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O termo sustentabilidade tem sido usado com diferentes conotacges
em diferentes contextos. A conotacio do presente contexto € a vida, Va-

mos falar do completo e perfeito projeto de engenharia jamais concebido,
Vamos falar do planeta Terra.

A parte fisica do planeta é constituida pela litosfera, hidrosfera e atmos-
B T Sl P (T et conceb.ldas para serv11r de su;zic.)rte. ,;1 v’:jda,
Os seres vivos (vegetais e animais) foram u.mtalados no planeta, distribuidos
pelas trés esferas fisicas, constituindo a biosfera.

A vida € o grande mistério e o excitante enigma que buscamos des-
vendar. A forma mais emblemdtica para introduzir essas reflexées sobre a
sustentabilidade é a seguinte: “Nossa sobrevivéncia depende desse punhado
de solo. Se cuidarmos dele, nos proverd alimento, nosso combustivel e
nosso abrigo e nos cercard de beleza. Se abusarmos dele, entrar4 em colapso

e morrerd, levando a humanidade consigo” (Vedas Sanskrit Scripture —
1500 a.C.).

Vida instintiva
No que consiste a vida dos seres vivos? A resposta mais simplista pode

ser a seguinte: a vida dos seres vivos consiste em executar acoes visando a
manutengao da vida dos individuos e das espécies.

Para a manuten¢io de sua vida, os individuos necessitam fundarfien-

talmente de alimento e protecio. Assim, a vida dos vegetais consiste em
exercer suas fungées vitais (necess4rias 3 manutenc¢ao de sua vida). Entio,
podemos dizer que os vegetais passam a vida “vegetando”.

J4 os animais, gracas A sua capacidade de locomogio, executam, além
de suas fungoes vitais, outras acoes visando A obtencio
protecio. Observe que a tinica fonte
tencao da vida ¢ o planeta.

de alimentos e
de recursos necessgrios para a manu-

A relagio dos seres vivos com a fatureza consiste na extracio de recur-

da vida) e no descarte, na natureza,
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A revolucao!
A primelra € fundamental revolucio que veio transformar radicalment
o sistema da Terra foi o surgimento do homem_ A principal mudancy ;
. . o A L . ) . Ol
a quebra do equilibrio dinimico j4 referido. Vamos entender 5 causi
consequéncias dessa revolugio. =

A causa esta relacionada As capacidades de
pelo projetista, com exclusividade a esse novo
(ou desgracas) a essas capacidades,
relacio dos seres vivos com a natur

«

3 = e Lreza, rompendo o equilibrio existente
a.H.”, ou seja, "antes do Homem”.

pensar e de criar concedidas

membro da biosfera. Gragas
o homem modificoy radicalmente 2

Vida primitiva

No inicio, 0 homem relacionava-se com a natureza (extraindo recursos
naturais e descartando rejeitos) de forma semelhante &s outras espécies
vivas mantendo, portanto, o equilibrio dinimico natural. Os seres huma-
nos viviam em pequenos grupos, em um regime tribal caracterizado por
seu cardter nomade: esgotados os recursos locais, os grupos deslocavam-se
para dreas virgens. Nessa fase, as principais caracteristicas da vida humana
restringiam-se a:

® fonte de energia: humana;

® inexisténcia de classes sociais;

® a terra era considerada um bem comum, ou seja, nao tinha dono.

Transicao
A revolucio — mudanca na relagio homem/natureza — consistiu no
fato de o homem buscar na sua tinica fonte de recursos —a natureza — tanto
0S recursos necessarios 3 manutencao de sua vida como também recursos
para uma melhoria da qualidade de vida. Isso fo} feito mudando-se a
forma de obtencdo dos recursos naturais. Ao invés de colher os recur-

sOs vegetais, passou a cultivi-los; ao invés de cagar os recursos animais,
passou a crid-los.

3 e istema.
I O termo revolugio deve ser entendido como a transformagdo radical de um s
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Sociedade agricola

Os seres humanos deixaram de ser n(‘)'made(si € passaram a ser g, o
tarios (fixados na terra). A fon.te de energia usada passou afer_humana/
animal. Nessa nova forma de vida surgiu a prlfnefrajor(;sequenaa Nnefagt,.
o surgimento do dono da terra e, com ele, a criacao de duas classes SOCiajs:

a elite e a plebe.

