda
WISARD 4.0 Franca
WRATE Reino Unido

Quadro 3: Softwares de apoio a ACV
Fonte: (BAUMANN e TILLMAN, 2004, CURRAN, 2006, EPLCA, 2007, USEPA (2007).

Dos 35 softwares encontrados 29 foram desenvolvidos por paises europeus,

se destacando a Alemanha e Holanda. Esse nimero elevado de softwares europeus
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confirma o fato de que esses paises estdo avancando cada vez mais em estudos de
ACV, mostrando preocupacgéao e interesse das organizacdes europeias com 0 meio
ambiente e em contribuir com estudos de ACV, fornecendo dados para que 0s

mesmos se tornem representativos e de qualidade.

Cada pacote de software tem seus méritos e suas desvantagens, em termos
de preco ou funcionalidade. Os autores Rice et al (1997) ressaltam que todos os
softwares sao projetados para auxiliar o usuario na fase de inventario da ACV. Para
isso devem oferecer facilidade de uso e capacidade para processar os dados e

produzir resultados com rapidez e precisao.

Relacionaram-se trés destes softwares, SimaPro 7, Gabi4 e Umberto para
fazer uma analise mais detalhada, sendo estes os softwares mais empregados em
estudos de ACV no Brasil, mediante a uma pesquisa realizada pelo autor.

O software SimaPro7 foi desenvolvido pela Pré Consultants na Holanda. Este
software apresenta duas bases de dados principais: uma de inventario e uma de
avaliacdo. Apresentando 2048 processos de fabricacdo distribuidos em diferentes
bancos de dados, 500 produtos, 3800 sistemas de produtos, 508 inventarios de
materiais e 750 materiais (RIBEIRO, 2009).

Isso permite ao software identificar, comparar e analisar quais sdo 0s
produtos, processos ou servi¢cos, independente de sua complexidade, que tém maior
influéncia no impacto ambiental global de um produto (LUZ, 2011; RIBEIRO, 2009).

Segundo os autores, esta ferramenta pode ser editada e expandida sem
limitacdo. Devido a essas caracteristicas e sua aplicacdo demo, este software é o
mais utilizado em pesquisas académicas no pais até o presente momento.

O software GABI4 foi desenvolvido pela PE international da Alemanha, sendo
considerada uma ferramenta que contém um abrangente banco de dados com
cobertura mundial, disponibilizando uma versao profissional com mais de 900
processos inventariados com base em dados industriais (SILVA, 2012).

Este software inclui 15 bases, somando mais de 1200 processos. As opcdes
demo e educacional para estudos académicos em ACV séo disponiveis, sendo
isentas de nenhum custo (PE INTERNATIONAL, 2013).

Sua versao education possui em sua base de dados 666 unidades de
processo e 989 inventarios consolidados tipo gradle to gate (do ber¢co ao portdo da

fabrica) relacionados aos mais diversos setores industriais para diversos paises.
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Sua base de dados contempla recursos essenciais para qualquer modelagem em
ACV, como a producéo e a distribuicdo de energia elétrica, combustiveis (petroleo,
carvao, gas natural, etc.), sistemas de transporte, disposicdo de residuos, entre
outros.

O Gabi demo permite realizar a modelagem do ciclo de vida de qualquer
produto analogamente conforme proporcionado na sua versdo profissional. No
entanto essa versdo nao contempla uma base de dados mais ampla e detalhada em
relacdo a sua versao profissional, sendo algumas vezes necessario consultar a fonte
de dados disponibilizado no software profissional (Silva, 2012).

O software Umberto, desenvolvido pelo ‘“Institute for Envirinmental
Informatics” de Hamburg. E um software de gestdo ambiental que serve para
visualizar fluxogramas de materiais e energia. Os principais objetivos de sua
utilizacdo nas empresas sao detectar pontos cruciais para a otimizagcdo de
processos no sistema de producdo, reduzir os recursos de materiais e energia e
minimizar as quantidades de emiss@es de poluentes, tendo como consequéncia a
reducao de custos.

Em uma pesquisa realizada por Andrade (2005) envolvendo critérios como:
facilidades e funcionalidade de interface; abrangéncia e qualidade do banco de
dados; segurancga; licencas; importacdo/exportacdo de dados; suporte; hardware
minimo necessario; flexibilidade da plataforma; apresentacdo dos resultados e
interconectividade envolvendo 5 softwares de ACV, Umberto, SimaPro, Gabi, TEAM
e Gemis revelou o Umberto com melhor avaliagéo geral.

Além de o software Umberto apresentar-se com melhor avaliacdo nos critérios
envolvidos na pesquisa, Piekarski (2013) reforca seu carater cientifico, ja que foi
desenvolvido pelo Instituto de Pesquisa Ambiental e Energética de Heidelberg (IfEU)
e Instituto de Informética Ambiental da Universidade de Hamburgo (IfU).

O Umberto possui uma interface com a base de dados da Ecoinvent com
mais de 4000 conjuntos de dados industriais de inventarios de ciclo de vida e
meétodos para avaliacdo de impactos a fim de auxiliar estudos de ACV, DfE (Design
para o Meio Ambiente), Sistemas de Gestdo Ambiental (SGA) e desempenhos
ambientais de produtos (ECOINVENT, 2010).

Neste ambito, o software Umberto, apresenta-se como uma ferramenta
dindmica para estudos de ACV, visto seu carater cientifico e integracdo com a base

de dados Ecoinvent.
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2.7 BANCO DE DADOS PARA SUPORTE DA ACV

Atualmente, as bases de dados existentes estao disponiveis em softwares
de ACV ou podem ser acessadas em sites especificos.

Um banco de dados é constituido por diversas bases de dados, contendo
informacdes de carater ambiental sobre a producdo de bens de consumo, sobre a
disponibilizacdo de recursos energéticos e ainda, sobre a realizacdo de servicos
(RIBEIRO, 20009).

Segundo o autor essas bases nada mais sdo, do que o inventério do ciclo de
vida de elementos comuns a varios outros ciclos de vida. Dentre esses elementos
comuns podemos citar:

e Metalicos;

e Ceramicos;

e Polimeros;

e Combustiveis;

e Energia,

e Atividades de transporte;

e Gerenciamento de residuos, etc.

O uso de banco de dados contendo as informacdes citadas, se faz
necessario para a realizacdo de um estudo de ACV. Uma vez que esses estudos
dependem de uma grande quantidade de dados representativos para a regiao
escolhida para seu uso.

Contribuindo para abreviar o consumo de tempo e de recursos necessarios
para a aplicacdo da ACV, o banco de dados € de extrema importancia para a coleta
de dados e tratamento de informacdes. Caso contrario, Ribeiro (2009) afirma que o
estudo se tornaria lento, impreciso e poderia se tornar obsoleto antes mesmo de se
terminar o tratamento dos dados.

A incorporagdo de um banco de dados em um software que permita a

modificacdo constante de informacdes nele contidas, adequando as mesmas para a
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melhor forma possivel de seu estudo através de atualizagBes, auxiliard muito aos
praticantes de ACV.

Dentre as bases de dados criadas merecem destague a Ecoinvent e as
bases de dados integradas ao International Reference Life Cycle Data System
(ILCD). O primeiro, por possuir grande quantidade de processos e o0 segundo por ser
referéncia para a base e dados brasileira e ambos, por estarem disponiveis nos
softwares mais utilizados em ACV (KLEMANN, 2012).

Considerando a inexisténcia de uma metodologia unificada e o carater
regional que um banco de dados possui para a aplicagdo da ACV, é importante
lembrar que deve existir compatibilidade entre as diversas bases de dados que
constituem um banco de dados.

Diante disto, existe uma demanda mundial no tocante ao desenvolvimento
de bancos de dados para subsidiar os estudos de ACV.

Para que isso aconteca € necessario de mutua colaboracdo entre 0s
usuarios potenciais da ACV, em especial entre academia, empresas e governo. O
governo deve definir politicas publicas sobre a forma de conduc¢éo dos trabalhos, a
importancia e sua necessidade. As empresas devem disponibilizar dados sobre a
cadeia produtiva dos produtos (SILVA, 2012).

E a academia tem a funcao principal de capacitar e auxiliar na criacdo das
bases de dados. A autora Lima (2007) ressalta que sem este comprometimento
muatuo das partes interessadas, a adocdo da ACV fica sujeita ao desuso pela

inviabilidade técnica e econdmica.

2.8 BENEFICIOS, APLICACOES E LIMITACOES DA ACV

A ACV é uma ferramenta adequada e valiosa para avaliar o impacto
ambiental dos materiais, produtos e sistemas de servico e devem ser parte do

processo de tomada de decisdo para a sustentabilidade.

Para Ribeiro (2009); Nunes (2008); Guinée et al (2011) e Cambria e
Pierangeli (2012) um estudo de ACV é capaz de fornecer um cenario das interacoes

existentes com o meio ambiente, comparar o desempenho ambiental de produtos ou
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servicos ja4 existentes que cumprem uma mesma funcdo e através dessa
comparacao identificar oportunidade de melhorias relacionadas ao desempenho

ambiental e até mesmo a elaboracéo de projetos de novos produtos.

Os indicadores gerados em um estudo de ACV identificam problemas
ambientais e permitem a realizacdo de simula¢des nos processos para se avaliar os
efeitos sobre consumos e emissfes gerados por produtos, processos ou atividades
(FIGUEIREDO et al, 2010). Dessa forma, € possivel facilitar agdes de melhoria
antes da transferéncia de produtos ou processos visando a reducédo do consumo de

recursos ou da geracao de rejeitos conforme € demonstrado na Figura 6.

EXTRACAO EPROCESSOS
TTEemTmETT
—_— PRODUCAO

 —_—
REUSO OU RERECICLAGEM
DISPOSICAD

| emissdes | | RelerTos :

Figura 6 - Fases do ciclo de vida de um produto
Fonte: Adaptado de AZAPAGIC (1999).

Dentro deste contexto, a ACV é amplamente utilizada para tomada de
decisdo, como ferramenta no processo de selecdo, otimizacdo de design e
identificacdo de tecnologias inovadoras, para processos e produtos novos e
mudancas significantes nos que ja estdo no mercado (PIERAGOSTINI, MUSSATI e
AGUIRRE, 2011).

Se tratando de uma metodologia cujo foco se situa sobre a fungdo do produto,
os autores Ferreira (2004); ABNT (2009a); Guinée et al, (2001a); Borchardt et al
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(2012) e Silva e Kulay (2006) estabelecem que a realizagcdo de um estudo tem por

premissas auxiliar:

» Na andlise das origens dos problemas relacionados a um determinado
produto através da triagem de indicadores relacionados ao desempenho

ambiental, incluindo técnicas de medicéo;

= No marketing, através de declaracdo ambiental ou um programa de rotulagem

relacionada a uma atividade ou produto;

» Na tomada de decisfes e no planejamento estratégico, definindo prioridades,

projeto ou reprojeto de produtos ou processos;

= Na possibilidade de melhorias por meio da comparacdo de variantes de um

determinado produto;

» Na concepcdo de novos produtos passando pela rotulagem ecologica e

regulacdo, até a definicdo de cenarios de prioridade e de politica ambiental;
» Possibilitar a escolha entre uma série de produtos comparaveis;

= Contribuir para o entendimento da natureza e das consequéncias ambientais
das atividades humanas e gerar indicadores capazes de determinar os efeitos

ambientais dessas atividades; e

» |dentificar oportunidades de melhorias de desempenho ambiental, na busca
de novos materiais, formas de energia alternativas e implementacdo de

melhorias de processo.

As obras de Silva; Kulay (2006) e Silva (2012) reforcam que quando a ACV é
efetuada confrontando o desempenho ambiental de um ou mais produtos contra um
padrdo preestabelecido, ela pode servir para a elaboracdo de rétulos e declaracdes
ambientais, indicando os atributos que satisfacam os critérios ambientais dos
produtos.

