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Resumo: A Avaliacdo do Ciclo de Vida - ACV é uma metodologia importante, pois permite uma
contabilizacdo ambiental, onde sdo consideradas as retiradas de recursos naturais e energia da
natureza e as “devolugcbes” para a mesma, permitindo avaliar os impactos ambientais potenciais
gerados. O conhecimento do ciclo de vida de um produto é o primeiro passo na busca do
desenvolvimento sustentdvel. O trabalho tem como objetivo apresentar a ACV como instrumento de
auxilio aos estudos de controle e otimizacdo de processos, com o intuito de conhecer melhor o
produto e sua influéncia sobre o meio ambiente, auxiliando processos de tomada de decisdo em
sistemas de gestdo ambiental. Pode-se concluir que a ACV subsidia a identificacdo de oportunidades
para a melhoria do desempenho ambiental de produtos e processos. Pode ainda contribuir para a
selecdo de indicadores de desempenho ambiental, bem como o marketing, como a implementagdo de
rotulagem ambiental. Por fim a ACV contribui com o nivel de informagdo dos tomadores de decisdo
nas industrias e organizagoes visando planejamento estratégico, defini¢do de prioridades e apoio a
projetos de novos produtos e processos.
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LIFE CYCLE ASSESSMENT USE AS AN ENVIRONMENTAL
MANAGEMENT TOOL AND DECISION TAKING IN
ORGANIZATIONS

Abstract: Life Cycle Assessment - LCA is an important methodology that allows an environmental
accounting, which considered the withdrawals of natural resources and energy of nature and the
"returns" to the same in order to evaluate the potential environmental impacts. The product's life cycle
knowledge is the first step in the pursuit of sustainable development. The work aims to present the
ACYV as aid instrument to study control and process optimization, in order to understand the product
and its influence on the environment, supporting decision-making processes in environmental
management systems. It can conclude that the LCA subsidizes the identification of opportunities to
improve the environmental performance of products and processes. You can also contribute to the
selection of environmental performance indicators as well as the marketing, as the implementation of
environmental labeling. LCA helps with the level of information to decision makers in industries and
organizations to strategic planning, priority setting and support the projects of new products and
processes.

Keywords: Environmental indicators, Pollution prevention, Environmental performance.

1. INTRODUCAO

Durante as ultimas décadas, a consciéncia ambiental dos consumidores tem crescido de
tal forma que as autoridades e os setores produtivos busquem cada vez mais informacdes sobre os
impactos ambientais associados aos processos produtivos e, uso e descarte final dos produtos.

Atualmente, consumir, cada vez em maiores propor¢des, aparenta ser sindnimo de
felicidade. Impelidos pela necessidade de vender seus produtos, os fabricantes investem grandes
quantias de dinheiro com propaganda, para incutir esse conceito na populacido. Porém, o elevado
consumo estd colocando o planeta em risco (MOURAD et al., 2002).

Por outro lado, quando da compra de um produto sem a preocupagdo de como foi feito e
o destino que terd apds seu uso, estd-se colaborando, sem perceber, para a degradacdo do meio
ambiente.

As industrias t€m dado cada vez mais atencdo as propriedades ambientais de seus
produtos visando também diferencid-los para aumentar a fatia de mercado das empresas. Vdrias
técnicas de gestdo tém sido empregadas para avaliacdo dos impactos ambientais dos produtos, dentre
as quais, a ACV — Avaliac¢do do Ciclo de Vida, que estuda a complexa intera¢do entre o produto e o
meio ambiente (CHEHEBE, 1998).

Existe hoje a necessidade de realizar estudos da ACV de processos e produtos para o
levantamento de nimeros mais exatos sobre as performances energéticas, de consumo de recursos
naturais, de geracdo de residuos e sua consequente influéncia no meio ambiente.

O meio empresarial foi obrigado a promover sucessivas alteracdes de conduta, no sentido
de reduzir os efeitos ambientais adversos provocados por suas atividades. Tais a¢des tinham por
objetivo, antes de absorver novos nichos de mercado, garantir a manutencdo das posi¢cdes ja
conquistadas (SEO & KULAY, 2006).