Sociedade industrial

A busca pela melhoria da qualidade ’d(? vida levou a um grande
desenvolvimento, particularmente, tecnolégico. O marco significatiy,
dessa mudanga de patamar foi a mudang¢a na for?te c’ie .energia usada pelq
homem: ela passou de energia animal para energia fos.sd, 0 que viabilizoy,
o surgimento das maquinas a vapor. Esse desenvolvimento tecnoldgico
caracterizou-se pela produgio em massa de produtos (ben§ de consumg ¢
servigos) e sua principal consequéncia para a sociedade foi o cresciment,
desequilibrado da populagao decorrente do aumento da expectativa de vids
dos seres humanos provocado pela geracio de vacinas e medicamentog e
pela maior disponibilidade de alimentos, gragas ao uso de fertilizantes e

defensivos agricolas. A figura 1 mostra a curva do crescimento populacional
ao longo da histéria.

O ponto de inflexdo da curva de crescimento da populacio coincide
com a Revolugao Industrial (1768). Esse desenvolvimento tecnolégico foi
denominado de desenvolvimento linear, o qual é ilustrado na figura 2. Esse
tipo de desenvolvimento foi baseado em duas premissas que, posterior-
mente, se demonstraram falsas:

® O planeta é uma fonte inesgotavel de recursos naturais materiais e
energeéticos.

® O planeta ¢ um sorvedouro com capacidade infinita de receber os

rejeitos das mais diversas interacoes naturais ¢, principalmente, de
atividades humanas.
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FIGURA |

Crescimento populacional ao longo da histéria
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Janeiro, 20-5-2015.

FIGURA 2
Modelo linear de desenvolvimento
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Essa breve caminhada pela evolu¢ao da vida humana no planeta nos
traz s causas do que se pode denominar de crise da sustentabilidade. De
maneira sintética, elas consistem nos seguintes postulados:
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o A tnica fonte de recurso que o homem dispée para atender g5
necessidades (manutengao da vida) e desejos (manutengio de yp,

dada qualidade de vida) é o planeta.

o [Fssas necessidades e desejos sao atendidos por intermédio de pro-
dutos.

o s recursos naturais sio consumidos para gerar produtos, ao passo
que os produtos sao consumidos para atender necessidades e desejos.

® O planeta ndo ¢ uma fonte inesgotdvel de recursos naturais, bem
como também 7o é um sorvedouro com capacidade infinita de
receber os rejeitos das atividades humanas.

e O desenvolvimento da humanidade na busca pela melhoria da
qualidade de vida levou a um aumento desequilibrado da populagio
que, de sua parte, gerou um aumento, também desequilibrado, de
consumo de recursos naturais.

® (O aumento do consumo de recursos naturais se deve, em verdade, a
outros dois fatores associados a melhoria da qualidade de vida. Sio
eles: (i) 0 aumento “qualitativo” dos produtos (ou seja, diversidade
de opgoes capazes de atender a um mesmo desejo); e (ii) 0 aumento
quantitativo dos desejos (isto ¢, a “criagdo” de novos quereres).

A partir disso, pode-se concluir que o dpice da crise da sustentabilidade
estd no consumo desequilibrado de recursos naturais, reflexo do consumo
desequilibrado de produtos. Assim, identificamos dois dos pilares nos quais
se fundamenta a sustentabilidade:

e Pilar ambiental: representado pelo consumo dos recursos naturais
necessarios para a manutenc¢ao da vida.

e Pilar social: representado pelo consumo de produtos (e, consequen-
temente, dos recursos naturais a eles associados) desejveis para a
manuten¢ao de uma dada qualidade de vida.

E também nesse contexto que surgird um terceiro ator: a economia.

Com o aumento da complexidade da vida dos seres humanos, houve
a necessidade de criar um sistema que viabilizasse o processo de obtencio,
consumo e descarte dos recursos naturais/produtos necessirios/desejéveis.
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Escambo

O precursor desse sistema foi o escambo, processo basead

de produto por produto. O problema é que esse sistema a rf; 0 na troca
limitacdo significativa: a inexisténcia de uma referéncia depvaj Cnt[z)lva uma
|horar isso, foram criadas moedas/mercadoria, como o gado b or. Para me-
A desvantagem desse sucedaneo foi o fato de que as r%loedas(;\r,rllno e :j) sa'J.
poderiam ser pereciveis e ndo fraciondveis, como o gado bovinoerca oria

Outra das grandes fragilidades do escambo, segundo alguns autores
era o fato de nao permitir o acimulo de riqueza — mais um motivo ar;;
a criagio das moedas. P

Mercado

O sistema que se seguiu a0 escambo foi 0 mercado. A época, ele era
o local onde vendedores e compradores se encontravam para trocar mer-
cadorias por moedas.