A industria tem utilizado a ACV para essas finalidades, afirma Nunes (2008).
Isso se deve ao fato de que pressdes mais exigentes em relacdo aos processos,
produtos e préaticas que minimizem residuos, tendo como foco o desenvolvimento

sustentavel.

No meio académico, a aplicacdo da metodologia vem crescendo
consideravelmente nos Ultimos anos, inUmeros estudos de ACV foram realizados,

apresentando grandes perspectivas para a consolidacdo da metodologia e
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mostrando a preocupagdo com 0s impactos ambientais causados por produtos,

processos e servicos.

O uso da ACV também tem sido utilizado pelo governo de diversos paises
para 0 estabelecimento politicas ambientais mais consistentes, visando a
estruturacdo de sistemas sustentaveis (QUEIROZ, FRANCA e PONTE, 2012).
Apresentando-se com grande potencial para auxiliar na busca de alternativas
produtivas econdmicas e ambientalmente mais bem posicionadas, tanto no projeto

do produto, quanto na manufatura, uso e descarte final.

Como se pode perceber, a ACV vem sendo aplicada em varios campos,
demonstrando ser um método eficaz e abrangente para promover diversos
beneficios. Queiroz, Franca e Ponte (2012) complementam que a ACV tem sido uma
ferramenta de gestdo ambiental que permite ganhos relacionados com a
identificacdo e minimizacdo dos impactos ao meio ambiente, melhora a imagem

publica da empresa e reduz os riscos ambientais.

Mesmo com tantos beneficios e possibilidades de aplicagédo, a elaboragéo
de estudos que utilizam a metodologia ACV apresentam algumas limitacdes. A

ABNT (2009a) lista as principais limitacdes encontradas:
» Possivel subjetividade na natureza das escolhas e defini¢cdes estabelecidas;
» Limitacdes decorrentes das suposicfes dos métodos empregados para a

andlise de inventario e dos modelos preditivos de avaliagdo dos impactos

ambientais;

» Resultados enfocando questdes globais podem ndo ser indicados para
aplicacgoes locais;

= A ACV pode ser limitada pelo acesso e disponibilidade dos dados; e

= A introducdo de incertezas nos resultados da ACV pela falta de dimensfes

espaciais e temporais dos dados inventariados usados na avaliacdo dos

impactos sobre o meio ambiente.

Com o objetivo de verificar as limitacdes encontradas na area académica,
foram analisadas teses e dissertagcfes, o0s resultados desta pesquisa encontram-se

no Capitulo 4 deste trabalho.
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3 METODOLOGIA

Este capitulo descreve os procedimentos metodolégicos adotados para o
alcance dos objetivos propostos neste estudo. Apresenta-se a caracterizacdo da
pesquisa, 0 instrumento de coleta de dados e para finalizar a forma que os dados
serdo tratados.

Os procedimentos metodolégicos foram aplicados em quatro etapas da

pesquisa, conforme ilustrado na Figura 7.

[ Etapas da Pesquisa ]

seus vinculos com empresas
N\

e N
Identificagédo dos grupos que pesquisam sobre a tematica ACV no Brasil e

/

Ve

especificidades
N\

Mapeamento dos estudos de ACV realizados no Brasil e suas

~

/

Vs

inovacao através de estudos de ACV aplicados
.

Diagnosticar o potencial da ACV como contribuicdo para a geracdo de

~N

/

p
Andlise das dificuldades da implantacao desta metodologia no pais

-

~N

Figura 7- Etapas da pesquisa
Fonte: Autoria propria (2014).

Esta pesquisa caracteriza-se de acordo com a natureza como aplicada,
pois pretende gerar conhecimento através do estudo proposto por meio de
informacgdes sobre o cenario da aplicacdo da ACV no Brasil. O conhecimento gerado
podera direcionar agcdes em busca de melhores resultados na aplicacdo da ACV no
meio académico e industrial, devido as dificuldades que esta metodologia apresenta
no pais.

by

Os procedimentos associados a realizagdo de cada uma das etapas sé&o
apresentados a seguir.
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3.1 IDENTIFICACAO DOS GRUPOS QUE PESQUISAM SOBRE A TEMATICA ACV
NO BRASIL E SEUS VINCULOS COM EMPRESAS

O procedimento metodoldgico utilizado na primeira etapa, que tem como
objetivo especifico verificar os grupos e linhas de pesquisa que trabalham com a
tematica ACV no Brasil.

Do ponto de vista dos procedimentos técnicos, a pesquisa é classificada
como um levantamento, pois se caracteriza pela interrogacdo a um grupo de
pesquisadores, cujo comportamento se deseja conhecer acerca do objetivo
proposto.

A populagédo desta etapa do estudo delimitou-se aos pesquisadores dos
diretérios de grupos de pesquisa em ACV no Brasil presentes no Conselho Nacional
de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (CNPQ). No periodo de marco e abril
de 2013 foram realizadas buscas nos diretérios de grupos de pesquisa utilizando as
seguintes palavras-chaves: “ACV”, “Avaliacdo do Ciclo de Vida” e “Andlise do ciclo
de vida”, obteve-se entdo, um total de 71 grupos que trabalham com a ACV.

Partindo deste levantamento, o instrumento de coleta utilizado deu-se por
um questionario eletrénico (Apéndice A) elaborado com base no referencial teérico
desse estudo, correlacionando diretamente ao objetivo geral e ao objetivo
especifico.

Com o objetivo de identificar problemas no sentido dos enunciados, termos
das expressfes e formato do questionario, foi feito realizado um estudo piloto. O
instrumento de coleta (questionario) foi enviado para dois coordenadores
pesquisadores em ACV reconhecidos na area.

A finalidade do estudo piloto em um universo reduzido serve para corrigir
erros de formulacdo que porventura pudessem ter sido cometidos na elaboracéao das
guestdes e obter sugestdes para implementar o estudo.

Apoés estas etapas, 0 questionario que foi enviado para o pesquisador
coordenador de cada grupo de pesquisa com o intuito de verificar o cenario da ACV
em relacdo as parcerias entre empresas e instituicdes para a realizacdo da ACV e
as principais limitagdes encontradas em relacdo a essas parcerias e aplicacado da
ACV.
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Obteve-se um retorno de 48 respostas em relacdo aos questionrios
enviados, ressaltando que ndo houve um critério estatistico para o numero de
retorno das respostas, devido ao contato direto pelos participantes.

Para a andlise e interpretacdo das respostas referentes as questbes
contidas no questionario foi utilizada uma abordagem qualitativa para o tratamento
dos dados.

Os resultados obtidos nesta etapa sao apresentados no Capitulo 4, na

sessao 4.1.

3.2 MAPEAMENTO DOS ESTUDOS DE ACV REALIZADOS NO BRASIL E SUAS
ESPECIFICIDADES

Para atingir este objetivo, o procedimento metodoldgico utilizado nesta
terceira etapa, que visa contextualizar a ACV no Brasil, deu-se através de um
levantamento, com a finalidade de verificar o niamero de teses e dissertacfes
defendidas sobre o tema.

Os dados foram obtidos nas seguintes bases: Banco de teses da
Coordenacédo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes); Instituto
Brasileiro de Informacédo em Ciéncia e Tecnologia (IBICT); e Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPQ). A pesquisa contabilizou e
analisou os estudos desenvolvidos na area académica brasileira que mencionaram
em seu titulo, resumo ou palavra-chave o termo “ACV”, “avaliacéo do ciclo de vida” e
“andlise do ciclo de vida”.

De acordo com o levantamento, foram encontrados 183 trabalhos
académicos, sendo 137 dissertacoes e 46 teses.

O perfil dos estudos académicos nesta area do conhecimento foi verificado a
partir da construcdo e analise de quadros e figuras que representam:

» A quantidade de trabalhos publicados por ano no Brasil;

= Sua divisédo por nivel de estudo (tese ou dissertacao);

= Distribuicdo de estudos entre universidades brasileiras;

» Classificagédo dos estudos: Aplicacao, ICV e abordagem da metodologia;

= Area do conhecimento em estudos de ACV:
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» Finalidades da aplicacéo da ACV;,

= Setores da aplicacdo da ACV;

= Meétodos de AICV utilizados nas teses e dissertacdes do pais; e

» Softwares utilizados em teses e dissertacfes do pais.

A andlise e discussdes sobre as informacdes geradas através do levantamento

nesta etapa sao apresentados no Capitulo 4, sesséo 4.2.

3.3 DIAGNOSTICO DO POTENCIAL DA ACV COMO CONTRIBUICAO PARA A
GERACAO DE INOVACAO ATRAVES DE ESTUDOS DE ACV APLICADOS

Para atingir esse objetivo, avaliaram-se teses e dissertacdes classificadas
pelos autores como aplicadas em relacdo ao seu estudo, com a finalidade de
verificar potenciais de inovacao tecnoldgica tanto para produto, processo e servico.
Esse procedimento deu-se através de uma pesquisa exploratéria e descritiva pois
sua elaboracédo partiu-se de uma pesquisa bibliografica, levantamento e analise dos
dados encontrados, visando tornar o problema explicito através da descricdo de
estudos de ACV como um potencial para possivel geracao de inovacao.

Em seguida, com o intuito de verificar pedidos de patentes relacionados a
ACV em teses e dissertacdes, que possibilitaram ou possibilitardo de alguma forma
a geracdo de inovacles, realizou-se uma pesquisa através do levantamento de
informacgdes em trés bases de dados a saber:

e Instituto Nacional da Propriedade Industrial (INPI), que é responséavel pelo
aperfeicoamento, disseminagao e gestdo do sistema brasileiro de concessao
e garantia de direitos de propriedade intelectual para a inddstria;

e A base Word Intellectual Property Organization (WIPO), a opg¢éo de utilizar a
base de patentes WIPO foi devido ao fato de ser uma ampla ferramenta de
pesquisa de patentes, cuja missao é promover a inovacao e criatividade para
o desenvolvimento econdmico, social e cultural de todos os paises, através
de um sistema equilibrado e eficaz de propriedade intelectual (patentes,
direitos autorais, marcas, desenhos, etc.) internacional;e

e A base European Patents Office (EPO), que contém todas as informacdes

publicamente disponiveis sobre pedidos de patentes europeias.
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Iniciou-se a coleta dos dados em marco de 2013. Este periodo se estendeu
até o més de junho de 2013 e foram utilizadas para a busca as palavras-chave
“avaliagdo do ciclo de vida (ACV)” e “life cycle assessment (LCA)”.

Os resultados obtidos nesta etapa sao apresentados no Capitulo 4, sessao
4.3.

3.4 IDENTIFICACAO DAS DIFICULDADES DA IMPLANTACAO DESTA
METODOLOGIA NO PAIS

Esta sessdo vem a contribuir para o entendimento das principais dificuldades e
limitagbes encontradas em trabalhos sobre a temética ACV no meio académico
incluindo teses e dissertagdes defendidas no Brasil.

A metodologia utilizada na quarta e ultima etapa do trabalho foi de cunho
exploratdrio, pois analisou-se 183 trabalhos entre teses e dissertacfes, dos quais
incluiram estudos sobre a aplicacdo da ACV, inventario do ciclo de vida (ICV) e
abordagem da metodologia.

Foram retiradas dos trabalhos informacfGes sobre as limitacdes encontradas
sobre esta metodologia no pais e analisadas qualitativamente.

Os resultados desta busca podem ser verificados no Quadro 7, bem como as

discussdes destas limitacdes presentes no Capitulo 4, sesséo 4.4.
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4 ANALISE E DISCUSSAO DOS DADOS

Neste capitulo serdo apresentados e discutidos os dados coletados
Diretorios dos Grupos de Pesquisa, o levantamento de estudo de ACV através de
teses e dissertacfes, a analise de ACV para a geracao de inovacéao e as limitacdes

encontradas no levantamento de estudos de ACV no Brasil.

4.1 GRUPOS QUE PESQUISAM SOBRE A TEMATICA ACV NO BRASIL

O Diretorio dos Grupos de Pesquisa no Brasil foi desenvolvido pelo CNPQ -
Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico no ano de 1992,
sendo composto de bases de dados que contém informacgdes sobre os grupos de
pesquisa em atividade no pais (CNPQ, 2014).