A crescente preocupagdo com as questdes ambientais tem exigido maior responsabilidade
por parte das inddstrias, comércio e autoridades, induzindo as organizac¢des a serem cada vez mais
sustentdveis, ou seja, incentivando o campo corporativo a aumentar a produgdo, com menor impacto
ambiental possivel.
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Todavia, manter a conservagdo ambiental, estd sendo um desafio cada vez maior, pois a
elevada densidade demogréfica exige maior produtividade e como consequéncia faz-se necessario
cada vez mais a retirada de insumos, provindo na maioria das vezes dos recursos naturais.

Além do aumento da extragdo de recursos, os processos produtivos necessitam de maior
quantidade energética para atender a demanda e como resultado geralmente sdo as elevadas
quantidades de residuos.

Diante deste cendrio, as empresas estdo sendo incentivadas a repensar seus processos
produtivos de forma com que minimizem os impactos gerados em decorréncia do processo industrial.
Este pensar exige planejamento, andlise, interpretacdo com a finalidade de gerar melhorias no
processo, ou seja, uma otimizacdo quanto ao uso dos recursos naturais, reaproveitamento de materiais,
reciclagem, substitui¢do de produtos nocivos ao meio ambiente e mudangas de tecnologias utilizadas.

2. AVALIACAO DO CICLO DE VIDA - ACV

A ACV surgiu em meados da década de 60, como sendo um tipo de avaliacdo sist€mica,
em que se consideram os diversos estagios pelo qual o produto atravessa (desde a extracdo de
matérias-primas até o descarte final pds uso) e os respectivos impactos ambientais causados (SETAC,
1993).

Tal avaliacdo pode ser conduzida tanto por meio da identificacdo de todas as intera¢des
ocorridas entre o ciclo de vida de um produto e o meio ambiente, como pela avaliacdo dos impactos
ambientais potencialmente associados a tais interacdes (CURRAN, 1996).

A realizacdo da ACV compreende quatro fases: a defini¢do do objetivo e do escopo, a
andlise do inventdrio, a avaliacdo de impacto e a interpretagdo, todas apresentadas na sequéncia e
ilustradas na Figura 1.

Figura 1 — Fases de uma Avaliacdo do Ciclo de Vida — ACV

Objetivo e escopo

Analise do inventario - ICV B ——

oedejaidiau|

Avaliagdao de Impacto - AICV

Fonte: ABNT, 2009a

2.1. Definicao do objetivo e escopo

O objetivo deve ser estabelecido de forma clara e deve conter a aplica¢do do estudo, as
razdes, o publico ao qual se destina esse estudo e a inten¢@o de divulgagao ptiblica dos resultados.
Em geral, os objetivos mais comuns em uma ACV consistem na geracdo de
informacdes para auxiliar a tomada de decisdo, seja para o planejamento estratégico, seja para o
desenvolvimento de produtos, estabelecimento de politicas publicas ou para o marketing (ABNT,
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2009a).

Ap6s a definicdo do objetivo, deve-se estabelecer o escopo, que consiste nos limites
em que o estudo € vélido, destacando-se a unidade funcional, o fluxo de referéncia, as fronteiras e o
sistema do produto.

2.2. Anilise do inventario

O passo seguinte € a andlise do inventdrio do ciclo de vida - ICV, quando sdo
efetuadas a coleta e a quantificagdo de todas as varidveis envolvidas durante o ciclo de vida do
produto, processo ou atividade. Sao realizadas medidas, procuras em literatura, cdlculos tedricos e
busca em bancos de dados (CHEHEBE, 1998).

A forma com que as entradas de materiais serdo realizadas deve ser selecionada durante a
definicdo do escopo, sendo que todas as suposicdes usadas para fazer as escolhas devem ser
identificadas, de forma que apenas os fluxos de materiais mais significativos sejam estudados. Os
critérios usados para selecionar os materiais significativos incluem a relevancia massica, energética e
ambiental.

Entre as principais categorias ambientais, sdo consideradas as emissdes atmosféricas, os
efluentes e os residuos sé6lidos, que podem ser gerados a partir de fontes pontuais ou difusas. Barulho,
vibragdes, radiag¢do, odor e despejos quentes também sdo considerados categorias ambientais, mas em
menor grau. A unidade de cada categoria de dados deve ser dada por massa de um dado produto ou
material (KNIGHT, 1996).

