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DESAFIOS PARA APLICACAO DA AVALIACAO DO CICLO DE VIDA (ACV) NO
BRASIL.

DAIANE COELHO BENEDITO

RESUMO

A Avaliacao do Ciclo de Vida (ACV) estuda os aspectos ambientais € os impactos potenciais
de um produto, a partir da aquisi¢ao de sua matéria-prima, etapas de produc¢ao, uso, descarte e
disposi¢do final. Regulada pela ISO 14040 a ACV também ¢ um instrumento previsto na
Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS). O objetivo deste estudo foi identificar os
desafios para a aplicacdo da metodologia Avaliacdo do Ciclo de Vida no Brasil, a partir da
pesquisa e andlise de artigos cientificos e trabalhos académicos. Para o periodo analisado,
compreendido entre os anos de 2000 até 2012, foram encontrados 44 artigos e 45 trabalhos
académicos, entre teses e dissertagdes, que apresentaram limitagdes que vao desde a falta de
informacdes que representem as peculiaridades brasileiras, incertezas e indisponibilidade de
dados além das dificuldades intrinsecas a propria ferramenta. A partir dos resultados obtidos,
verifica-se que nao existe um padrao evolutivo no nimero de publicagdes durante o periodo
analisado, o que evidencia que o interesse no estudo ou aplicacdo da ferramenta ndo ¢
crescente ¢ continuo, como se espera. Nesse sentido, conclui-se que existem diversas
limitagdes que prejudicam e dificultam a aplicagdo da ferramenta, fazendo-se necesséria a
adocdo de acgdes para sanar esses problemas e aperfeigoar a elaboracdo de inventarios
brasileiros. Recomenda-se que sejam feitos levantamentos de trabalhos académicos em ACV
por segmento produtivo e, sobretudo que haja um melhor acompanhamento do
desenvolvimento da ACV no Brasil.

Palavras-chave: Avaliacdo do Ciclo de Vida (ACV). Inventarios de Ciclo de Vida. Brasil.

1 INTRODUCAO

A preocupacgdo com 0s recursos naturais, a busca por alternativas e tecnologias que
auxiliem na mitigacdo de impactos ambientais ndo é recente. Ha décadas a sociedade vem
observando as visiveis modificacbes resultantes do modelo de desenvolvimento econdmico
adotado, sobre aspectos relacionados a saude e ao meio ambiente gerando discussdes e
pressdes quanto a necessidade de mudangas nas industrias e governos (GOIVINHAS et al.,
2008).

S&o notdrias as consequéncias causadas pela exploracdo desenfreada dos recursos
naturais. Desastres ambientais e o alerta sobre o desequilibrio ecoldgico sdo pautas cada vez

mais discutidas pelo mundo. Reflexo disso sdo as conferéncias e convencgdes que tém se
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tornado mais frequente, iniciadas em 1972 pela Conferéncia das Nagdes Unidas sobre o
Desenvolvimento e Meio Ambiente Humano em Estocolmo, até a mais recente, Conferéncia
das Nacbes Unidas sobre Desenvolvimento Sustentadvel (Rio +20) realizada em 2012 na
cidade do Rio de Janeiro. Estes eventos sdo acdes que ocorram em ambito internacional
devido a necessaria adocdo de medidas que visem a conscientizacdo ambiental e o
desenvolvimento sustentavel, entre outros fatores.

O Relatorio Brundtland — Nosso Futuro Comum (1991) conceitua o desenvolvimento
sustentavel como: “o desenvolvimento que encontra as necessidades atuais sem comprometer
a habilidade das futuras geragdes de atender suas proprias necessidades.”, e ainda pronuncia
que as opcdes indispensaveis para a obtencdo de um desenvolvimento sustentavel estdo
sujeitas ao apoio e ao desenvolvimento de um publico bem informado, de organizacfes nédo
governamentais, bem como da comunidade cientifica e da inddstria.

Desta forma, metas e compromissos foram firmados para que 0s governos e a
sociedade civil incluam agdes voltadas a tematica ambiental e setor privado proceda com
adaptacdes em seus processos produtivos com vista na reducdo de impactos ambientais, 0
planejamento de acdes e consequentemente a promocdo do desenvolvimento sustentavel.
Assim sendo, como apontado por Palma-Rojas (2012), a United Nations Environment
Programme (UNEP) determina que para o exercicio da sustentabilidade sdo necessarias a
incorporacdo de estratégias e iniciativas que propendam para o desenvolvimento e aquisi¢cdo
de produtos, servicos e modelos de negocios “mais verdes” pela sociedade civil, bem como
pelo governo. A UNEP apoia também a implementacdo de leis e regula¢Ges que incentivem
produtos e servigos que reduzam os impactos ambientais e em contrapartida, agreguem valor
e melhorias ao bem-estar humano e a igualdade social.

A fim de avaliar politicas ou a¢des voltadas ao desenvolvimento sustentavel como meta,
qualquer que seja a alternativa escolhida requer métodos e ferramentas que quantifiguem e
comparem, de forma robusta e consistente, 0s impactos econdmicos, sociais e ambientais das
diferentes atividades que fornecem bens e servi¢os a uma economia, e que ajudem a identificar os
caminhos chaves para alcancar a qualidade ambiental, sem abdicar da prosperidade econémica
(PALMA-ROJAS, 2012)

A estruturagdo do enfoque da ACV teve inicio no fim da década de 70 e inicio dos
anos 80, paralelo a crise de petréleo, em que a urgéncia em buscar alternativas de fontes

renovaveis e avaliar os processos produtivos para encontrar solugdes aos problemas oriundos
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da elevacédo do preco do barril de petréleo que foi provocado pelo boicote internacional nesse
periodo (CHEHEBE, 2002).