Economia

Hoje, o termo 7mercado tem uma conotagio muito maior do que o seu
significado original. Ele se confunde ou ¢ o ncleo central da economia.

A etimologia do termo economia indica que ela vem do grego eco que
significa “casa mais” e nomia que significa lei, regra. Portanto, literalmente,
economia ¢ a arte de administrar a casa. No nosso contexto (sustentabi-
lidade), poderfamos, ou melhor, deverfamos dizer que a casa é o planeta.

Outra definicio entre as muitas encontradas na literatura, e que para
estes autores & a mais emblematica, é: “administracio da producao, distri-
buicio e consumo de bens”, ou seja, a economia é o sistema que serve de
apoio para administrar a vida da sociedade, pois, como j4 vimos, a vida
humana consiste em executar agdes que visam a obtencao e ao consumo
dos recursos naturais/produtos necessarios/ desejaveis a manutengao da vida

e de uma qualidade de vida.

Assim, a economia é o terceiro pilar da sustentabilidade, por ser o

sistema que permite que a roda da vida continue girando.
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A grande distor¢ao

Esse répido passeio pelo grande projeto da vida no planeta, confronyd,,
com as realidades social e economica atuais, nos leva a algumas reflexges.

A economia, que foi criada para servi\r de apoio.ao Processo de .
nutengio da vida, passou de coadjuvante a Protagonista; passou de mej,
a fim. Isso ocorreu porque muitos — pessoas fisicas, €MPIEsas, governgs,
etc. — passaram a considerar a economia como um fim, e ndo um m.ei e
seja, passaram a ter como finalidade de suas atividades o aciimuly 4, riquezq,

Sintetizando, podemos dizer que houve uma transicio da ECOnomj,
para a EGOnomia. Isso levard a humanidade 3 eclosio de. uma crise umy
vez que estd comprovado que o homem vive para atingir e manter
uma qualidade de vida que considera, subjetivamente, adequada. A busca
de mais do que isso levard a0 aumento das ja gritantes diferencas entre
classes sociais e entre etnias e s consequentes convulsées sociais.

Estamos diante da predicao feita pelo profeta hindu jd citada no inicio
desse arrazoado, por ocasido da conceituagao do termo sustentabilidady.

Indicadores de sustentabilidade

Com a consolidagio da sustentabilidade na vida da sociedade globa-
lizada, criou-se a necessidade de mudar a forma de avaliar o desempenho

das economias. Os indicadores econdmicos tradicionais, tais como o PIB,
Ja ndo sio suficientes.

Para gerir as economias, faz-
dores baseados em pardmetros a
dos sistemas em an4lise.

se necessdrio o desenvolvimento de indjca-
ssociados as condigoes de sustentabilidade

Lembrando que a sustentabilidade est4 diretamente associada e depen-
dente da disponibilidade dos recursos naturais do planeta e que o consumo
destes ocorre integralmente para a geracao de produtos, os indicadores de

sustentabilidade devem avaliar 0 consumo de recursos naturais/ produtos,
em suas mais diferentes formas e unidades.

vida, desde a extracio dos recy

ISOs naturais, passando por todos os elos
de cadeia produtiva, distribuica

0, consumo e descarte final e, portanto, os
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. dicadores de sustentabilidade devem avaliar todq esse ciclo de vida Dt
o « - 7
lmlvez se encontre a origem do pensar ciclo de

vida”, ou, comg batizado
em inglés, Life Cycle Thinking (LCT).

O LCT significa a consciéncia de que nao basta que o desempenho
ambiental de uma unidade isolada da

cadeia produtiva seja adequado; o
importante € que o desempenho ambiental de todos os elos dessa cadeiq
seja adequado.

Nunca ¢ demais enfatizar que o desempenho ambiental de um produto
contempla desde o consumo

dos recursos naturais até o descarte dos rejeitos.
Segundo essa filosofia, a avalia

¢a0 do desempenho ambiental deve passar
aser feita de uma forma sistémica,

abrangendo todas as atividades potencial-
mente impactantes a0 meio ambiente, envolvidas

na manufatura do produto.
Esse espectro considera desde as atividades de obtengio dos recursos naturais
at¢ a etapa de fabricacio do produto, a0 final de

toda a sua cadeia produtiva.
Esse € o conceito de ciclo de vida*: conjunto de etapas necessdrias para

que um produto cumpra a sua funcio e que vao desde a obtencio dos re-

CUTSOS naturais até a sua disposi¢io final apés o cumprimento da funcio.
A figura 3 apresenta e descreve, de maneira genérica, as cinco etapas que
constituem o ciclo de vida de qualquer produto.