2.3. Avaliacao de impacto

A avaliacdo de impacto do ciclo de vida — AICV € a etapa que consiste em relacionar os
resultados e levantamentos realizados na etapa anterior (ICV) as categorias de impacto como, por
exemplo, mudancas climadticas, eutrofizacdo, acidificagdo, uso e ocupacdo do solo, perda da
biodiversidade, entre outros (GIANNETTI & ALMEIDA, 2006).

A Figura 2 ilustra as etapas para a avaliacdo de impacto.

Figura 2 — Etapas para Avalia¢ao de Impacto do Ciclo de Vida

Resultados do
inventario - ICV

Aplicagdo dos
modelos de
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Avaliacdo do impacto
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Interpretacdo

Fonte: GIANNETTI & ALMEIDA, 2006.

Esta etapa tem como objetivo estudar a significAncia dos impactos ambientais potenciais,
baseados nas informacdes obtidas no ICV (ABNT, 2009b).

Além de fornecer informagdes para a fase de interpretacdo do ciclo de vida, a AICV pode
incluir ainda uma andlise critica do objetivo e escopo, no sentido de verificar se ambos foram
atingidos ou ainda para modificar o objetivo e escopo se a avaliagcdo indicar que os mesmos nio serdo
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alcancados (ABNT, 2009a).

Para realizacdo de uma AICV, deve-se primeiramente definir quais as categorias de
impacto sdo as mais relevantes para o estudo. Na sequéncia, identificar os indicadores de categoria,
que seriam os indicadores de comparag@o entre os diversos fluxos elementares. Por fim, escolher
modelos de caracterizagdo cientificamente comprovados, os quais estabelecem fatores de contribui¢do
dos fluxos elementares as categorias de impacto previamente definidas.

2.4. Interpretacao

Na etapa de interpretacdo sdo realizados estudos para o desenvolvimento de prioridades e
sdo feitas as avaliacdes possiveis, identificando oportunidades para a redu¢do do 6nus ambiental.

A interpretacdo é sempre baseada em uma série de principios ou suposicdes centrais,
entre as quais pode-se citar a minimizacdo do uso de recursos ndo renovdveis e de energia e a
minimiza¢do do uso de materiais e processos toxicos (PRADO & KASKANTZIS NETO, 2014).

Também devem ser destacados a minimizagdo do uso de materiais ou processos
conhecidos por causar potenciais problemas ao meio ambiente, a minimizacdo dos vdrios tipos de
emissdes e o empenho em reforcar fontes de redugdo, reutilizagdo, reciclagem e recuperagdo
(KNIGHT, 1996).

Baseado no principio de andlise critica pode-se sugerir a implementacdo de algumas
estratégias de producdo, como a substituicio e recuperacdo de materiais, a reformulagdo ou
substituicdo de processos, o aumento na eficiéncia dos processos e a diminui¢do do uso de recursos
naturais, visando a preservagdo ambiental.

3. A ACV NO BRASIL E NO MUNDO

Existem inumeros trabalhos ja desenvolvidos utilizando a ferramenta ACV. No Brasil,
por exemplo, existem estudos de ACV dos mais diversos produtos, como o estudo de ACV para
diferentes sistemas de embalagens para alimentos desenvolvido pelo CETEA — Centro de Tecnologia
de Embalagem, concluido em 2000. O grupo € um dos precursores em estudos de ACV no Brasil.

Ja Almeida (2002) concluiu um estudo de ACV de pneus automotivos, utilizando a
ferramenta para avaliar as possibilidades de gerenciamento de pneus inserviveis no Brasil, tomando
como referéncia a producdo de pneus a partir da borracha natural.

O trabalho incluiu a identificacdo das vantagens e desvantagens do ponto de vista
ambiental dos estdgios do ciclo de vida do pneu no contexto brasileiro e quais s@o as alternativas para
disposi¢do final de pneus inserviveis. Os estdgios de descarte e de utilizacdo foram avaliados como os
de maiores impactos negativos no ciclo de vida do pneu automotivo.

A partir desse trabalho também foram evidenciados os desenvolvimentos tecnoldgicos
mundiais na 4rea de disposicao final de pneus inserviveis. Foram citadas as tecnologias de regeneracdo
e desvulcanizacdo de borrachas, de pirélise e combustio de pneus.

O Brasil se encontra no mesmo patamar de paises desenvolvidos com grande descarte de
pneus, em relacdo ao uso de tecnologias para a disposicdo final de pneus inserviveis e também no
desenvolvimento de novas tecnologias (ALMEIDA, 2002).