Com a crescente necessidade de padronizar a metodologia que ja estava em analise por
grandes corporacdes desde a década de 60, como a Coca-Cola Company® e a Tetra Pak® que
estdo entre as pioneiras nos estudos sobre avaliagdo dos processos de fabricagdo de suas
embalagens, um grupo estratégico da Internacional Organization for Standardization (1ISO)
comecou a identificar os elementos principais a fim de elaborar normas internacionais a cerca
da tematica ambiental. As primeiras pesquisas rudimentares do que chamamos hoje de ACV
surgiram entdo na década de 80 (CHEHEBE, 2002).

Foi entdo que no inicio dos anos 90, A UNEP conjuntamente com a Sociedade de
Toxicologia e Quimica (SETAC) apresentam o conceito de Pensamento do Ciclo de Vida em
parceria com o setor privado, organizacdes internacionais e governo, definindo-o como uma
filosofia que observa e analisa além do enfoque tradicional que visualiza, somente, 0s
processos de producgéo in site e os processos de manufatura, deste modo inclui os impactos
ambientais, sociais e econémicos de um produto em todo seu ciclo de vida (PALMA-ROJAS
2012).

Um dos fatores para que essa técnica fosse criada e, sobretudo aprimorada ao longo do
tempo, foi & implantagcdo de politicas ambientais que estimulam a criacdo de métodos de
suporte a adaptacdes de produtos e servigcos em vista da competitividade e adequabilidade. O
setor privado percebeu que uma boa forma de aumentar sua visibilidade e também de
sustentar seus produtos no mercado internacional mediante as exigéncias de critérios
ambientais, seria por meio de suas responsabilidades ambientais. Desta forma, para manter
suas posicdes e melhorar suas técnicas de mercado as empresas tém sido conduzidas, a ajustar
suas atividades e reduzir os efeitos causados por elas mediante as a¢6es de controle ambiental.
Mas, para atender essa demanda, se faz necessario a aplicacdo de uma metodologia robusta,
condizente com a necessidade atual, sistematica e que possa auxiliar no processo de tomada
de deciséo, o que caracteriza a Avaliacdo do Ciclo de Vida, uma ferramenta mais completa
quando se comparado com outras metodologias de avaliagéo de impacto.

Segunda a I1SO 14040/14044 ACV é definida como a “compilacdo e avaliacdo das
entradas, das saidas e dos impactos ambientais potenciais de um sistema de produto ao longo
do seu ciclo de vida”. Assim sendo, a ACV estuda os aspectos ambientais e 0s impactos

potenciais ao longo da vida de um produto, como chamado no jargdo da area, “do berco ao
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tumulo”, ou seja, a partir da aquisicdo da matéria-prima, manufatura, distribuicdo e
embalagem uso e manutencao, e disposicdo final. (SILVA, 2012).
De acordo com Gatti; Queiroz; Garcia (2008) Avaliacao do Ciclo de Vida

E uma técnica para avaliar o desempenho ambiental de um determinado produto por:
identificacdo e quantificacdo da energia e matérias-primas utilizadas no seu processo
de fabricacdo, bem como a emissdo de poluentes para a agua, solo, ar e inerente a
esta producdo, utilizacdo e eliminacdo, e avaliando o impacto ambiental associado
com a utilizacdo de energia e de material e emissGes de poluentes, identificando
oportunidades para melhorar o sistema, a fim de otimizar o desempenho ambiental
do produto.

Jé para Pires; Souza; Villas Bbas (2005), a Avaliacdo do Ciclo de Vida é um processo
que tem como objetivo avaliar os impactos de um produto, processo ou servi¢co de outra
atividade econdmica, em todo seu ciclo de vida, sobre o meio ambiente a saude.

Dessa forma é importante conceituar também o que vem a ser impacto ambiental, que
segundo a ISO 14001 (1996) pode ser definido como: “qualquer modificagdo do meio
ambiente, adversa ou benéfica, que resulte, no todo ou em parte, das atividades, produtos ou
servigos de uma organizagao”.

ACYV é estruturada pela familia 1ISO 14000, criada como resposta a demanda mundial
pela comissdo técnica 207 (TC 207) da I1SO, que da suporte para um gerenciamento ambiental
consistente e foi estruturada basicamente em duas grandes areas: com foco nas organizacGes

empresariais, e nos produtos e servi¢cos como pode ser visto na figura 1 (SANTIAGO, 2007).

Figura 1 - Estrutura do Comité de Trabalho ISO/TC-207.

ESTRUTURA DO TC - 207

ORGANIZACAD

SC1 — Sistemas de Gerenciam ento Ambiental
SC2 — Auditoria Ambiental
§C4 - Avaliagao de Perfomance Ambiental

TC-207

PRODUTOS E SERVICOS

5C3 — Rotulagem Ambiental
SC5 — Analise do Ciclo de Yida
SCh — Termos & Definicoes

Fonte: Chehebe (2002).
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Além da ACV dos produtos, a familia ISO 14000 compreende também as normas do
sistema de gestdo ambiental, desempenho ambiental, rotulagem ambiental, e a integracédo de
aspectos ambientais no desenho de produtos como mostra a figura 1 acima, sendo assim a
série geral para geréncia de impactos ambientais (REIS, 2008).

Com rela¢do a ACV o Comité Brasileiro de Gestdo Ambiental (CB-38) da Associagdo
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) traduziu a série da norma I1SO 14040 e publicou
como a série NBR ISO 14040 (2006). As seguintes normas da série podem ser vista no

quadro 1.