De acordo com o site do CNPQ, as informacdes (base de dados) contidas no
diretério sdo atualizadas consecutivamente pelos lideres de grupos, pesquisadores,

estudantes e dirigentes de pesquisa das instituicdes participantes.

As informagBes contidas nessas bases dizem respeito aos recursos
humanos constituintes dos grupos (pesquisadores, estudantes e técnicos),
as linhas de pesquisa em andamento, as especialidades do conhecimento,
aos setores de aplicagdo envolvidos, a producao cientifica e tecnolégica e
aos padrdes de interagdo com o setor produtivo. Além disso, cada grupo &
situado no espaco (regido, UF e instituicdo) e no tempo (CNPQ, 2014)

O Diretério d.os Grupos de Pesquisa possui trés finalidades principais, de
acordo com o CNPQ (2014):

1) E um eficiente instrumento a ser utilizado pela comunidade cientifica e
tecnolégica. No meio profissional, € um excelente instrumento para o
intercAmbio e a troca de informacdes, que por conta de sua rapidez é capaz
de responder quem € quem, onde se encontra, o que esta fazendo e o que
produziu recentemente;

2) Devido ao seu carater censitario, permite o aprofundamento do conhecimento
por meio das iniUmeras possibilidades de estudos de tipo survey. Contribuindo

para o alcance de respostas sobre campos ndo cobertos pelos dados, como,
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por exemplo, o financiamento, a avaliacdo qualitativa da producéo cientifica e
tecnologica, as interacdes entre grupos de pesquisa e 0 setor produtivo.
Sendo, desta forma, é uma poderosa ferramenta para o planejamento e a
gestao das atividades de ciéncia e tecnologia;

3) Por fim, as bases de dados tém cada vez mais um importante papel na
preservacdo da memdria da atividade cientifico-tecnolégica no Brasil.

Com o objetivo de verificar os grupos e linhas de pesquisa que trabalham
com a teméatica ACV no Brasil foram realizadas buscas no site de consulta do
CNPQ, através da utilizacdo das palavras-chave: ACV, Avaliacdo do Ciclo de Vida e
Andlise do Ciclo de Vida. Obteve-se um total de 71 grupos e 94 linhas de pesquisa.

Partindo deste levantamento, um questionario eletrénico (Apéndice A) foi
enviado para o pesquisador coordenador de cada grupo de pesquisa com o intuito
de verificar o cenario da ACV em relagdo as parcerias entre empresas e instituicbes
para a realizacdo da ACV e as principais limitacbes encontradas em relacdo a essas
parcerias e aplicacdo da ACV.

Obteve-se um retorno de 48 respostas, nimero consideravel em relacdo aos
questionarios enviados, ressaltando que ndo houve um critério estatistico para o
namero de retorno das respostas.

Para a pergunta sobre a parceria entre a instituicio e empresas para a
realizacdo de estudos de ACV, 10 grupos indicaram parceria representando 17% do

total de respostas, conforme representado na Figura 8.

M N3o tem parceriacom
empresas

B Tem parceriacom
empresas

Figura 8: Parceria entre instituicdo e empresa
Fonte: Autoria propria (2014).
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As parcerias se dao através de:

Projetos de pesquisa entre instituicdo e empresa;

Projetos de pesquisa entre empresa e instituicao;
Orgéos governamentais;

Produtores.

As empresas parceiras das instituicées incluem:

IndUstria madeireira;

Laticinios;

Propriedades agricolas;

IndUstria de embalagens;
Fabricantes de metal;

Fabricantes de pecas automotivas;

Entre outras ndo especificadas.

Visto que a dificuldade de obter vinculo com empresas para a aplicacdo da

ACV é um dos grandes problemas enfrentados para consolidacdo da ACV no Brasil,

dirigiu-se a seguinte pergunta aos grupos de pesquisa: Quais sao as principais

limitacBes impostas pelas empresas que impedem ou dificultam o desenvolvimento

de estudo de ACV? As respostas estédo listadas em topicos abaixo.

As politicas de confidenciabilidade impedem o acesso a coleta de
dados;

Ha um grande receio em relacdo ao levantamento dos impactos
ambientais de produtos, processos e Servigos;

Alguns dados se encontram em posse de fornecedores de matéria-
prima, o que dificulta 0 acesso;

A relacéo custo/beneficio ainda € um fator limitante que faz com que as
empresas nao se interessem pela aplicagao da ACV;

A divulgacédo de informacgfes de processos mesmo sem a identificacao
da empresa impede a parceria;

As empresas brasileiras investem muito pouco em pesquisas e estao
mais preocupadas com o lucro imediato;

N&o ha estimulos legais e econdmicos para investir em projetos junto a

universidade;
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= Pouca familiaridade com os conceitos da ACV e suas potencialidades;
= Desconhecimento da importancia econdmica e ambiental de se realizar
um ACV do produto;
= Nao ha confianca entre a empresa e a instituicdo parceira (academia);
= Alguns estudos ndo contemplam todo o processo produtivo devido a
restricao (politica de confiabilidade) de dados;
= A ACV necessita de uma grande quantidade de dados para a
realizacdo de sua aplicacdo, por conta disso ha uma enorme
dificuldade em fazer parceria com as empresas.
Através do levantamento dos grupos que pesquisam sobre a ACV no Brasil
€ possivel perceber o interesse que esse tema vem despertando no ambito
académico do pais e também suas limitacbes em concretizar parcerias com

empresas para sua aplicacéao.

4.2 ACV NO MEIO ACADEMICO BRASILEIRO

A aplicacdo da metodologia ACV vem crescendo consideravelmente nos
altimos anos, inimeros estudos de ACV foram realizados, principalmente no meio
académico, mostrando a preocupacdo com 0s impactos ambientais causados por
produtos, processos e servigos e consolidando cada vez mais essa ferramenta. Em
seu estudo Luz et al (2013) apresenta o ranking dos 10 paises que mais
desenvolveram estudos em ACV em comparacdo com o Brasil. O resultado desta

busca pode ser observado na Figura 9.

United 5tates

United Kingdom
Germany

China

Spain

Japan

Italy

Canada
Netherlands
France

Brazil

] 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600 2800

Figura 9-Estudos em ACV por pais
Fonte: Base de dados SCOPUS (2013).
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Observando a figura citada (considerando os trabalhos indexados na base de
dados SCOPUS), tem-se que os Estados Unidos € o pais que mais apresenta
estudos em ACV, demonstrando que esta pratica € mais consolidada neste pais em
comparagdo com os demais paises. O Brasil atualmente apresenta-se como o
décimo nono pais em numero de publicacio em ACV, com um total de 151
publicacdes.

Isso demonstra que no Brasil os estudos académicos relacionados a
aplicacdo desta metodologia sdo recentes, em consequéncia disto, apresentam
algumas dificuldades e limitagdes.

No entanto, mesmo com estas limitacbes o numero de pesquisas na area
académica brasileira apresenta grandes perspectivas de desenvolvimento,
apresentando, contudo algumas caracteristicas proprias, no decorrer deste capitulo
seréo apresentados alguns dados que demonstram tal argumento.

Para tanto, verificou-se o0 estagio atual dos trabalhos de ACV na area
académica, realizando um levantamento de teses e dissertacdes defendidas sobre o
tema.

Os dados foram obtidos nas seguintes bases: banco de teses da
Coordenacédo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes); Instituto
Brasileiro de Informacédo em Ciéncia e Tecnologia (IBICT); e no Conselho Nacional
de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPQ). A pesquisa contabilizou e
analisou os estudos desenvolvidos na area académica brasileira que mencionaram
em seu titulo, resumo ou palavra-chave o termo “ACV”, “avaliacéo do ciclo de vida” e
“andlise do ciclo de vida”.

De acordo com o levantamento, foram encontrados 183 trabalhos
académicos, sendo destes 137 dissertacdes e 46 teses, distribuidas em diferentes
instituicbes de pesquisa, conforme demonstrado no Quadro 4. Partindo disso, foi
possivel apresentar algumas especificidades da metodologia da ACV e seu estagio

atual no Brasil.

Instituic&o Numero de Numero
dissertacbes | deteses
Universidade de S&o Paulo 35 17

Universidade Federal de Santa Catarina 18 6
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Universidade Federal do Rio de Janeiro

Universidade Federal do Rio Grande do Sul

Universidade Federal de Sao Carlos

Universidade Federal do Parana

w| wW| 0|

Universidade Tecnolégica Federal do Parana

=
N

Universidade de Brasilia

©

Universidade Federal de Uberlandia

=

Universidade do Para

Universidade Federal Fluminense

Universidade Estadual de Campinas

Instituto de Pesquisas Tecnolégicas do Estado de Sao Paulo

Universidade Regional de Blumenau

Centro Federal de Educagédo Tecnoldgica Federal do Rio de
Janeiro

Universidade Federal da Bahia

Universidade Federal de Itajubd

Pontificia Universidade Catodlica do Rio Grande do Sul

Universidade Metodista de Piracicaba

=N NS = Wl W w

Escola Politécnica

Universidade Federal De Minas Gerais

Universidade Para o Desenvolvimento do Estado e da Regido do
Pantanal

Universidade de Caxias do Sul

Centro Fed. de Educ. Tecn. Celso Suckow da Fonseca

=

Universidade Est. Paulista “Julio De Mesquita Filho”

Universidade Estadual de Santa Cruz

Centro Universitario do Instituto Maué de Tecnologia

Universidade Estadual de Maringa

Universidade Estadual de Londrina

Universidade Estadual Paulista

Universidade de Pernambuco

Universidade Federal de Vigcosa

Universidade de Taubaté

Universidade de Caxias do Sul

Pl Rl Rl R R R M

Total

137

46

Quadro 4 - Levantamento de teses e dissertac6es em ACV no Brasil

Fonte: Autoria propria (2014).

No que diz respeito tanto em dissertacbes como em teses encontradas,

pode-se verificar que a Universidade de S&o Paulo (USP) € a instituicio com o maior




64

namero de trabalhos defendidos, totalizando 35 dissertacbes e 17 teses,
concentradas em sua maioria no departamento de Engenharia Quimica da Escola
Politécnica devido a existéncia do Grupo de Prevencao a Poluicdo (GP2) que tem
como principal linha de pesquisa a ACV, cujo principal objetivo é contribuir para que
0S impactos ambientais causados pela industria de processos quimicos sejam
minimizados. Podendo por este quesito ser considerada a principal colaboradora
para o desenvolvimento académico da ACV no pais, seguida pela Universidade
Federal de Santa Catarina (UFSC), Universidade Federal de do Rio de Janeiro
(UFRJ) e demais instituicdes apresentadas no Quadro 4.

Com base nos estudos encontrados e analisados, pode-se perceber que
uma das primeiras iniciativas em estudos de ACV na area académica brasileira
surgiu em meados do ano de 1997, sendo que o primeiro estudo que consta na base
estudada foi desenvolvido por Duarte (1997), onde o autor desenvolveu um estudo
com objetivo de estudar a Caracterizagcdo da Rotulagem ambiental de produtos. A
partir deste ano houve um crescimento ténue, apresentando um aumento
significativo do niumero de estudos desenvolvidos em 2003, decaindo, no entanto,
nos trés anos seguintes, voltando a crescer de forma mais intensa a partir de 2007,
porém com algumas oscilacdes, conforme pode ser visualizado na Figura 10.
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Figura 10 - Evolucédo dos estudos citando a ACV no banco de teses e dissertacdes da CAPES
Fonte: Autoria propria (2014).