FIGURA3

Etapas do ciclo de vida dos produtos
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(o}

O transporte é incluido como uma etapa do ciclo de vida
ividade potencialmente geradora de impactos ambientais,
ativi .
praticamente no ciclo de vida de todos os produtos.

por ser Umg
que ocory,e

Avaliacao do Giclo de Vida:
generalidades

Visando atender as necessidades das organizagées no gerenciamento e

sua relagio com o meio ambiente, a gestao ambiental criou v4rias técnicas
que tém sido de extrema utilidade.

A partir do surgimento do conceito de ciclo dF: vida, foi desenvolyid,
uma técnica para avaliacio de desempenho ambiental de produtos: ¢ 2
Avaliagio do Ciclo de Vida (ACV),’ que avalia o desempen}}o ambiental de
um produto ao longo de todo o seu ciclo de vida. Essa avalia
meio da identificagdo de fodus as atividades humanas ocorri

vida do produto e pela avaliagio dos impactos ambientais p
associados a essas atividades.

¢a0 ¢ feita por
das no ciclo de
otencialmente

Evolucao histérica da AGV

O primeiro estudo referido de forma geral na literatura,

foco sobre o produto, foi conduzido na segunda metade da d¢
pelo Midwest Research Institute,

O responsével pelo setor de em

as consequéncias ambientais de
do consumo de energia e mate

realizado com

cada de 1960,

por solicitagio da Coca-Cola Company.
balagens da empresa preocupava-se com
suas embalagens, tanto do ponto de vista
riais quanto dos impactos ambientais de
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A compilagdo de traball}os el’al.)orados S(?b. esse enfoque fornecey,
s depois, 2 fundamentaq.ao teorica necessaria concepcao da ACV.
Os REPAS desempenharam importante papel durance 5 Primeira crise dq
tr6leo. Particularmente entre os anos de 1?73 e 1975 foram realizados,
5 encomendé de governos c!e dlverscf)s. paises industrializados, estudos
ecalhados a\{ahaf}d(? 0 p.otenc.:lal energetico do planeta que inclufam nig
apenas um dmgnosmci1 situacional ’do. prf)ble.ma, mas também propostas
Je alternativas a0 uso dos combustiveis fésseis.

A grande diversidade de padrées e critérios Para a aplicacio da meto-
dologia, aliada a falta de bancos de dados amplos e confidveis e a0s elevados
custos envolvidos na realizacio de tais estudos, resultou na desconfianca
sobre a possivel manipulacio dos resultados obtidos. Por conta disso, tal
forma de abordagem acabou caindo em descrédio na comunidade cienti-
fica, a0 que se seguiu seu temporario abandono,

A certeza de que uma aborda
avaliar as interagdes entre um p
ciclo de vida fez com que algun
no sentido de aprimorar estes

gem sistémica seria o melhor caminho para
roduto e o meio ambiente ao longo de seu

s centros de pesquisa seguissem investindo
¢ outros pontos deficitdrios, a fim de criar
um procedimento exequivel e confidvel. Dos progressos decorrentes desse
esforgo, surge no principio da década de 1980 a metodologia de ACV. A
maior prova de que a ACV tornara-se um instrumento consistente para a re-
alizacio de avaliagdes ambientais ocorreu em 1985, quando a Comunidade
Europeia houve por bem recomendi-la como a técnica mais adequada para

0 automonitoramento dos consumos materiais e energéticos em quaisquer
empresas instaladas naquele continente.

Muito embora a ACV ainda se encontre em fase de evolugio no que se
refere a alguns de seus componentes, o interesse por ela tem au-mentado em
seus mais variados usos. Entre as institui¢oes dedicadas ao aprimoramento
e a difusdo dessa metodologia estio a Society of Envﬁronmental TO)lucolog)l/
and Chemistry (Setac), que faz por merecer.espeaal destaque pelo pape
que desempenha. Na opinido de muitos praticantes, a Setac, que j:(?\cfuﬁ?
da busca de uma base conceitual uniforme e cons.lste.nt:l fp’ara a d-aj
mais de uma década, constitui-se atualmente no pcrllanp ; O.I'Clilm mundi

de discussiao para os muitos aspectos correlacionados a referida técnica.