Quadro 1- NBRs ISO relacionadas com ACV, série 1SO 14040.

ISO Descricao Status
140402006 Gestdo amblentr_:ll -/A_\vallagao do ciclo de vida Em vigor
- Principios e estrutura
Gestéo ambiental - Avaliacéo do ciclo de vida| Cancelada em 21/05/2009 Substituida por : ABNT
14041:1998 - Definicéo de objetivo e escopo e andlise de NBR ISO 14040:2009 e ABNT NBR ISO
inventario 14044:2009
x . s . . Cancelada em 21/05/2009 Substituida por : ABNT
140422000 | O%50 STDEIEL - ALRlacEd do BEI0 6 TR NBR 1O 140402009 € ABNT NBR 150
¢ P 14044:2009
14043:2000 Environmental management -- Life cycle Cancelada em 30/06/2006
assessment -- Life cycle interpretation
140442006 Gestéo amblental_-_ Avallag_ao dO~CIC|0 de vida Em vigor
- Requisitos e orientacdes
Environmental management -- Life cycle
] assessment -- lllustrative examples on how to .
TR 14047:2003 apply ISO 14044 to impact assessment Em vigor
situations
] Environmental management -- Life cycle .
TS 140482002 assessment -- Data documentation format Em vigor
Environmental management -- Life cycle
assessment -- lllustrative examples on how to .
TR 14049:2000 .. Em vigor
apply 1ISO 14044 to goal and scope definition g
and inventory analysis

Fonte: do autor.

A estrutura desta ferramenta, de acordo com a NBR SO 14040/14044, esta composta
em quatro etapas: definicdo de objetivo e escopo; analise de inventario de ciclo de vida (ICV);
avaliacdo de impacto ambiental de ciclo de vida (AICV) e; interpretacdo dos resultados.

Como observado na figura 2.
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Figura 2 - Fases da Avalia¢éo do Ciclo de Vida.

Estrutura da Avaliacdo do Ciclo de Vida \

Definicio de
Objetivoe / \
Escopo Aplicacies diretas:

L 4

v
F - Deserwalvimento e melhora
do produto;
¥
™ . . P
¥ -Plangamento estratégco;
Lnalise de > M
o —Elahoracao de politicas
Invertario Intemretagan o ¢ P
publicas;
Y / - Marketing

cl \ J

Awaliacio de

L 4

Impacta

—

Fonte: 1ISO 14040 (2006)

A primeira fase compreende a definicdo de objetivo e escopo, onde o objetivo declara
a aplicacdo pretendida, as razdes para a execucdo do estudo, o publico alvo e se existe
também a intencdo de utilizar os resultados em acdes comparativas para divulgacdo pablica.
O escopo deve ser bem definido a fim de atender o objetivo estabelecido, pois € ele quem
delineia esse caminho. Precisa conter o sistema de produto a ser estudado, a unidade
funcional, a fronteira do sistema, entre outras abordagens.

A analise de inventarios, segunda fase, envolve a coleta de dados e procedimentos de
calculo para quantificar as entradas e saidas que sdo proeminentes, ou seja, nessa fase s@o
consideradas todas as variaveis envolvidas no ciclo de vida do produto, processo ou atividade
analisada (CHEHEBE, 2002).

A fase de andlise de inventarios consiste no estudo dos impactos ambientais potenciais
com base nos resultados do ICV. Para entender tais impactos se faz necessario concatenar 0s

dados de inventario com categorias de impacto e indicadores de categoria.
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Na ultima fase, interpretacdo do ciclo de vida, as constatagbes da andlise de
inventarios sao consideradas em conjunto. Deve fornecer resultados consistentes com o0s
objetivos e escopo, explicar limitacGes, promover recomendacfes e levar a conclusdes
mediante a apresentacao de resultados.

A norma NBR ISO 14040 (2001) ressalta ainda que todas as fases sdo caracterizadas
por um processo iterativo. Tal aspecto pode ser exemplificado com a segunda fase, quando
novos requisitos ou limitacdes podem surgir a medida que o conhecimento relativo ao sistema
aumenta por meio da coleta de dados, fazendo-se necessario a revisdo do objetivo e do
escopo ou até mesmo, na fase de interpretacdo quando hd a possibilidade de efetuar esta
revisdo para verificar a consisténcia com o objetivo definido.

No contexto politico brasileiro, a ACV é um instrumento previsto na Lei Federal N°
12.305/10, que dispde sobre a Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS). Em seu
Capitulo 111, art. 89, inciso Ill, a referida Lei cita a coleta seletiva, o0s sistemas de logistica
reversa e outras ferramentas relacionadas a implementacdo da responsabilidade compartilhada
pelo ciclo de vida dos produtos. A PNRS ainda define o termo ciclo de vida do produto, como
uma “série de etapas que envolvem o desenvolvimento do produto, a obtencdo de matérias-
primas e insumos, o processo produtivo, o consumo e a disposi¢ao final” (BRASIL, 2010).

No Brasil, uma das primeiras iniciativas sobre a ACV ocorreu em 1994, a partir da
criacdo do Grupo de Apoio a Normalizagdo (GANA) com a finalidade de possibilitar a
colaboracdo do pais no ISO/TC 207. Junto ao GANA surgiu um subcomité voltado para
estudos especificos de ACV, resultando na publicacdo do primeiro livro brasileiro a cerca
desse tema, denominado Analise do Ciclo de Vida de Produtos — Ferramenta Gerencial da
ISSO 14000. (SILVA, 2013).