Verificou-se que dos estudos analisados a predominancia dos trabalhos esta
relacionada a aplicagdo da ACV em alguma area do conhecimento, conforme

observado na Figura 11. No entanto,nota-se que uma porcentagem significativa de
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estudos se refere apenas ao inventario do ciclo de vida (ICV), que segundo a ISO
14040, constitui a terceira etapa da realizacdo da ACV. Esta caracteristica dos
estudos pode estar relacionada ao fato de que uma das limitacdes encontradas para
aplicacdo da ACV é a falta de inventario disponivel que condiz as condicdes
brasileiras. Desta forma, alguns estudos se limitam a fase de construgcdo desses
inventarios, e muitas vezes por falta de dados disponiveis ndo é possivel a

realizacdo completa da ACV.
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Figura 11 - Tipos de estudo referente a ACV
Fonte: Autoria propria (2014)

A gquantidade de estudos que abordam a metodologia também é relevante.
Na grande maioria sdo estudos que citam esta metodologia como forma de
avaliacdo de impacto ambiental (sistema de gestdo ambiental) ou abordaram pontos
da metodologia que merecem estudos especificos.

Como a metodologia da ACV ainda encontra algumas dificuldades para
aplicacdo no setor industrial brasileiro, alguns trabalhos foram desenvolvidos
visando o aperfeicoamento de algum ponto da metodologia da ACV de modo a
melhor atender as condi¢cdes brasileiras. Alguns destes estudos tiveram como
objetivo: o desenvolvimento de fatores de normalizagdo de impactos ambientais
regionais, a proposicao de fatores de caracterizacao para um modelo de ACV para o
Brasil, o estudo de metodologias de avaliagdo de impacto do ciclo de vida e a
normalizag&o de critérios ambientais aplicados a ACV.

Ha ainda os estudos que se referiam a caracteristicas dos softwares de

apoio a ACV, métodos para escolhas de processos considerando o impacto
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ambiental, analise de ecoeficiéncia, trabalhos relacionados a reducdo de custos

ambientais, entre outros.

Todos estes estudos estdo distribuidos em diferentes areas do

conhecimento, conforme é demonstrado na Figura 12.
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Figura 12 - Area de conhecimento dos estudos de ACV
Fonte: Autoria préopria (2014).

De acordo com dados analisados nota-se uma tendéncia de que os estudos

gue se referem a aplicacdo da ACV no pais ganhem maior destaque, pois a medida

gue a metodologia vem se consolidando no pais, o numero de trabalhos que

apresentam uma abordagem teérica vem diminuindo.

Em relacédo aos objetivos que levaram a aplicacdo da ACV, os 84 trabalhos

incluidos nesta categoria de estudo, foram desenvolvidos buscando atender

diferentes objetivos, que estdo relacionados aos apresentados por Guineé (2001). O

Quadro 5 apresenta um resumo das principais finalidades da aplicacédo da ACV nos

estudos analisados.

Objetivo da aplicacdo da ACV

Autores

Avaliacdo de performance/perfil

Sallaberry (2009); Takahashi (2008); Warmling (2004);




ambiental de produto ou processo

Rend (2011); Lins (2009); Sansdo (2011); Ribeiro
(2011); Sant'ana (2011); Galindro (2012); Silva (2012);
Almeida (2012); Silva (2012); Souza (2012); Barbosa
(2012); Ribeiro (2009); Puff (2003), Hussein (2004);
Canchumani (2013); Santos (2000), Piekarski (2013);
Carvalho (2010); Ometo (2005); Souza (2010); Almeida
(2002); Barreto (2007); Sartori (2007); Fukurozaki
(2011); Lafin (2004); Andrade (2007) Prado (2007)

Propor um método para verificagao
do desempenho ambiental quando
da substituicdo de equipamentos em
Programas de Uso Racional da Agua
usando a ACV

Kalbusch (2011) Marinoski (2010)

Comparacédo do impacto ambiental
de diferentes materiais (primarios e
secundarios)

Ugaya (2001); Seye (2003);

Identificar produto de menor impacto
para 0 meio ambiente

Hill (2010); Valt (2004); Santos (2007); Passuello
(2007); Botolin (2009); Santos (2010); Sugawara
(2012); Saraiva (2007); Pereira (2003); Pereira (2004);
Souza (2010); Keil (2012); Prado (2007)

Comparacédo do desempenho
ambiental de sistema de producéo

Kulay (2004); Olszensvski (2001); Arantes (2008);
Oliveira (2006); Rocha (2009); Santos (2007); Nigri
(2012); Arantes (2012); Xavier (2003)

Avaliar desempenho ambiental de
sistema de producao

Casaca (2008); Pretto (2003); Miranda (2012)

Avaliar diferentes alternativas de
tratamento de residuos

Machado (2003);
Dmitrijevas (2010), S& (2004)

Nogueira (2012)

Avaliar a carga ambiental (impactos
ambientais) relacionada ao ciclo de
vida do produto

Sablowski (2008); Remédio (2004); Trajano (2010);
Souza (2012)

Comparacao de diferentes cenarios

Silva Janior (2011); Oliveira (2007); Milani (2007),

Propor um modelo de ACV que seja
adaptado as condig8es brasileiras

Kulay (2000); Almeida (2012)

Comparacdo das emissdes do ciclo
de vida do produto com critérios da
diretiva europeia

Grisoli (2011); Bessa (2010); Chohfi (2004)

Contribuicdo do Enfoque de Ciclo de
Vida da Ecologia Industrial na
Economia do Meio Ambiente

Rojas (2012)

ACYV foi empregada para Avaliar a
Pegada de Carbono

Branco (2012);Allganer (2010)

Quadro 5 - Objetivo da aplicacao da ACV
Fonte: Autoria propria (2014).
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Nota-se que o0s principais motivos da aplicacdo da ACV estdo relacionados

a: avaliacao de performance/perfil ambiental de um produto ou processo — na maior
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parte dos casos tendo em vista a identificacdo de oportunidades de melhoria no
desempenho ambiental; comparacdo do desempenho ambiental de produtos e
sistemas de producdo — para identificar o produto de menor impacto no meio
ambiente; avaliar os impactos ambientais relacionados ao ciclo de vida do produto;
e, comparacao de diferentes cenarios.

Estes estudos de ACV estdo sendo desenvolvidos em varios setores do

conhecimento. A Figura 13 apresenta essa predominancia em diferentes setores.
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Figura 13 - Setores de aplicacdo dos estudos de ACV
Fonte: Autoria propria (2014).

Estas areas de estudos estdo relacionadas a pesquisadores vinculados a
programas de pés-graduacao de diferentes instituicdes de ensino, conforme pode
ser observado no Quadro 4.
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E possivel perceber uma grande predominancia de estudos na industria
quimica, que engloba outros setores citados separadamente, como: combustivel,

industria farmoquimica, residuos, fertilizantes, refino, etc.
Para chegar a aplicacdo completa da ACV € necessaria a escolha e

utilizacdo de métodos e softwares. Os subtépicos a seguir abordam os principais

meétodos e softwares utilizados nos estudos de teses e dissertacoes.

4.2.1 Métodos de AICV utilizados no Brasil

A Figura 14 abaixo demonstra métodos de AICV utilizados nas teses e

dissertacoes.
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Figura 14- Métodos de AICV utilizados nas teses e dissertacfes
Fonte: Autoria propria (2014).
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Ao observar a Figura 14 vé-se que o método, Eco-Indicator99, CML2001, Eco
e EDIP97 sé@o os que mais de destacam no meio académico brasileiro. Em relacéo a
todas as suas versdes os métodos CML, Eco-Indicator e EDIP ficam na sequencia.

O método CML possui categorias especificas e previamente quantificadas
para impactos ambientais orientados ao problema (midpoint). Essas categorias
estdo disponiveis em diversos métodos de AICV, e permitem comparacdes de seus
resultados entre diferentes métodos.

Devido a sua ampla lista de categorias de avaliacdo de impactos este método
€ 0 mais utilizado em abordagens midpoints no Brasil.

Apresentando uma relacao entre o impacto e os danos para a saude humana ou
para o ecossistema.

O método Eco Indicator é o mais utilizado em abordagens endpoints (onde os
aspectos ambientais provenientes do ICV sao diretamente relacionados aos danos
finais). Através desse método é realizada a caracterizacéo e a avaliagdo dos danos
ambientais sobre a saude humana, a qualidade do ecossistema e recursos e a
normalizacéo e valoracdo dos impactos. Este método possue 0 escopo de aplicacao
global para algumas caracteristicas de impacto.

O terceiro método de AICV mais utilizado é o EDIP, classificado como um
método midpoint que abrange a maioria dos impactos relacionados a emissdes, uso
de recursos e impactos no meio ambiente de trabalho. Uma de suas versbes
apresenta o escopo de aplicacao global para algumas caracteristicas de impacto.

Na revisao da literatura em teses e dissertacdes, o EDIP apresentou-se como

um método internacionalmente aceito no meio académico.

4.2.2 Ferramentas computacionais para andlise do ciclo de vida utilizadas em
estudos no Brasil

Para de viabilizar e facilitar os estudos de ACV, bem como as avaliacdes de
impactos através de diferentes métodos, existem diversos softwares desenvolvidos e

destinados para especificamente para isso.
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A Figura 15 relaciona os softwares utilizados em teses e dissertacdes, tendo
como proeminéncia o software Gabi4, SimaPro7.0 e Umberto.
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Figura 15: Softwares utilizados em teses e dissertacfes no Brasil
Fonte: Autor (2014).

Em relacdo a todas as versbes € possivel relacionar de acordo com a
frequéncia de utilizagdo os softwares SimaPro, Gabi e Umberto.

O software SimaPro se destaca no meio académico por ser uma ferramenta
que contém métodos de avaliacdo abrangentes para estudos de ACV aplicados.
Apresentando inimeros processos de fabricacdo distribuidos em diferentes bancos
de dados, produtos, sistemas de produtos, e inventarios de materiais.

Este software compara e analisa o desempenho ambiental de produtos e
servicos com ciclos de vida bem complexos.

Devido a essas caracteristicas, sua aplicagdo demo e abrangéncia em bases
de dados fizeram com que este software fosse o mais utilizado em pesquisas
académicas até o presente momento.

O software Gabi é considerado uma ferramenta que contém um abrangente

banco de dados com cobertura mundial, disponibilizando uma grande quantidade de
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processos inventariados com base em dados industriais e varias bases de dados
acopladas.

As opc¢bes demo e educacional desse software para estudos académicos em
ACV sao disponiveis, sendo isentas de qualquer custo, contendo varias bases de
dados de unidades de processo e inventarios consolidados tipo gradle to gate (do
berco ao portdo da fabrica) relacionados aos mais diversos setores industriais para
diversos paises.

Essas propriedades do software fazem com que sua aplicacdo no meio
académico brasileiro seja o0 segundo maior em relagéo aos demais.

O terceiro software em maior evidéncia nos trabalhos académicos € o
Umberto. Nele é possivel visualizar fluxogramas de materiais e energia e 0s
principais objetivos de sua utilizacdo € a otimizacdo de processos no sistema de
produgéo, reduzir os recursos de materiais e energia e minimizar as quantidades de
emissOes de poluentes, tendo como consequéncia a reducéo de custos.

Além disso, o software Umberto apresenta uma boa avaliacdo nos
critérios envolvidos na pesquisa, devido ao seu carater cientifico e sua interface com
a base de dados da Ecoinvent que possue um grande conjuntos de dados industriais
de inventarios de ciclo de vida e métodos para avaliacdo de impactos a fim de
auxiliar estudos de ACV.

Neste ambito, o software Umberto, apresenta-se como uma ferramenta
versatil para estudos de ACV realizados no Brasil, visto seu carater cientifico e
integracdo com a base de dados Ecoinvent, além de ser uma ferramenta de facil

utilizagéo.

4.3 AVALIACAO DO CICLO DE VIDA COMO FERRAMENTA PARA A GERACAO
DE INOVACAO

A inovagao vem sendo considerada pelos pesquisadores do tema como uma
forma estratégica, um ponto chave para o sucesso da empresa em um ambiente
cada vez mais competitivo em decorréncia do intenso desenvolvimento tecnologico e
da expectativa de novos produtos pelos consumidores. Isto conduz as empresas a

necessidade de inovar constantemente.