No ano de 2001 foi desenvolvida uma tese de doutorado sobre a ACV de materiais e
componentes automotivos. Dentre os objetivos do trabalho, foi feita uma verificacdo, de forma
qualitativa, das acdes de reuso, reciclagem e recuperagdo energética como alternativas para disposi¢do
em aterro de alguns componentes automotivos.

Para alcancar este fim, utilizou-se a metodologia de ACV. Os resultados do estudo de
Ugaya (2001) mostraram que a substitui¢cdo do ago pelo aluminio sé seria vantajosa do ponto de vista
ambiental com a redugdo do peso do veiculo.

A ACV qualitativa mostrou que as alternativas de reciclagem e recuperacdo energética
para os componentes automotivos avaliados devem ser realizadas com maior cuidado, para que os

abes-rs@abes-1s.org.br
51 3212.1375

3 ABES-RS PUCRS H



Regulamentacdo Ambiental,
" Desenvolvimento e Inovagio

impactos ambientais causados por esses processos sejam menores que a disposicdo final (UGAYA,
2001).

Uma outra pesquisa realizada ilustrou o uso da ferramenta em estudo do processo de
geracdo de bagago de cana-de-agicar, nas usinas sucro-alcooleiras do Brasil, no intuito de apontar
melhores formas de disposicao e reuso do produto gerado durante a producdo de dlcool combustivel e
actucar. A atividade de queima da palha na lavoura foi identificada como o “ponto critico” do processo,
ou seja, a atividade que mais causa danos ao meio ambiente.

Segundo Nakano (2006), esses resultados podem servir de base para estudos sobre a
substituicdo da colheita manual pela mecanizada, quando o foco for meio ambiente global e local. No
ambito global, outro resultado do estudo foi a grande contribui¢do da queima para o Efeito Estufa, e
consequentemente o aumento da temperatura da terrestre.

No ambito local, ndo estudado nessa ACV, conta-se com a polui¢do atmosférica da
fumaca das queimadas ocasionando problemas respiratérios, polui¢do visual, fuligem e particulados
depositados, causadores de sujeira e diminui¢do da visibilidade em estradas (NAKANO, 20006).

Um outro grupo de pesquisadores aplicaram a ACV para estudo do uso do solo na
agricultura comparando resultados de trés diferentes culturas: semente de colza da Suécia, soja do
Brasil e o 6leo de palma da Maldsia (MATTSSON et al., 2000).

Na Franca, em 2002, foi realizado um estudo de ACV para avaliar os beneficios do uso
do gés natural em 6nibus (RABL, 2002).

Um grupo de pesquisadores suicos realizou, em 2001, um estudo de ACV de pesticidas e
suas influéncias na saide humana e no meio ambiente (MARGNI et al., 2001).

Um estudo sobre o sistema de geragdo e distribui¢do de energia elétrica foi desenvolvido
no Brasil, utilizando a ferramenta ACV. O trabalho consistiu em avaliar os impactos causados pela
producdo e distribuicdo da energia produzida no pais, comparando os sistemas de hidrelétricas,
termoelétricas e sistemas de producio de energia nuclear (COLTRO, 2003).

O conceito de “ciclo de vida” amplia a visdo sobre o processo de producdo industrial,
porque possibilita a melhoria do seu desempenho, tanto do ponto de vista econdmico como do
ambiental.

Incorporar consideracdes ambientais como objetivo de procedimentos de otimizacido da
atividade industrial representa o inicio de uma mudanca de paradigma no processo industrial,
tradicionalmente direcionado apenas para o foco econdomico (XAVIER et al., 2004).

Esta seria uma das justificativas para a diversificada gama de aplicagdes do uso da
ferramenta ACV.

4. APLICACOES E LIMITACOES DA ACV

As andlises de desempenho ambiental de produtos e processos estido sendo realizadas com
o uso da ACV. As principais aplicacdes envolvem a andlise da origem de problemas de um
determinado produto, a comparacdo entre possiveis melhorias de um produto, a identificacdo de
prontos fortes e fracos de uma certa opcao, referéncias para a elaboracdo e desenvolvimento de um
novo projeto de produto, além da escolha entre dois produtos semelhantes, com base em seus balangos
ecologicos (GIANNETTI & ALMEIDA, 2006).