Mais tarde, no ano de 1998, um grupo da Escola Politécnica da Universidade de Séo
Paulo foi criado, denominado Grupo de Prevencdo da Poluicdo (GP2), com o objetivo de
consolidar o uso de ACV no Brasil gerando competéncias e conhecimentos no ambito da
prevencéo de poluicdo e da gestdo ambiental.

De acordo com Silva (2013), até o0 momento

A contribuicdo intelectual do GP2 para o desenvolvimento da ACV no Brasil pode
ser traduzida na forma de doze dissertacdes de mestrado; duas teses de doutorado;
cinco trabalhos publicados em periddicos internacionais indexados; seis capitulos de
livros; além de mais de setenta trabalhos publicados em anais de congressos
nacionais e internacionais.
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Em sociedade com um consorcio de empresas e associa¢fes e também contando com o
auxilio da Fundacdo Amparo a Pesquisa do Estado de S&o Paulo (FAPESP), o Centro de
Tecnologia de Embalagem (CETEA) do Instituto de Técnico de Alimentacdo (ITAL)
desenvolveu, entre os anos de 1997 a 2000, um projeto com a finalidade de conduzir estudos
de ACV para 13 sistemas de embalagens, projeto este denominado: “Analise de Ciclo de Vida
de Embalagens para o Mercado Brasileiro” (RIBEIRO, 2009).

Em 2002, surge a Associacdo Brasileira do Ciclo de Vida (ABCV), com o objetivo de
consolidar a gestdo do Ciclo de Vida por meio de agdes como: coordenar as atividades de
criacdo do banco de dados brasileiro, manter vinculos com comunidades nacionais e
internacionais relacionadas com o tema, promover eventos e cursos, entre outras. A partir de
entdo, ACV no Brasil tornou-se amparada por um grupo especifico disposto a difundir e
apoiar iniciativas correlatas.

Posteriormente a ABCV foi responsavel pela realizacdo da Conferéncia Nacional de
Avaliacdo do Ciclo de Vida (CILCA) em 2007 e participou da concepcdo do Projeto
Brasileiro de ACV, organizado pelo Instituto Brasileiro de Informacdo em Ciéncia e
Tecnologia (IBICT), instituto vinculado ao Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacgédo
(MCTI) (SILVA, 2013). O IBICT recebe também a colaboracdo de Instituicbes como: a
Universidade de Brasilia (UnB), o Centro Federal de Educacdo Tecnoldgica do Parana
(CEFET-PR), além da Universidade de Sdo Paulo (USP) (REIS, 2008).

Um projeto coordenado pelo IBICT desde 2009 encontram-se em andamento
atualmente. No que tange estudos e elaboracdo de um banco de dados nacional, o entdo
chamado Sistema de Inventario de Ciclo de Vida (SICV Brasil), tem como seus objetivos a
“implementagdo e publicacdo do sistema brasileiro de inventarios de ciclo de vida, que
organiza as tecnologias que serdo providas aos especialistas de ACV, no acesso aos dados de
inventarios de ciclo de vida (ICV) da industria Brasileira.” (PALMA-ROJAS e BENEDITO,
2012). Este projeto surgiu da necessidade de elaboracéo de um banco de dados que reflitam a
realidade do pais e que esses dados sejam consistentes e confiaveis. Dessa forma, foi criado
para armazenar inventarios de Ciclo de Vida de produtos e processos da industria Brasileira, a
fim de posteriormente fornecer informac6es de apoio para a elaboracéo de outros inventarios.

Outro ganho importante para aumentar a visibilidade da ACV no Brasil foi obtido no
ano de 2007 por uma pesquisa realizada e premida de Danielle Maia de Souza, brasileira

Doutora em Engenharia Ambiental. Conforme Burgardt (2007), Daniela Maia teve seu projeto
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de pesquisa premiado na 3rd International Conference on Life Cycle Management pela
Iniciativa do Ciclo de Vida do Programa Ambiental das Nagdes Unidas (UNEP Life Cycle
Initiative). Consequentemente, por seu trabalho premiado na ONU, recebeu do Instituto
Mineiro de Engenharia Civil (IMEC), o Prémio Destaques da Engenharia em 2008. As
pesquisas desenvolvidas visam a importancia da adequacdo da metodologia para avaliar as
especificidades brasileiras, antes de aplica-la.

Ja em 2010, A Resolucdo n° 04/2010 do Conselho Nacional de Metrologia,
Normalizacdo e Qualidade Industrial (CONMETRO) aprova o Programa Brasileiro de
Avaliacdo do Ciclo de Vida (PBACV), assim como seu comité gestor. Este programa foi
criado com intuito de disponibilizar e disseminar a metodologia de elaboracdo de inventarios
brasileiros e informacdes sobre o pensamento do ciclo de vida, interferir e influenciar nos
trabalhos de normalizacdo internacionais e nacionais afetos ao tema, entre outros (Brasil,
2010).

Releva notar que, um dos fatores de relevancia da Avaliacdo do Ciclo de Vida, é sua
aplicacdo na caracterizacdo de impactos ambientais causados pelos processos produtivos no
ambito das organizacGes. Considerar um produto desde a extracdo da matéria prima até a sua
etapa de disposicdo final e auxilia na tomada de decisfes, identificando aspectos para as
melhorias no processo produtivo dos produtos por meio de acfes preventivas ao invés de
simplesmente corretivas.