73

Para Cramer e Tukker (2006) as exigéncias ambientais estdo largamente
focadas na inovagcdo através da adaptacdo aos processos, produtos e servigcos
devido aos regulamentos, considerando que sejam esperados os melhores
resultados em relacdo aos aspectos ambientais, a custos mais baixos, ampliando
assim o leque de respostas para todas as etapas do ciclo de vida.

Para que o processo de inovacdo tecnoldgica nas organizacdes resulte em
produtos e processos sustentaveis, Figueirédo et al (2010) enfatiza que se faz
necessario a disponibilizacdo e uso de ferramentas metodolégicas que facilitem a
consideracao das questdes ambientais em cada etapa desse processo.

Paralelo a isso, os autores Krozer (2008) e Guziana (2011) mencionam que
muitos métodos estdo sendo desenvolvidos para avaliar os impactos ambientais no
ciclo de vida dos produtos para efeitos de regulacdo e de apoio nas decisfes das
empresas sobre a melhoria do produto gerando inovacdes. E uma das técnicas que
vem ganhando destaque € a Avaliacdo do Ciclo de Vida (ACV), que pode prover as
mudancas tecnoldgicas fundamentais na producéo e nos produtos.

A ACV permite obter conhecimento do ciclo de vida do produto como um
todo, abrangendo todas as etapas do processo de elaboragdo do produto, incluindo
as entradas e saidas referente a cada etapa do processo. Isto possibilita identificar,
entre outros aspectos, os pontos desfavoraveis do produto relacionados aos
aspectos ambientais. Desta maneira, a busca de alternativas para melhorar o
desempenho ambiental desse produto pode resultar em inovagdes para a industria
(ABNT, 2009a; LOFGREN, BIRGER e TILLMAN, 2011, BONEZZI, 2004).

Os autores Rozenfeld e Forcellini (2009); Damasceno et al (2011) reforgam
gue a ACV é, de maneira geral, uma ferramenta inovadora para as industrias. A
operacionalizacdo do sistema produtivo aliado as inova¢des que visem atender as
dimensbes da sustentabilidade sao consideradas tendéncias iminentes para
organizacdes que pretendem manterem-se competitivas e consolidando bons
resultados. Sobre este aspecto, Luz (2011) afirma em seu estudo onde avalia a
contribuicdo dos indicadores obtidos na avaliacéo do ciclo de vida sobre a geracao
de inovacdo na industria que a utilizacdo da ACV pode resultar em inovacdes e
consequentemente na melhoria da competitividade.

Corroborando com este pensamento Kemp et al (1999); Chiou et al, 2011;
Tseng; 2009 e Yung et al (2011) enfatizam que a ACV se apresenta como uma

ferramenta de avaliacdo do impacto ambiental, capaz de reconhecer o carater
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multifacetado da inovacdo ambiental, promovendo melhorias composta pela
inovacdo de produto , inovacao de processo e inovacao em servicos. Tendo como
finalidade reduzir impactos negativos e riscos para 0 meio ambiente.

Sobre esse aspecto foram analisados todos os trabalhos referentes a
aplicacdo da ACV em teses e dissertagbes (totalizando 83 estudos) onde se pode
observar potenciais de inovacgao tecnoldgica tanto para produto, processo e servigo.

Foi possivel verificar que 40 estudos de ACV possibilitam inovacao através
da quantificacdo, interpretacdo e avaliacdo dos impactos ambientais, conforme

apresentado no resumo do Quadro 6.

Santos (2007); Bessa (2010); Souza (2010); Kalbusch (2011);
Amaral (2010); Passuelo (2007); Sallaberry, (2009); Botolin

S (2009), Keil (2012); Hussein (2004); Allganer (2010); Ribeiro
(2009); Sartori (2007); Ugaya (2001); Souza (2012); Puff (2003)
Ferreira (2007); Silva (2012); Piekarski (2013); Carvalho (2010);

Processo Fukurozaki (2011), Ometto (2005); Santos (2000); Galindro

(2012); S& (2004); Seye (2003); Saraiva (2007); Rocha (2009),
Nigri (2012), Silva (2012); Barbosa (2012); Ren6 (2011)

Dmitrijevas (2010); Millani (2007); Silva Janior (2011);
Servigo Takahashi (2008), Xavier (2003); Casaca (2008); Marinoski
(2010); Passuelo (2007)

Quadro 6: Estudos que através da aplicacdo da ACV possibilitam inovacéo
Fonte: Autoria propria (2014).
A quantidade de estudos que proporcionam de alguma forma a inovacédo vem
a reforcar ainda mais os beneficios da aplicacdo da ACV. Na sequéncia do estudo

0s sub itens abordam alguns destes estudos.

4.3.11Inovacao em Produtos

Estudos relacionados a aplicagdo da ACV em produtos vém crescendo em
um numero consideravel. Seus estudos possibilitam aos tomadores de deciséo a
proporem melhorias, alteracdes e inovacgdes, afim de oferecer um perfil ambiental

maior do que os produtos convencionais. Corroborando para este questionamento
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16 estudos, incluindo teses e dissertacdes, aplicaram a ACV com estes objetivos. Na
sequéncia séo descritos alguns desses trabalhos, bem como seus resultados.

Em seu estudo Botolin (2009) aplicou a ACV em dois tipos de cestos
utilizados em maquinas de lavar, o cesto de plastico em relagéo ao cesto de inox. O
autor evidenciou através dos resultados da ACV, que o cesto de plastico é o mais
recomendado e propdes aos fabricantes melhorias no desenvolvimento das
caracteristicas do produto, deixando assim, o0 produto mais favoravel e
representando metade dos potenciais impactos em relacéo ao cesto de inox.

Santos (2007) avaliou o desempenho ambiental e financeiro de tubos para
evaporadores construidos com aco carbono e, comparativamente, com mais trés
tipos de acos inoxidaveis, 304, 444 e 439. A partir dos resultados obtidos o autor
concluiu que os acos inoxidaveis 439 e 444 apresentaram-se como op¢des mais
amigaveis em relacdo ao desempenho ambiental e em relacdo aos investimentos
também.

Com o objetivo de contribuir para o desenvolvimento da metodologia
(BESSA, 2010) avaliou as emissfes de CO, geradas durante o ciclo de vida das
fachadas de edificios. Os resultados para os parametros considerados no estudo,
mostram que as fachadas em structural glazing com vidro incolor sdo as que mais
emitem CO; ao longo de seu ciclo de vida, seguidas das fachadas em alvenaria e
revestidas com painéis de aluminio composto ou ACM (Aluminium Composite
Material), fachadas em structural glazing com vidro refletivo e fachadas em alvenaria
revestidas com argamassa. Através desses resultados € sugerido mudancas nos
produtos para que seu impacto ambiental seja diminuido.

Sartori (2007) abrangeu uma avaliacdo comparativa do desempenho de dois
materiais, o painel de madeira e o painel multilaminar para serem usados fabricacéo
de caixas de carga de semi-reboques para o transporte de graos. O painel
multilaminar apresentou melhor desempenho ambiental geral em relacdo ao painel
de madeira.

A aplicagcdo da ACV de produtos permite que os tomadores de decisao

tenham alternativas plausiveis inovacdo em produtos, processos e Servicos.
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4.3.2 Inovacbes em processos

Resultados da ACV geram informagbes que dao suporte para
implementagdes de melhorias e inovagdes em diferentes processos do ciclo de vida
de um produto (YAN, HUMPHREYS e HOLDEN, 2011).

Definir novas alternativas de mudancas nos processos Vvoltadas para a
sustentabilidade é importante para descobrir qual delas ira garantir uma grande
melhoria e proporcionar inovagdes em questdes ambientais. Neste sentido estudos
aplicando a ACV geraram possibilidades de inovacéao.

Prado (2007) aplicou a ACV em um estudo relacionado ao ciclo produtivo da
cana-de-acUcar e propds uma alternativa de inovacdo na etapa que causava um
impacto ambiental referente ao consumo de energia.

Os autores Piekarski (2013) e Silva (2012) verificaram em estudos distintos,
através da ACV possiveis melhorias nos processos da producdo do MDP.

Afim de adequar ambientalmente o ciclo de vida do etanol hidratado
combustivel, Ometto (2005) recomenda, baseado nos resultados da aplicacdo da
ACV, a eliminacdo da queimada, a reducdo do uso de agrotoxicos, de combustivel
féssil e formas mais eficientes de uso do alcool combustivel. O novo processo ira
diminuir consideravelmente os impactos causados ao meio ambiente.

A aplicacdo da ACV em um frigorifico, estudo realizado por Carvalho (2009)
demonstrou que o processo de operagdo do ciclo realizado por por compressao
produz mais de hidrocarbonetos quando comparada com a quantidade emitida
devido a construcdo. Em decorréncia do resultado o processo podera ser alterado,
visando a minimizacao dos impactos ambientais gerados nesta operacéao.

Sallaberry, (2009) comparou o desempenho ambiental do biodiesel com o
Oleo diesel. O que se pbde observar, dentro do escopo desse estudo, € que o
biodiesel, em comparacdo com o 6leo diesel, reduz o uso de energia ndo-renovavel
e aguecimento global. O autor sugere melhorias nas etapas de processamento do
biodiesel.

O estudo realizado por Seye (2003) propde a substituicdo da lenha no
processo de fabricacdo da ceramica vermelha pelo capim elefante, demonstrando
através da ACV gue insumo energético avaliado possui um consideravel potencial

energético e pode ser produzido de forma sustentavel.
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Além de permitir inovagdes sustentaveis em produtos e processos a ACV
pode ser uma alternativa viavel para mapear os impactos decorrentes dos servi¢cos

de uma empresa.

4.3.3Inovacdes em servigos

Definir novas alternativas de servigos e trabalhar com novos servicos que
causem menores impactos ambientais estdo entre as inovacdes que podem ser
alcancadas através da aplicacdo de ACV.

No setor de embalagens Passuelo (2007) avalia embalagens descartaveis
para frutas, com a finalidade de comparar o desempenho ambiental de caixas de
madeira e de papeldo ondulado. A partir dos resultados obtidos da ACV , constata-
se que a embalagem de madeira possui comportamento ambiental melhor que a
embalagem de papel ondulado. Esse resultado resulta em inovagdes para o setor de
servicos que ira passar a utilizar a embalagem menos impactante.

Marinoski (2010) avaliou a Vviabilidade ambiental de sistemas de
aproveitamento de agua pluvial em dois cenarios. Um cenario em que existe
somente sistema hidraulico predial que utiliza 4gua potavel da rede publica, e outro
cenario em que a edificacdo possui sistema hidraulico predial complementado por
aproveitamento de agua pluvial. Os resultados do trabalho apontam que dentre as
opcbes de sistemas complementados por aproveitamento de agua pluvial
analisadas, os sistemas mais viaveis em aspecto ambiental sdo os que possuem
reservatério inferior de armazenamento de agua pluvial em plastico reforcado com
fibra de vidro.

Para avaliar os impactos gerados pelo aterro sanitario e a incineracdo com
recuperacdo de energia, Dmitrijevas (2010) utilizou a aplicagdo da ACV. Como
resultado, a matriz de ecoeficiéncia aponta que o incinerador € a alternativa que
mais se destaca, considerando o perfil ambiental e econémico, dentro das premissas
adotadas no estudo e levando-se em consideracdo que é uma técnica com

aproveitamento de energia.
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O estudo de ACV realizado por (Carminatti Janior, 2011), em sistemas de
producgédo de frangos do Brasil e da Franga confirmou a tendéncia de menor impacto
ambiental para sistemas mais intensivos, mas também mostrou que a distancia de
transporte (de ambos os alimentos para animais e carne para o0 centro de consumo)
teve maior influéncia sobre os impactos ambientais do que a escala de producéo .
De um ponto de vista ambiental, a importacdo de frango do Brasil, em vez de
produzi-lo na Franca, seria melhor em relacdo a mudanca climética e ocupacao do
solo, que sdo considerados impactos globais.