Desenvolver e utilizar tecnologias mais limpas, maximizar o potencial de reciclagem e
reuso de matérias primas e residuos e a decisdo sobre a aplicacdo do método mais apropriado para
prevencao e controle da poluigdo sio fatores que podem ser baseados em uma ACV.

Para as industrias em geral, as principais vantagens de uma ACV sdo: identificar os
processos, materiais e sistemas que mais contribuem para o impacto ambiental; comparar entre as
opcdes que elencar, e definir qual o processo com vistas 2 minimiza¢do dos impactos e; oferecer um
tipo de roteiro ou guia que permita tragar estratégias de médio e longo prazos para melhor utilizacdo
dos recursos para desenvolvimento de um produto.

Por outro lado, o setor publico também pode fazer uso dos estudos de ACV para
desenvolver politicas publicas para regulamentacdo do uso de recursos naturais e matérias primas,
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conservacdo de reservas e auxiliar nos processos de implementacdo de tecnologias alternativas para
minimizacio e utilizacdo de residuos.

Como resultados dessas aplicacdes, tais setores poderiam fornecer informagdes para a
sociedade em geral, sobre as caracteristicas de determinados produtos e processos (GIANNETTI &
ALMEIDA, 2006).

Porém, com relagao a metodologia de estudo da ACV, verifica-se que a coleta de dados é
bastante complexa e demanda tempo para andlise e compreensdo. Além disso, cabe salientar que os
resultados alcancados refletem a realidade das industrias em que foram coletados os dados e das
regides onde elas estdo localizadas (PRADO, 2007).

A caracteristica abrangente do estudo o qual se propde a analisar todos os fluxos de
materiais e energia do ciclo de vida de um determinado produto podem tornar dificil sua aplicacio por
demandar um longo tempo.

O processo de coleta de informagdes pode acabar sendo inviabilizado por motivos
diversos, tais como o desinteresse de empresas ou setores produtivos, a preservacao da
confidencialidade no uso de informagdes relacionadas a determinados insumos e tecnologias.

Deve-se salientar que ainda hé a reticéncia de muitas corporacdes em despertar a atencao
de agéncias ambientais como também de organizacdes ndo-governamentais para aspectos ambientais
de seus processos, temendo com isso ser objeto de sangdes das mais variadas naturezas (SEO &
KULAY, 2006).

Uma outra questdo importante trata-se do fato de que a ACV se limita a descri¢do fisica
de um sistema, ndo podendo incluir processos como demanda de mercado ou situacdo econdmica e
social onde o sistema estd inserido no estudo.

5. CONSIDERA COES FINAIS

A época que ficou conhecida como a “Guerra das ACV’s”, logo apds o seu surgimento,
ocasionou grande desconfianca e pouco crédito foi dado a nova ferramenta de estudos ambientais.

Havia manipulacdo dos resultados em muitos estudos realizados pelo fato de haver uma
grande diversidade de padrdes e critérios para a aplicagdo da metodologia. Aliado a isso, a falta de
bancos de dados amplos e confidveis e os elevados custos envolvidos na realizacdo dos estudos
favoreciam e aumentavam tais problemas.

Com o surgimento da padronizacdo da metodologia feita pela International Organization
for Standardization (ISO), esses problemas foram sanados.

Atualmente no Brasil, a Associagdo Brasileira de Ciclo de Vida — ABCV, estd centrada
em atuar em duas grandes frentes: a formagdo de competéncias em ACV e a constru¢do de um banco
de dados nacional para auxiliar os estudos de ACV realizados no pafs. Até entdo, a tinica opcao é um
banco de dados suico que, apesar de contemplar informagdes de diversos processos em intimeros
lugares do mundo, ainda sdo incompletos e ndo retratam a real condi¢do e cendrios brasileiros, por
exemplo.

Para os tomadores de decisdo nas organizac¢des, a ACV vem sendo muito utilizada para
estudos de desempenho ambiental.

Para essa aplicag@o, a ACV se presta a selecdo de opgdes de projeto, em particular no que
se refere a busca de novos materiais, formas de energia alternativas e implementacdo de melhorias de
processo visando a minimizacdo de perdas e a concepcdo de produtos menos agressivos ao meio
ambiente.
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