Assim sendo, este trabalho tem como objetivo geral identificar os desafios para a
aplicacdo da metodologia da Avaliacdo do Ciclo de Vida (ACV) no Brasil. Para tal possui 0s
seguintes objetivos especificos: (a) identificar os desafios encontrados pelos pesquisadores
para a aplicacdo da ACV no Brasil; (b) identificar quantitativamente a evolucdo dos trabalhos
académicos de teses e doutorado de universidades brasileiras que trabalhem na area de

avaliacdo do ciclo de vida por meio de levantamento de informacdes e anélise.

2 MATERIAL E METODOS

Resumidamente, o presente trabalho foi desenvolvido a partir de analise bibliogréafica.
Esta por sua vez, ocorreu em duas etapas. A primeira consiste na busca de artigos cientificos
relacionados a ACV para produtos nacionais. J& a segunda, buscou analisar trabalhos

relacionados ao tema produzidos no ambito das Universidades brasileiras.
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2.1 LEVANTAMENTO DE ARTIGOS CIENTIFICOS RELACIONADOS A
ELABORACAO DE ACV PARA PRODUTOS NACIONAIS.

Com vistas a identificar as principais dificuldades abordadas pelos autores quanto a
aplicacdo da ACV envolvendo produtos brasileiros, foi realizada uma busca de artigos em
banco de dados cientifico e nos principais jornais internacionais que publicam sobre o tema.

Os artigos cientificos pesquisados foram publicados no periodo de 2000 até 2012,
encontrados na base de dados Scirus, que reuni varios jornais internacionais cientificos. As
palavras-chave utilizadas para busca foram: “Life Cycle Assessment” e *“ Brazil ”. A partir
disso, se fez necessario pesquisar diretamente 0s jornais mais representativos para a tematica
abordada, foram esses: Journal of Industrial Ecology, Ecological Economics Journal,
Journal of Cleaner Production e The Internacional Journal of Life Cycle Assessment, sendo
0 Ultimo, o jornal especializado sobre o assunto. Nas buscas no Jornal The Internacional
Journal of Life Cycle Assessment, apenas o termo “Brazil ” foi empregado.

E Importante ressaltar que, somente os trabalhos que realizam uma avaliacéo do ciclo
de vida de produtos brasileiros foram considerados. Nesses doze anos, foram encontrados um
total de 44 artigos nas condices ja citadas e 0s jornais com o maior nimero de publicacdes
identificadas foram: Journal of Cleaner Production e no The Internacional Journal of Life
Cycle Assessment. As informacGes detalhadas dos artigos coletados estdo anexadas no

apéndice A deste trabalho.

2.2 LEVANTAMENTO DE TRABALHOS DE MESTRADO E DOUTORADO

RELACIONADOS A ACV PRODUZIDOS NO AMBITO DAS UNIVERSIDADES
BRASILEIRAS.

Esta etapa tem como objetivo a realizacdo de uma pesquisa voltada para trabalhos
académicos (dissertacbes e teses) produzidos no ambito das Universidades brasileiras.
Pretende-se quantificar as teses e dissertagdes elaboradas no pais sobre a teméatica ACV,
averiguar as principais universidades envolvidas entre os anos de 1997 e 2012 e identificar a
evolugéo quantitativa dos estudos de ACV no Brasil.

Para o periodo entre 2010 e 2012, essa pesquisa foi fundamentada na Biblioteca
Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes (BDTD) coordenada pelo IBICT, que possibilita

uma busca junto aos Programas de Pds-Graduagdo brasileiros, na base de dados da Scirus, e
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na base de teses da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(CAPES).Para tal foram empregadas para a busca as palavras-chave: Avalia¢do do Ciclo de
Vida e Inventario de Ciclo de Vida. J& a analise dos anos entre 1997 até 2009, foi baseada em
trés diferentes fontes: Lima (2007) onde foram pesquisadas teses e dissertacGes até o ano de
2006, Ribeiro (2009) que abrange até o ano de 2008 e Souza (2010) que levanta até o ano de
2009. As pesquisas tratam a respeito da mesma tematica na esfera brasileira, porém com um

escopo diferenciado, além de ter algumas distingfes nas palavras-chave.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 ARTIGOS PUBLICADOS RELATIVOS A ACV DE PRODUTOS BRASILEIROS

A pesquisa bibliografica dos artigos internacionais a respeito da ACV no ambito
nacional resultou em um total de 44 artigos mediante a analise de contetdo. O maior nimero
de publicacdo de artigos ocorreu nos anos de 2010 e 2012, como é possivel observar no
grafico 1, em que houve um crescimento acentuado nesses anos com o numero de 11 e 10
publicacBes respectivamente. O aumento ocorrido em 2010 pode estar relacionado com a
publicacdo da Lei Federal 12.305/10 que institui a Politica Nacional de Residuos Solidos
(PNRS).

Para os anos de 2001 e 2002, ndo foram encontrados artigos publicados, podendo-se
verificar um incremento no biénio seguinte (2003/2004). Nos anos posteriores, no periodo de
2005 a 2008, os valores pouco variaram e mantiveram-se baixos. Entretanto, a partir de 2009

houve um aumento acentuado quando comparado com 0s anos anteriores.
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Grafico 1 — Quantidade de artigos cientificos publicados sobre ACV de produtos brasileiros entre os anos de
2000 a 2012.

12 11

10

10

Fonte: do autor.

Atraveés dos resultados dessa pesquisa bibliografica foi notado um expressivo volume
de trabalhos referentes a Avaliacdo do Ciclo de Vida de recursos vegetais, em especial a
respeito da cana de acucar. Conforme abordam Seabra et al., 2011 e Ometto; Hauschild,;
Roma (2009), este resultado pode ser explicado em parte pela atual posi¢cdo do Brasil no
mercado global, como o maior produtor de cana de aclcar do mundo, segundo o Mistério da
Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA), bem como por se tratar de uma das
principais fontes de energia renovavel do pais (BRASIL, 2013).