Em geral, os resultados da ACV mostram sua importancia na criagcdo de
inovacdes sustentaveis, no processo de tomada de decisdo e na gestdo de uma
organizacao.

Com o intuito de aprofundar a busca por estudos de ACV gque possibilitaram
algum tipo de inovacédo foi analisado o cenério global de pedidos de patentes
relacionando a metodologia ACV, conforme demonstrado no préximo subtépico.

4.4 ANALISE DA GERACAO DE PATENTES ATRAVES DO USO DA ACV NO
BRASIL

Com o intuito de verificar pedidos de patentes relacionados a ACV e que
possibilitaram ou possibilitardo de alguma forma a geracao de inovagdes em estudos
de teses e dissertacGes classificados como aplicados pelos autores, fez-se uma
pesquisa na base de patentes do INPI, que é responsavel pelo aperfeicoamento,
disseminacéo e gestéo do sistema brasileiro de concessao e garantia de direitos de
propriedade intelectual para a industria.

Como resultado desta busca pode-se constatar que ndo ha nenhum pedido
de patente relacionando a ACV no pais. O que nao quer dizer que a ACV nao
possibilite inovagdo através de pedidos de patentes. Pois, para contrastar essa
guestéo, realizou-se uma nova busca em duas bases internacionais conceituadas, a
base WIPO e a base EPO.

Através da busca, foram encontradas somente na base WIPO 13 pedidos de

patentes relacionadas ao tema ACV, dentre as quais se destaca pedidos de
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patentes realizados pelo Japéo, Estados Unidos da América e Republica da Coréia.
Os pedidos de patentes foram requeridos por industrias e universidades.

Pode-se perceber que, apesar da ACV possuir potencial para auxiliar no
processo de inovacdo e geracdo de patentes. A metodologia ainda € pouco
explorada, quando comparada ao Brasil, as limitagbes encontradas para a aplicacao
da ACV contribuem para isso, principalmente devido a falta de um banco de dados
nacional dificulta a prospecc¢éo desta metodologia.

Na proxima secdo serdo abordadas as principais limitacdes encontradas

para a aplicagédo da ACV no Brasil.

4.5 LIMITACOES ENCONTRADAS NOS TRABALHOS DE ACV REALIZADOS NO
BRASIL SOB A OTICA DAS PESQUISAS ACADEMICAS

O Brasil apresenta uma posicdo ainda inferior em relacdo aos paises mais
desenvolvidos quanto a aplicacdo da ACV. Existem varios fatores que contribuem
para essa afirmacgao.

Esta etapa da pesquisa vem contribuir para o entendimento das principais
dificuldades e limitac6es encontradas em trabalhos sobre a tematica ACV no meio
académico incluindo teses e dissertacdes defendidas no Brasil.

Para tanto, foram analisados criteriosamente 183 trabalhos, levando-se em
consideracdo os seguintes aspectos: estudos sobre a aplicacdo da ACV, inventario
do ciclo de vida (ICV) e abordagem da metodologia. Em todos os trabalhos foram

mencionadas limitacdes da metodologia, conforme demonstrado no Quadro 7.

Incerteza do método em relacdo aos resultados para a tomada de decisao 41
Difjcil comparacao entre os resultados quantitativos de estudos que possuem 0 mesmo 17
objeto de estudo

Alto custo, demanda de muito tempo e recursos 7
Falta de interesse por parte da iniciativa privada (dados sigilosos), dificuldade de aplicacdo 22
Indisponibilidade de banco de dados nacionais a7
Técnica recente 8
Estabelecimento de critérios mais objetivos para a definicdo das fronteiras e unidades | 16
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funcionais do sistema e do produto a ser estudado

Definigdo da cobertura temporal , espacial e tecnologica a ser considerada no estudo 10
Escolha das categorias de impacto ambiental a serem avaliadas 14
Estabelecimento de diretrizes para a comunicacao dos resultados 5
Caréncia de definicbes metodolégicas para a modelagem de sistemas de produto durante a 5
execucao de uma ACV

Complexidade na fase de ICV devido ao grande volume de dados 23
Os softwares desenvolvidos por outros paises precisam de adaptacdes para serem 14
utilizados no Brasil (dificuldade para alinhar)

Limitacdes referentes ao uso do método escolhido de AICV 11
Dependendo da regido, a utilizacdo de bancos de dados internacionais tende a distorcer os 14
resultados dos estudos de ACV ou ndo levam em consideracdo alguns aspectos importantes
Dificuldade na coleta de dados primarios 36
Falta de uma metodologia consolidada (unificada). Dificuldade de normalizacéo. 14
Escolha do software que melhor se adapta as necessidades especificas de cada usuario 5
N&o aborda os aspectos sociais e econdbmicos 5
Simplificacéo do estudo pela falta de dados 15
S&0 muito poucos os profissionais capacitados a trabalhar com este tema 5
A ACV néo identifica os impactos locais relacionados a atividade ou processo 2
Limitacdes na avaliacdo de impactos, especialmente na ponderacgéo, através de uma escala

de importancia, que busca um indicador Unico de desempenho ambiental para o produto ou 2
servico

Falta de estimulo e apoio do governo 2
A metodologia utilizada em diversos estudos néo é clara 7
As empresas de pequeno porte ndo possuem informagbes especificas sobre o sistema >
produtivo

Dados secundarios ndo puderam ser precisos junto a empresa 6
Dificuldade em estabelecer procedimentos de alocacdo 4
Muitos pesquisadores criticam a quantidade de subjetividade na definicdo dos critérios de >
corte, e muitos acham dificil justificar qualquer um deles

O limite aceitavel de concentracdo de substéncias ainda carece de consenso cientifico e 1
representa uma area de estudo em aberto

As empresas hdo divulgam dados reais e sim globais 1
Falta de adequacéo da metodologia no pais para elaboracao de ICV 2

Quadro 7: LimitacBes encontradas em teses e dissertacdes no Brasil
Fonte: Autoria propria (2014).

Um estudo de ACV completo e confiavel depende de um inventario de dados

no pais onde se pretende elaborar a avaliagdo. O Brasil possui essa grande

limitacAo perante aos paises mais desenvolvidos, quanto a elaboracdo e

disponibilizacdo de dados de inventario de ciclo de vida, j& que no pais ainda ndo

existe um banco de dados nacional.
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Entende-se que a ACV de um produto complexo é extremamente trabalhosa
segundo Ugaya (2001), e necessita de grande quantidade de dados, de muitos
calculos, do conhecimento de muitos processos industriais e de uma analise
detalhada dos resultados obtidos. Para tanto, a autora reforca que nao cabe duvida
de que programas computacionais e bancos de dados sao de extrema importancia.

A falta de um banco de dados nacional com as caracteristicas do pais faz
com que a maioria dos estudos de ACV utilize dados de bases internacionais,
adaptando aos estudos no Brasil. Dependendo da regido, a utilizagcdo desses
bancos de dados tende a distorcer os resultados dos estudos de ACV ou nao levam
em consideragdo alguns aspectos importantes, 0 que resulta em incertezas nos
resultados dificultando a tomada de deciséo. Estas limitacbes foram reportadas em
muitos estudos de ACV, e evidencia a principal limitacdo da metodologia no pais.

Em decorréncia disso torna-se dificii a comparacdo dos resultados
quantitativos de estudos que possuem 0 mesmo objeto de estudo (s6 se pode
comparar produtos que possuem a mesma funcao e s6 pode ser empregado para
produtos com sistemas de producédo completamente definidos).

O estabelecimento de critérios mais objetivos para a definicdo das fronteiras
e unidades funcionais do sistema e do produto a ser estudado, bem como, a
definicdo da cobertura temporal, espacial e tecnoldgica a ser considerada no estudo
e as caracteristicas de impacto ambiental a serem avaliadas, também sédo vistas
como limitagBes pela falta de harmonizacédo de inventarios em decorréncia da falta
de um banco de dados especifico.

Existem algumas Ilimitagbes ligadas a normalizagdo, especialmente
relacionadas com a escolha da area de referéncia e incerteza adicional relacionada
com a falta de dados apropriados. Uma das formas de ultrapassar essas limitacées
€ escolher uma area do mundo para todas as categorias.

Outro ponto é a dificuldade de coleta de dados primarios que demandam
gasto temporal e esforco. Se a empresa do produto/processo/servico analisado
durante o estudo de ACV possuir boa gestdo de dados e informacdes também
diminui-se esta limitagdo. Porém, muitos dados séo sigilosos, isso faz com que
ocorra a simplificacdo do estudo pela falta de dados devido a diversidade de
sistemas de producdo. As empresas dificultam também a coleta de dados
secundarios, ndao fornecendo dados de todos 0s processos e muitas vezes néo

divulgados dados reais e sim globais.
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Além da incerteza durante um processo decisorio pela falta de um banco de
dados nacional, outro fator é a falta de incorporacdo e consideracdo de demais
informacdes vinculadas ao ciclo de vida do produto, tais como: valores monetarios,
custos, variaveis de processos, valores e retorno de investimentos para adequacfes
de processos, etc., visto que um processo decisoério leva em considera¢cées demais
aspectos além da esfera ambiental. Principalmente quando se trata de uma ACV
aplicada em uma empresa que trabalha em sua politica corporativa sob a égide do
triplo resultado (econbémico, social e ambiental).

A falta de conhecimento e capacitacao técnica para aplicacdo da ACV, vem
a ser um fator preocupante, pois os dados gerados em um estudo necessitam ser
confiaveis para que possam trazer resultados futuros no setor de aplicacdo, em
estudos comparativos e para o ICV.

No Brasil ainda existe uma série de desafios para que se construa uma base
de dados de ACV com as caracteristicas das tecnologias brasileiras. Portanto, os
resultados obtidos em estudos que aplicaram a ACV em diferentes setores, estao
contribuindo de maneira eficaz para que isso ocorra. Mas € importante que o
governo induza, estimule e apoie o uso da ACV, tanto na &rea industrial como

académica.
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5. COSIDERACOES FINAIS

Este estudo foi desenvolvido com o objetivo de identificar as limitacdes
observadas na implantacdo da ACV no setor produtivo brasileiro, sob a oética das
pesquisas académicas. Para atingir esse objetivo foram identificados 0s grupos que
pesquisam sobre a tematica ACV no Brasil e possiveis vinculos com empresas,
mapearam-se estudos de ACV realizados no Brasil e suas especificidades,
diagnosticou-se o potencial da ACV como contribuicdo para a geracdo de inovagao
através de estudos de ACV aplicados e por fim analisaram-se as dificuldades da
implantacéo desta metodologia no pais.

Ao analisar as dificuldades e limitacbes da ACV, pode-se perceber que ainda
existe uma série de desafios para a consolidacdo desta metodologia no pais,
principalmente para que se construa uma base de dados de ACV com as
caracteristicas das tecnologias brasileiras.

Embora existam muitos inventarios disponiveis, a maioria ndo atende a
necessidade de dados representativos de materiais e processos, a falta de um
conjunto de dados localmente apropriados tem provado ser o estado mais restritivo a
ser resolvido pelos praticantes da ACV, principalmente em estudos realizados no
Brasil.

Tendo em vista certas peculiaridades do pais, como por exemplo uma
predominéancia de energia de origem hidrelétrica, ou a supremacia do transporte de
insumos e de bens por meio da via rodoviaria, a utilizacdo de banco de dados
internacionais pode prejudicar as conclusdes obtidas para estudos realizados com
produtos fabricados no pais.

Portanto, os resultados obtidos em estudos que aplicaram a ACV em
diferentes setores, estao contribuindo de maneira eficaz para que isso ocorra. Mas é
importante que o governo induza, estimule e apoie o uso da ACV, tanto na area
industrial como académica. Visto que, antecipagdo a um problema futuro é a marca
da inovagdo, e as vantagens decorrentes de tal adiantamento a uma tendéncia

global sdo imensas.
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Conclui-se através da pesquisa realizada, que ha um grande interesse em
estudos de ACV na area académica, entretanto,existe uma grande dificuldade para
concretizar parceria com empresas para a aplicacdo desta metodologia. Essas
barreiras dificultam sua aplicacdo e consequentemente afetam o potencial da ACV
como contribuicdo para a geracao de inovacao na industria. O fator mais relevante
em relagdo as limitagbes que a ACV enfrenta no Brasil € a falta da construgéo de
banco de dados genuinamente brasileiros, que faria da ACV um instrumento
bastante efetivo para a introducdo definitiva da variavel ambiental no processo
gerencial de tomada de deciséo da industria nacional.