Desta forma, os estudos desses recursos envolvem também pesquisas da producédo de
biocombustiveis, do total de 44 resultados, 17 englobam a ACV de recursos vegetais, 0 que
corresponde a 38,6% dos artigos reunidos no presente trabalho. Este percentual esta
distribuido de forma que 20,42% tratam especialmente de materiais vegetais e o restante,
18,18% de biocombustiveis.

Vérias sdo as limitacOes apontadas pelos autores dos artigos analisados na elaboragéo
de uma ACV acerca do territorio nacional, tais como: variabilidade geografica, falta de
informacOes que representem as peculiaridades brasileiras, incertezas de dados e
indisponibilidade destes, 0 uso de dados de diferentes fontes, entre outros. No entanto, o fator
mais recorrente abordado nos estudos € a caréncia de dados para a elaboracao de analises mais
consistentes.

Coltro et al. (2006) menciona que conduzir uma ACV dos produtos agricolas € uma

tarefa muito complexa, tendo em vista a aquisi¢do de dados, modelagem e compilagdo. Outro



17

fator de extrema relevancia € a criacdo de um banco de dados brasileiro, que consiste em uma
necessidade imperiosa apesar das iniciativas para atender tal demanda, esta é mencionada por
Ugaya e Walter (2004) e Teixeira; Sartori; Finotti (2010) ao notar que a qualidade dos bancos
de dados utilizados na analise € um fator critico no que diz respeito a adequacdo da ACV e
recomenda ainda, que esfor¢os adicionais sdo necessarios para criar conjuntos de dados
adequados para uso em uma ACV brasileira.

Por essa razdo, algumas vezes 0s pesquisadores sdo obrigados a utilizar dados
defasados pelo simples fato de ndo existirem inventario de ciclo de vida quanto ao tema
tratado conforme restricdo identificada por Mendesa; Aramakib; Hanak (2003), o que
prejudica a consisténcia dos resultados, visto que as informac6es do ciclo de vida devem ser
representativas ao processo tecnoldgico, ja que essas informacgdes afetam diretamente os
resultados da avaliacdo de impactos do ciclo de vida do produto e aumenta o nivel de
incerteza do estudo. Reconhecendo tal importancia, Mourad, Silva e Nogueira (2012), alertam
que é preciso inventarios atualizados para tomar decisdes ambientais.

Gatti; Queiroz; Garcia (2008) ressaltam que estudos de ACV sdo iterativos e
dindmicos. Sendo assim, os dados podem sempre ser refinados, substituidos ou
complementados com informacdes atualizadas, para melhorar a representatividade do setor
alvo de andlise. Quando isso ndo ocorre, os especialistas por vezes precisam aplicar dados de
Inventério de Ciclo de Vida (ICV) ndo locais em seus estudos, assim gerando resultados
imprecisos em funcdo das diferencas no desempenho ambiental da industria geradora de
dados em outros paises comparados a industria da América Latina (EICKER et al., 2010).

Para Hischier et al. (2010), uma estratégia que poderia ser adotada como forma de
superar as limitacGes dos bancos de dados ndo-locais para a industria latino-americana seria
realizar a combinacdo de dados validados de bancos de dados internacionais com conjuntos de
dados locais recém-desenvolvidos. Entretanto, devem ser consideradas as peculiaridades de
cada anélise.

As informac0es Uteis geralmente ndo estdo prontamente disponiveis, 0 que impulsiona
a busca por diversas fontes como meio de suprir essa necessidade. Compreendendo isso,
Ugaya e Walter (2004) realizou um estudo para verificar a possibilidade de adaptar os dados
internacionais para as condic¢Oes brasileiras, executando uma comparacdo ICV entre uso de

dados nacionais e internacionais de ago utilizados em automoveis.
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Todas essas limitagdes parecem ser comuns nos estudos de ACV do Brasil, no entanto,
na literatura sdo encontrados outros autores que, defendem as restricbes aqui discutidas e
realizam novas consideracdes. Dessa maneira, Souza (2010) e Koellner et al. (2013) ao tratar
da questdo de fatores de caracterizacdo ambiental, reiteram a importancia da adaptacao de um
modelo que aborde as diferencas na caracterizacdo de impactos os quais devem ser tratados,
uma vez que agregam elementos intrinsecos as condigdes das regides geograficas de onde séo
provenientes.

Nesse sentido, Ometto; Guelere Filho; Souza (2006) argumenta que € a essencial a
incorporacdo da estratégia de ciclo de vida nas empresas e na vida cotidiana do Brasil por
meio de: politicas ambientais através das partes interessadas, 0 incentivo a participacdo da
sociedade e a criacdo de um banco de dados brasileiro.

Nota-se que no Brasil a interacdo entre 0 governo, a academia e as empresas ainda ndo
é suficiente, embora exista o Programa Brasileiro de Avaliacdo do Ciclo de Vida que visa
desenvolver inventarios. Existem poucos estudos realizados por organizacdes, sendo a
maioria executado por multinacionais que ja adotam a ferramenta em suas matrizes e 0s
incentivos governamentais e apoio financeiro ainda é insuficiente. Por essa razdo os grupos de
pesquisa na area buscam por tornar possivel esse elo entre os agentes envolvidos (LIMA,
2007).

Para Ribeiro (2009) algumas medidas precisam ser adotadas como: a padronizacdo da
metodologia, o desenvolvimento de banco de dados e métodos de AICV, o incentivo de
empresas, governo e associacdes no que abrange a coleta e disponibilidade de informacdes.
Entdo, Araujo et al. (2012) reafirma que a disponibilidade de dados que encontram-se no pais
é limitada e esse agente causa imprecisdo em uma ACV quando empregados.

3.2 ACV NO AMBIENTE ACADEMICO BRASILEIRO

As anélises realizadas por Lima (2007); Ribeiro (2009); Souza (2010) examinaram o
progresso dos estudos académicos de mestrado e doutorado acerca da ACV no Brasil. Para
isso foram utilizados base de dados semelhantes entre eles, contudo existem distingdo nas

palavras de busca, como pode ser visto no quadro 2.
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Quadro 2 — Informac6es e fontes de busca dos trabalhos de Lima (2007), Ribeiro (2009) e Souza (2010).

Banco de dados Palavras de busca
. Capes, IBICT e Plataforma Avaliagdo do Ciclo de Vida,
L 2007 ) . .
ima ( ) Lates Analise do Ciclo de Vida e ACV

Avalia¢do do Ciclo de Vida e
Andlise do Ciclo de Vida (ACV),
Avaliagdo de Impacto do Ciclo de
Souza (2010) Capes, IBICT e MCT Vida (AICV) e Inventario do Ciclo
de Vida Avaliagdo de Impacto do
Ciclo de Vida (AICV) e Inventério

do Ciclo de Vida

Capes, Banco de dados
bibliogréficos da Universidade de
S&o Paulo (DEDALUS) e
Biblioteca digital de teses e
dissertagdes da Universidade de
S&o Paulo (SABER)

Fonte: Lima (2007); Ribeiro (2009); Souza (2010).

Ribeiro (2009) N&o mencionado

Os autores utilizaram um periodo semelhante, todos com inicio em 1997, porém Lima
(2007) abordou até o ano de 2006, ja Ribeiro (2009) e Souza (2010) abrangeram ainda 0s anos
de 2008 e 2009 respectivamente. Para fins de estudo, foram selecionadas as informacdes de
todos os trabalhos, assim sendo analisou-se em conjunto os dados no periodo entre 1997 até
2006 e depois foram considerados de forma individual os dados que foram fornecidos pelos
autores.

Dessa forma, é possivel notar diferencas de resultados mesmo quando as bases de
dados de apoio para a pesquisa sdo semelhantes. No gréfico 2, o qual representa o volume de
teses e dissertacdes defendidas nos anos entre 1997 até 2009, observam-se claramente tais
distingdes entre os dados apresentados para 0 ano de 2005, e em 2006 a respeito 0s nUmeros
de Lima (2007) com relacdo aos demais autores. Nota-se ainda que em 1998 e 2003 o
resultado ¢ o mesmo em todos os estudos, mostrando similaridade nos dados.

Em 2007 ocorreu uma elevacao acentuada de publicacdes, seguido do ano de 2004
com um ndmero um pouco a baixo, mas em destaque com relacdo aos demais. Consta que 0
momento coincide com a realizagdo do evento mais importante da América Latina sobre
ACV, que em 2007 foi sediado no Brasil. Este acontecimento pode influenciar diretamente
nesse resultado, pois um evento como esse incentiva a producdo de trabalhos a serem

produzidos.
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Nos anos seguintes abordados por dois dos autores, houve uma discrepancia brusca
entre eles no ano de 2008, onde o valor encontrado por Ribeiro (2009) foi de apenas 1
trabalho, ja Souza (2010) obteve 20 trabalhos em sua analise.

Outra questdo a ser analisada é a inconstancia nos resultados, ndo existe um padréo de
evolucdo na producdo dos trabalhos académicos neste periodo, a partir disso observa-se que o
interesse no estudo ou aplicagdo da ferramenta ndo é crescente e continuo assim como se

espera.

Gréfico 2 — Quantitativo de teses e dissertacfes entre os anos de 1997 a 20009.
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Fonte: Lima (2007); Ribeiro (2009); Souza (2010) com adaptacéo.

Para acompanhar essa evolugdo, este trabalho realiza o levantamento de teses e
dissertacfes nos anos posteriores aos dos autores referidos, ou seja, no periodo de 2010 até
2012 em que forma encontrados um total de 45 teses e disserta¢cdes produzidas, sendo 35
dissertacOes (77,78 %) e 10 teses (22,22 %). A pesquisa estd apoiada na base de dados de
artigos académicos Scirus, na BDTD, assim como na base de teses da CAPES, como
abordado anteriormente, portanto outros trabalhos podem ter sido publicados dentro dos

critérios referidos, mas ndo se encontram na base de dados aqui mencionada ou vice-versa.
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Sendo assim os resultados apresentados no grafico 3 mostram que o numero de
dissertacOes produzidas por ano é mais elevado do que de teses, sendo que a maioria foram no
ano de 2012, com 18 dissertaces e 4 teses. Os valores encontrados mostram um
comportamento crescente de trabalhos produzidos ao longo dos anos analisados.

Outra consideracdo relevante estd relacionada com a quantidade de teses, a qual se
manteve sem mudangcas significativas, mesmo porque em 2011 e 2012 o valor & 0 mesmo,
todavia sdo considerados valores baixos com relagédo as dissertacdes defendidas. Levando-se
em consideracdo esse aspecto, deve se ter em mente que 0 numero de pessoas que concluem
mestrado em ACV, que tem uma proposta mais aplicada, é maior do que os que chegam a
finalizar o grau de doutorado, por ser mais aprofundado. Ademais, sdo vérias as limitacdes
encontradas para aplicacdo da ferramenta, estes fatores podem influenciar diretamente na
guantidade de trabalhos produzidos por ano. (UGAYA; WALTER, 2004; TEIXEIRA;
SARTORI; FINOTTI, 2010; GATTI; QUEIROZ; GARCIA, 2008).