Além disso, a pesquisa contribui para o conhecimento sobre o
direcionamento dos estudos de ACV no Brasil, bem como, suas aplicacbes e
abordagens. Servindo de suporte para decisbes de trabalhos através desta
metodologia.

Futuros estudos poderdo analisar acbes para reduzir as limitagdes
abordadas neste trabalho, como:

- Realizac&o de inventarios para a constru¢cdo de um banco de dados;

- Criacdo de uma proposta para facilitar a utilizacdo da ACV por parte das
empresas;

- Criacdo de uma metodologia de ACV voltada para geracao de inovacgao.
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Questionario sobre Avaliagao do Ciclo de Vida -
ACV

Prezados,

Esta pesquisa é parte integrante do Programa de Pds-Graduagio em Engenharia de
Producio e do Grupo de Pesquisa LESP - Laboratdrio de Estudos em Sistemas de Producio
Sustentdveis da UTFPR, & tem por objetivo geral: Propor aces para minimizar as barreiras
enfrentadas na aplicacdo da ACVY no Brasil, tendo em vista o cenario atual de pesquisas na
area. Ressaltamos que as informactes fornecidas s30 de carater estritamente cientifico e,
desde ja, nos comprometemas com o anonimato do entrevistado, pois as informactes serdo
analisadas de forma geral. As perguntas serlo breves e tem como objetivo verificar o vinculo
das instituicbes junto as empresas.

*Ohbrigatdrio

Ha uma parceria entre a instituigio e empresas para a realizagéo de estudos de ACV? *
Sim
WED]

Se houver, qual é o tipo de parceria existente entre a empresa e instituigbes?
Quais sdo as empresas vinculadas nos trabalhos de ACV junto a instituigio?

Quais sdo as principais limitagbes impostas pelas empresas que impedem ou dificultam o
desenvolvimento de estudos de ACY? *

Munca envie senhas em formularios do Google.



APENDICE B -ESTUDOS ACADEMICOS APLICADOS EM ACV NO BRASIL
REFERENTES AO QUADRO 5 E 6.
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Autor Titulo Instituicdo Ano Observacéao
. Avaliacdo do ciclo de
Diogo . vida da producdo do | Universidade .
Aparecido inel  d dei de S5 | 2012 Dissertacao
Lopes Silva paine e madeira | de Séao Paulo
MDP no Brasil
Situagdo da Gestdo | Univ. para
Helena dos Residuos Desenvol. do
Cisotto Sélidos Urbanos em | Estado e da 2002 Dissertagdo
Sartori Campo Regido do
Grande Pantanal
Subsidios a avaliacdo
do ciclo de vida do . .
] o Universidade
pescado: avaliacéo =
. de Sao Paulo
Thiago José am*?'e”‘a' das | " Escola de .
i atividades de ' 2007 Dissertacéo
Millani o Engenharia
piscicultura e pesque- de S3o
pague, estudo de caso Carlos
na bacia hidrogréfica
de Mogi-Guacgu
Avaliacdo do ciclo de
vida da producdo de
Luzia biogas via estacdo de Universidade
Bouzan tratamento de esgoto e ~ 2012 Dissertacao
o . de Séo Paulo
Oliveira uso em célula a
Costa combustivel de Oxido
soélido
Producéo integrada de
biocombustiveis: uma
. proposta para reduzir o . .
Slmo_ne uso de combustivel Un|vc~er5|dade 2010 Dissertacéo
Pereira de | ;. . . . de Sao Paulo
fossil no ciclo de vida
Souza
do etanol de cana-de-
agucar
Analise de
ecoeficiéncia:
Fernanda avaliacéo do Universidade
Cristina desempenho de S30 Paulo 2006 Dissertacao
Vianna econbmico-ambiental
do biodiesel e do
petrodiese
Andlise de Ciclo de
Vida Ambiental
: aplicada a construgéo _ .
Juliana de civil — estudo de caso: | Universidade 2005 Dissertac&o
Carvalho comparacao entre de Séo Paulo
cimentos Portland com
adicdo de residuos.
Estudo aplicado de
ACV a sistema de
Paulo Sérgio refrlgerfu;ao por Un|v§r5|dade 2010 Tese
Germano absorcdo e por | de Sdo Paulo
Carvalho compressdo de vapor

de amoénia
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Avaliacdo do ciclo de

vida de potenciais
Sandra rotas de producdo de
. hidrogénio: estudo dos | Universidade
Harumi . ~ 2011 Tese
. sistemas de | de Sao Paulo
Fukurozaki o ~
gaseificagdo da
biomassa e de energia
solar fotovoltaica
Avalia(;éo dO CiCIO de Universidade
Aldo Vida do &lcool etilico
Roberto hidratado combustivel Fede[al de 2005 Tese
p Sao
Ometto pelos métodos EDIP,
Exergia e Emergia Carlos
Avaliacdo do ciclo de
Lino José | vida e custeio do ciclo Universidade
Cardoso de vida de ~ 2007 Tese
de Sao Paulo
Santos evaporadores para
usinas de agucar
Contribuicdo a
metodologia de
Vanessa o x
Montoro ava'hagao ., Qas Universidade
. . emissbes de dioxido ~ 2010 Tese
Taborianski il de Sao Paulo
Bessa d_e carbono no ciclo de
vida das fachadas de
edificios de escritérios
Andlise ambiental do . .
. Universidade
S processo produtivo de
Sibeli . ~ Federal de . ~
. pisos ceramicos. 2004 Dissertacao
Warmling . . Santa
Aplicacéo da avaliacéo .
; . Catarina
do ciclo de vida
Andlise  técnica e
B avaliacdo do ciclo de | Universidade
runo :
vida de culturas de Federal do . ~
Menezes ducs d . d 2012 Dissertacao
Galindro producéo e rio Grande
microalgas para do Sul
biodiesel
Método para avaliacao
de viabilidade | Universidade
Ana  Kelly, | ambiental e econémica | Federal de . ~
. ) : 2010 Dissertacao
Marinoski de sistemas de santa
aproveitamento de Catarina
agua pluvial
. A Sustentabilidade no | Universidade
Anna Freitas -
uso da madeira de Federal de . ~
Portela  de 2010 Dissertacao
S floresta plantada na santa
ouza L :
construcao civil Catarina
Andlise de valor e
ayallggao do ciclo de Universidade
vida : bases para um Federal de
J.A.C.,S& | modelo de apoio a santa 2004 Dissertacao
decisao para Catari
; . atarina
aproveitar rejeitos de
pedreiras
Vamilson Effects of intensity and | Universidade 2011 Tese
Prudéncio scale of production on | Federal de

99



da Silva | environmental impacts santa
Junior of poultry Catarina
meat production chains
Método para avaliacao
do impacto ambiental
da substituicdo de
equipamentos Universidade
Andreza convencionais por | Federal de 2011 Tese
Kalbusch equipamentos santa
economizadores de Catarina
agua a partir da
avaliacdo do ciclo de
vida
Proposta de um
modelo de
. caracterizagéo de | Universidade
Danielle impactos do uso da | Federalde
Maia de P 2010 Tese
Souza terra, segundo santa
indicadores de Catarina
biodiversidade, em
AICV
Avaliacdo do ciclo de . idad
Marcelle vida dos constituintes US'\éerS'IZ e
Rodrigues dos fluidos de eRi?)rile 0 2012 Dissertacéo
de Souza perfuragéo de pocos Janeiro
de petréleo O
. AP"C"?“?ao da a\_/allagao Universidade
Ana Carolina | do ciclo de vida em
. Federal do . .
Badalotti embalagens . 2007 Dissertacao
> Rio Grande
Passuelo descartaveis para
] do Sul
frutas : estudo de caso
Emprego da avaliacdo
do ciclo de vida para . .
- Universidade
Rogério levantamento dos
i Federal do . x
Rodrigues desempenhos . 2009 Dissertacéo
. . Rio Grande
Sallaberry ambientais do
- . do Sul
biodiesel de girassol e
do 6leo diesel
Andlise ambiental da
. viabilidade de selecédo | Universidade
André
- . de produtos da | Federal do . ~
Silva Oliveir ~ s . 2007 Dissertacao
a construcao civiL | Rio Grande
através da ACV e do do Sul
software BEES 3.0
Tecnologias de
producdo mais limpas | Universidade
Carlos o .
. e andlise de ciclo de Federal do 2000 . =
Vicente John | . S . Dissertacao
vida na industria da | Rio Grande
dos Santos N .
construgdo  civil - do Sul
estudos de casos
Avaliagdo do ciclo de | \jniversidade
Anderson vida: principais Federal de
Ricardo métodos e estudo santa 2009 Tese
Botolin i ;
comparativo entre 0 Catarina

cesto de plastico e de
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inox de uma lavadora
de roupa

Estudo do Ciclo de
Vida do pneu

Marcelo automotivo e Universidade
Costa . Federal de 2002 Dissertacao
. oportunidades para a =
Almeida ! e . Séo Carlos
disposicdo final de
pneus
Avaliacdo do ciclo de
vida (ACV) do
Malis Maria mobiliario de madeira | Universidade
Liebl Keil e derivados de | Federal do 2012 Dissertacao
madeira produzido na Parana
Regido do Planalto
Norte Catarinense
Andlise do ciclo de
Renata vida de embalagens de
Bachmann pet, de aluminio e de | Universidade
Guimarges vidro para refrigerantes Federal do 2004 Dissertacao
valt no Brasil variando a Parana
taxa de reciclagem dos
materiais
Avaliacdo ambiental do : .
A Universidade
Sérgio setor de transporte de . x
. ) ~ Federal do 2008 Dissertacao
Takahashi cargas: comparacao .
. Parana
de métodos
Rafael g]v;?irgog:ig%% ciclo g: Universidade
Justus valag . Federal do 2007 Dissertagao
vida ao projeto do .
Barreto Parana
produto
Andlise De Ciclo De
José Vida (ACV) da
Humberto proo_ll_Jgao agr_|cola} Universidade . =
familiar em unai-mg: . 2003 Dissertacéo
Valadares de Brasilia
Xavier Resultac;ios
econdmicos e
impactos ambientais
Avaliacdo comparativa
do ciclo de vida entre
Larissa sistemas de | Universidade
Oliveira aqguecimento solar de | Federal de 2008 Dissertacao
Arantes agua utilizados em | Uberlandia
habitacdes de
interesse social
ACV  (Analise Ddo
Rosane f(élfrlzgm(ejr?tavgjea)de?:(i)sngg Universidade
Rodrigues N . Federal de 2003 Dissertacéo
para diminuir o passivo ;
Pagno ' Santa Maria
ambiental numa
indUstria moveleira
Emissfes de co2 como . .
Katlen parémetro da Universidade .
Allganer avaliacdo do ciclo de Estadugl de 2010 Dissertacao
vida do amido de milho | Campinas

plastificado com
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glicerol destinado a
compostagem