Gréfico 3 - Quantitativo de teses e dissertagdes entre os anos de 2010 a 2012.
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Fonte: do autor.

A partir dos resultados, foi possivel verificar que os trabalhos tratam principalmente
sobre o setor energético e comprovar qual a universidade de destaque em relagdo ao apoio a
elaboracdo de trabalhos de mestrado e doutorado em ACV no pais, reconhecendo que é a
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Universidade de S&o Paulo computando 18 trabalhos académicos, que correspondem a
aproximadamente 41% dos estudos analisados, sendo que metade das teses encontradas séo da
USP, esta for sua vez mantém esforcos para disseminar a ferramenta. Esse fato foi defendido
anteriormente por Lima (2007), Ribeiro (2009) e Souza (2010), bem como pode ser visto
ainda na relagdo encontrada nos apéndices B e C. E importante mencionar também que a
Universidade de Brasilia tem uma grande importancia concomitantemente na consolidacdo da

ACV no meio académico, assim como na colaboracédo de projetos da area.

4 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Mediante o estudo realizado foi possivel atingir os objetivos propostos no presente
trabalho, que possibilitou verificar os desafios e a evolucdo da aplicacdo da ACV no Brasil e
analisar quantitativamente a elaboracdo de artigos e estudos académicos sobre o tema.

A principal Instituicdo que apoia estudos na &area é a Universidade de S&o Paulo. Tal
aspecto ja era previsto pelo histérico da Universidade na contribuicdo para ampliacdo da
ferramenta no pais, desta forma, a presente pesquisa confirmou tal fato. Vale ressaltar que, as
demais Instituicdes de Ensino aludidas neste trabalho possuem um papel fundamental ao unir
esforgos para o crescimento e aprimoramento da ACV no ambito nacional e até mesmo
internacional.

Existem diversas limitagdes que prejudicam e dificultam tal proposta, o que torna
necessaria a adocao de acdes para sanar esses problemas, dentre elas estdo: a disseminacgéo de
informacdes sobre ACV, a elaboracdo de um banco de dados brasileiro, a colaboracGes e
incentivo dos agentes envolvidos e a consisténcia e padronizagdo dos dados. Tais
componentes sdo de suma importancia para o exercicio de uma ACV e devem ser tratados
com atencéo.

As andlises aqui executadas reconhecem empecilhos relacionados principalmente na
coleta de dados, as informacdes muitas vezes nao estdo disponiveis, possuem um custo
financeiro para serem adquiridos. Outro aspecto relevante é a quantidade de tempo necessario
para as buscas, compilagdo de dados e informacGes Uteis, situacdo recorrente em estudos que
envolvam a ACV.

A partir dos resultados obtidos é possivel propor que as questdes levantadas pelos

autores sejam levadas em consideracdo pelos grupos de trabalho nas Universidades, pelo
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governo e por parte do setor privado, a fim de solucionar os problemas e aperfeicoar a
elaboracdo de inventarios brasileiros, visto que por meio destes serd possivel a ampliacdo e
otimizacdo dos processos produtivos da industria nacional. Para tal prioritariamente deve-se
tornar efetivo o banco de dados brasileiro de Avaliacdo do Ciclo de Vida e a adaptacdo de
dados para a realidade brasileira.

Por fim, recomenda-se que sejam feitos levantamentos de trabalhos académicos em
ACV por segmento produtivo (quimico, agricola, automobilistica, construcdo civil, etc.) e,
sobretudo que haja o acompanhamento do desenvolvimento da ACV no Brasil de agora em
diante a fim de observar o progresso da ACV ndo somente no meio académico, mas em todas
as esferas importantes com o propdsito de amparar estudos futuros, auxiliar na tomada de
medidas estratégicas de investimentos e planejamento na area, além de culminar para a

ampliacdo devida da metodologia no pais.

CHALLENGES FOR APPLICATION OF LIFE CYCLE ASSESSMENT (LCA) IN
BRAZIL.

DAIANE COELHO BENEDITO

ABSTRACT:

The Life Cycle Assessment ( LCA ) is a tool to assess the environmental impacts of a product
over its entire life cycle that takes into account extraction and treatment of raw materials,
product manufacturing, transport and distribution, product use and, product’s end-of-life. It is
internationally regulated by I1SO 14040 series and it is an instrument proposed into the
National Solid Waste Policy (PNRS). This study aims to identify the challenges associated to
the application of Life Cycle Assessment in Brazil through two different bibliographic
analyses. The first one considers papers on LCA of Brazilian products published in
international journals, from Scirus database, from 2000 to 2012, and the second one regards
thesis and dissertation on LCA elaborated within Brazilian universities from 1997-2012. The
former found a total of 44 articles, where were identified limitations associated mainly to
unavailability of Brazilian life cycle inventory database. The latter obtained 45 academic
studies from 2010 to 2012, and it was not observed a continuous growth on LCA academic
production during all period-of-time analyzed. In conclusion, there are several limitations
found when applying LCA in Brazil, making necessary the adoption and support on actions
associated to the development of a Brazilian life cycle inventory database that allows
consistent results from Brazilian product studies.

Keywords: Life Cycle Assessment (LCA). Environmental Management. Brazil.
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