Analise de ciclo de
vida aplicada ao
processo de ceramica

Universidade

Omar Seye . Estadual de 2003 Tese
tendo como insumo .
- . Campinas
energético capim
elefante
Utilizacdo da ACV
(Avaliacédo Do Ciclo De
Vida) e do DFE
(Design for
Environment) como
George Luiz | subsidio em processos | Universidade
Bleyer decisorios na | Regional De 1999 Dissertacao
Ferreira avaliacdo da melhor Blumenau
opcdo de projeto do
produto objetivando a
redugcdo dos custos
ambientais nas
empresas
Aplicagéo da
metodologia de ACV
como  apoio  para Centro
Gabriela avaliacéo do | Federal de
Delggdo desempenho Educa,ga_lo 2007 Dissertaco
Ibrahim operacional na | Tecnoldgica
Saraiva produgdo de sacos do Rio de
plasticos usando Janeiro
material reciclado: um
estudo de caso
Uso da Andlise de
Ciclo de Vida para a
Comparacao do
Luiz Desempenho Universidade
Alexandre Ambiental das Rotas = 2004 Tese
P o de Sao Paulo
Kulay Umida e Térmica de
Producéo de
Fertilizantes
Fosfatados
Aplicagéo da
metqdologla . de Instituto De
avaliacdo do ciclo de :
A Pesquisas
Fernanda vida no setor Tecnolégicas
Cristina farmoquimico: 9 2007 Dissertacéo
Lo ~ Do Estado
Milanin Bido | comparacéo dos ~
. De Sao
processos produtivos
; . Paulo
da heparina de origem
suina e bovina
Avaliacdo do ciclo de Ppntifjcia
Fabiana de | Vida na indastria Ug“{?;‘_s'dadde
Aradjo calcadista do  Rio R.a OG'Ca do 2009 Dissertaco
Ribeiro Grande Do Sul 10 rande
do Sul
(PUCRS)
Lino  José | Avaliagdo do ciclo de | Universidade 2007 Tese
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Cardoso
Santos

vida e custeio do ciclo
de vida de
evaporadores para
usinas de acucar

de Sao Paulo

Eduardo
Toshio
Sugawara

Comparacao dos
desempenhos

ambientais do B5
etilico de soja e do
Oleo diesel, por meio
da Avaliacao do Ciclo
de Vida (ACV)

Universidade
de Sao Paulo

2012

Dissertacao

Elbert Muller
Nigri

Analise  comparativa
do ciclo de vida de
produtos alimenticios
industriais e artesanais
da culinaria mineira

Universidade
Federal de
Minas Gerais

2012

Dissertacao

Guilherme
Fernandes
Marques

Analise do ciclo de
vida na construcédo
civil: um estudo
comparativo entre
vedacdes estruturais
em painéis pré-
moldados e alvenaria
em blocos de concreto

Universidade
Federal de
Minas Gerais

2012

Dissertacao

Fernando
Mendes de
Almeida

Fluxo de emissdes em
atividades do Poder
Executivo Federal : o
caso do Ministério do
Desenvolvimento,
IndUstria e Comércio
Exterior

Universidade
de Brasilia

2012

Dissertacéo

Mariana
Maia de
Miranda

Fator de emisséo de
gases de efeito estufa
da geracdo de energia
elétrica no  Brasil:
implicacbes da
aplicacdo da Avaliacéo
do Ciclo de Vida

Universidade
de Sao Paulo

2012

Dissertacao

Priscila Pasti
Barbosa

Andlise dos impactos
ambientais da cadeia
téxtii do algoddo no
espago urbano-
industrial: uma
aplicacdo da avaliagdo
do ciclo de vida

Universidade
Estadual de
Maringa

2012

Dissertacéo

Sidinei
Silvério Da
Silva

Avaliacdo do ciclo de
vida do etanol
combustivel: uma
analise econdmica,
social e ambientar

Universidade
Estadual de
Londrina

2012

Dissertacao

Céassia
Maria Lie
Ugaya

Analise de ciclo de
vida : estudo de caso
para materiais e
componentes

Universidade
estadual de
Campinas

2001

Tese

103


http://repositorio.unb.br/browse?type=author&value=Almeida%2C+Fernando+Mendes+de
http://repositorio.unb.br/browse?type=author&value=Almeida%2C+Fernando+Mendes+de
http://repositorio.unb.br/browse?type=author&value=Almeida%2C+Fernando+Mendes+de

automotivos no Brasil

Policultivos de peixes

Universidade

integrados a producéo Estadual
Jorge de vegetal: avaliacao Paulista
Matos getal. &4 - 2008 Tese
economica e socio Julio De
Casaca . . ;
ambiental (peixe Mesquita
verde) Filho”
Avaliacdo do balanco
energético e  dos . _
impactos  ambientais | Universidade
Maria Luiza | do  processo  de | Federal De 2011 Tese
Grillo René | producdo do metanol a Itajuba
partir do bagaco de
cana de acUcar,
utilizando a ACV
Oleos Lubrificantes
Giancarlo Usados :um Estudo | Universidade
Alfonso de Caso de Avaliagdo | Federal do 2013 Tese
Lovon de Ciclo de Vida do rio de
Canchumani | Sistema de Rerrefino Janeiro
no Brasil
Avaliacdo do real
. potencial de reducgdo | Universidade
David Alves das emissdes de CO2 Federal do
Castelo . . 2012 Tese
equivalente com uso rio de
Branco ;
da captura em uma Janeiro
UTE a carvao
Modelagem de
Alex sistemas de produtos Universidade . ~
: em estudos de = 2012 Dissertacao
Rodrigues liacio d iclo d de Sao Paulo
Nogueira Aya iacdo do Ciclo de
Vida - ACV
Andlise  técnica e
Bruno avaliacdo do ciclo de | Universidade
vida de culturas de Federal De . ~
Menezes x 2012 Dissertacao
Galindro producgéo de Santa
microalgas para Catarina
biodiesel
. A_valla(;ao do C'EIO de Universidade
Francieli vida da producdo de
. ) . . Federal De . ~
Tatiana leite em sistema semi Santa 2011 Dissertacao
Olszensvski | extensivo e intensivo .
. Catarina
estudo aplicado
Anadlise de fluxos de
materiais e energia do Universidade
Marcelo ciclo de vida de
Federal do 2007 Tese
Real Prado embalagens para a .
N Parana
indUstria de
refrigerantes no Brasil
Desenvolvimento  de
Vitor ferramenta _ Para i yniversidade
Miranda de | @valiacdo de projeto de | pojera| do 2012 Tese
Souza produto com fim de Parana

vida sustentavel
baseada em modelo
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stage-gate
aperfeicoado com
abordagem set-based

Andlise de ciclo de

Luiza Carla | vida aplicada ao | Universidade
Girard gerenciamento de | Federal do 2003 Tese
Machado residuos : o caso da Para
ETA Bolonha - RMB
Instituto De
Valdélis Analise do ciclo de | Pesqg.Tecnol
Fernandes vida das embalagens Ogicas do 2007 Dissertacao
de Andrade | de cerveja em Portugal Estado De
Séo Paulo
Séraio Luiz Avaliacdo de ciclo de | Universidade
Puffg vida de  produtos | Regional de 2003 Dissertacéo
metallrgicos Blumenau
Aplicacéo da avaliagcéo
do ciclo de vida do . .
Margareth produto pelas Universidade . ~
. o Federal 2004 Dissertacao
Lafin organizacgoes com X
. ~ Fluminense
sistema de gestédo
ambiental certificado
Proposta de melhoria
Cassiano do _ desempe_nho Unlvers[dade
ambiental associado | Tecnologica . =
Moro X . 2013 Dissertacao
. . ao ciclo de vida da | Federaldo
Piekarski ~ . .
producéo do painel de Parana
madeira MDF
Analise de Ciclo de Universidade
Hussein H. | Vida na fabricagdo de . =
. - . Federal de 2004 Dissertacao
C. Hussein reservatérios de &gua .
. . Santa Maria
de fibra de vidro
Andlise de
ecoeficiéncia de
Cibele técnicas para Un|v§r3|dade 2010 Dissertaco
o tratamento e | de Séo Paulo
Dmitrijevas . S .
disposicéo de residuos
sélidos urbanos
Externalidades do ciclo
Thiago produtivo da cana-de- Universidade
Guilherme acglicar com énfase na 2007 ~ Dissertacéo
) ~ . de Séo Paulo
Ferreira producdo de energia
Prado elétrica
Fluxo de emissdes em
atividades do poder
Fernando executivo federal: Uni idad
Mendes de | 0 caso do ministério do 2012 (;"Vgrs' "f‘ € | Dissertacdo
Almeida desenvolvimento, € brasilia
indUstria e comércio
exterior
Mateus Uso da analise do ciclo Universidade
Henrique de vida para a 2009 Federal de Dissertacao
Rocha comparac&o do Itajuba
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desempenho
ambiental de quatro
alternativas
para tratamento da

vinhaca

Luiz
Alexandre
Kulay

Desenvolvimento  de
modelo de andlise de
ciclo de vida adequado
as condicdes
brasileiras: aplicacéo
ao caso do
superfosfato simples

2000

Universidade
de Sao Paulo

Dissertacao

Sibeli
Warmling
Pereira

Analise ambiental do
processo produtivo de
pisos ceramicos.
Aplicacéo de avaliagcéo
do ciclo de vida

2004

Universidade
Federal de
Santa
Caratina

Dissertacéo

Murilo Alves
Do Amaral

Avaliagéo do
desempenho
ambiental de
equipamentos do
sistema elétrico de
poténcia brasileiro
(SEP) : uma estratégia
de remanufatura

2010

Universidade
Federal do
Rio de
Janeiro

Dissertacao

Silvia Palma
Rojas

Contribuicdo do
Enfoque de Ciclo de
Vida da  Ecologia
Industrial na

Economia do Meio
Ambiente: [0 Estudo de
caso: Etanol Derivado
do Bagaco da Cana-
de-Acucar

2012

Universidade
de Brasilia

Tese

Renata
Patricia
Soares Gris
oli

Comparacao das
emissdes de gases de
efeito estufa no ciclo
de vida do etanol de
cana-de-aglicar e o0s
critérios da diretiva
européia para energias
renovaveis

2012

Universidade
de Sao Paulo

Dissertacéo

Felipe
Moreton
Chohfi

Balango, analise de
emissdo e sequestro
de CO2 na geracao de

eletricidade excedente
no setor sucro-
alcooleiro.

2004

Universidade
Federal de
Itajub&a

Dissertacao

Alexander
Rudolph
Sablowski

Balanco de massa na
gestdo ambiental da
cadeia produtiva do
carvdo vegetal para a
producéo do ferro gusa
em Minas Gerais

Universidade
de Brasilia

2008

Tese
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Avaliacdo do ciclo de

vida dos produtos ) .
derivados do Universidade
Licia Trajano . de 2010 Dissertacao
C|m_entc3 Para | pernambuco
habitacdes de
interesse social
Técnica de Andlise do
Giovanno Ciclo de Vida ) Universidade
para gerenciamento Federal de 2003 Dissertacao
Pretto ambiental de '
. Vigosa
propriedades
produtoras de suinos.
Marcus Ayallagao de Ciclo de
Vinicius Vida Universidade
. de garrafas PET: | Federal de 2003 Tese
Perelra. materiais, So Carlos
Remédio energia e emissoes
Avaliacdo energética e
lttana de ambiental da producgéo | Universidade
o . de 6leo de dendé para | Estadual de 2009 Dissertacéo
Oliveira Lina o i
biodiesel na regido do | Santa Cruz
baixo sul, Bahia
Andlise ambiental de
alvenarias em blocos:
Jdlia Hallack uma discussédo | Universidade
~ baseada na avaliacdo | Federal de 2011 Dissertacao
Sanséo . - - .
do ciclo de vida e no | Minas Gerais
desempenho  térmico
de envoltérias
Uso de energia em
transporte: analise
comparativa da
Eficiéncia  energética ) .
" entre os ciclos de vida IL:Jncljverslldao(lje
awre | dogas natural cderal - co 2010 Dissertagéo
Pereira Hill . L Rio de
Veicular comprimido e Janeiro
da energia termelétrica
a gas para
Uso final em
automoveis leves
. . Universidade
. Andlise dos impactos
Maria ~ . | Estadual
Fernanda na .c0~nstrugao. civil: Paulista . ~
i’ avaliagdo do ciclo de |, .. 2010 Dissertacao
NGébrega dos | . Julio de
vida em chapas de .
Santos Mesquita

particulas para forro

Filho"
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