INE tAncia adquirida pela ACV nos contextos da gestao ambien-
r -

3 dmeO cio da poluigao fez com que a estrutura conceitual que a

tal e da preven

267



MODELOS E FERRAMENTAS DE GESTAO AMBIENTAL

compoe acabasse sendo padronizada pela International Organizatiop, for
Standardization (ISO). Essa instituicao reservou paraa ACV a sérje 14040
Até 0 ano 2002 foram langadas as seguintes normas técnicas:

ISO 14040: Environmental management — Life Cycle Assessmep,
— Principles and framework (1997).

ISO 14041: Environmental management — Life Cycle Assessmep,
— Goal and scope definition and inventory analysis (1998).

e [SO 14042: Environmental management — Life Cycle Assessmen
— Life cycle impact assessment (2000).

® [SO 14043: Environmental management — Life Cycle Assessment
— Life cycle interpretation (2000).

® [SO 14048: Environmental management — Life Cycle Assessment
— data documentation format (2002).

Em 2002, consolidou-se por intermédio de uma parceria conjunta
entre a United Nations Environment Programme (Unep) e a Setac uma
acao denominada Life Cycle Initiative (LCI). Baseada na filosofia conceitual
da metodologia de Avalia¢io do Ciclo de Vida, a LCI propoe-se a tratar
a ACV por meio de trés programas de envergadura mundial. O primeiro
deles é conhecido como Life Cycle Inventory e se dedica ao desenvolvimento
de metodologias de elaboracao de inventarios ambientais.

O segundo ¢ chamado de Zife Cycle Impact Assessment e trata da con-
solidagdo da etapa de avaliacio de impactos nos estudos de ACV.

A trilogia completa-se com o programa de Life Cycle Management, por
meio do qual busca-se estimular a agregacao de uma perspectiva de ciclo
de vida as acGes inerentes 4 gestao empresarial com o objetivo de obter o
aumento da eficiéncia ambiental de produtos e Servigos.

Por fim, dentro ainda do mérito normativo, a ISO decidiu rever e
atualizar o conjunto de normas que compoe a série 14040. Para tanto,
implementou duas agoes. A primeira delas consistiu na emissao, em 2006,
de uma versio da ISO 14040 que, se por um lado conservava o cédigo e
o titulo originais, por outro, passou a apresentar um contetdo atualizado
¢ em consonancia com o das demais séries observadas, além de dispor de
recortes relacionados 2 matéria ambiental.
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A segundaagio, ocorrida no mesmo ano, Consistiu na fusio dqg Normas

50 14041, 14042 ¢ 14043 em uma normg unica, mais umg VEZ, revistq
C()mentada’ de tltulOZ

€

o 1SO 14044: Environmental Management — | jfe Cycle Assessment
— Requirements and guidelines (20006).

Mais recentemente, a mesma Organizacao ampliou sey dominio de
aacio dentro do ambito da ACV introduzindo normas

respectivamente, de ecoeficiéncia e de peg

que tratassem,
ada hidrica (
assim como de pegada de carbono:

water footprint),

o [SO 14045: Environmental management —

ment of product systems —

Eco-efficiency assess-
Principles, requir
(2012).

ements and guidelines

* ISO 14046: Environmental man

agement — Water
Principles,

footprint —
requirements and guidelines (2014).

e ISO/TR 14047: Environmental management —

Life Cycle Assess-
ment — Illustrative examples on how to apply ISO 14044 to impact
assessment situation (2012).

® ISO/TR 14049: Environmental management — Life Cycle Assess-

ment — [llustrative examples on how to apply ISO 14044 to goal
and scope definition and inventory analysis (2012).

® ISO/TS 14067: Carbon footprint of products — Requirements and

guidelines for quantification and communication (2013).

Com esse movimento de atualizagio e de ampliagio, a ISO, ao tr)nesc;
mo tempo, reve as bases orientativas dz.l técnica de A(;V eeas\;a:gii ::gr;il :
tema de maneira providencial, produzindo um ar(rianj’o (;l(; Rl gt
de recortes e abordagens que disponha sobr_e a cone gi;?:nm r?l o e
g s, = oreantzacko di‘fu‘nd'e gsei;)é]afsféii?s, para recortes especificos
um diagnodstico de cardter sistémic

A ‘ derna, como ecoeficiéncia e as
' o ambiental mo
e fundamentais para a gesta
pegadas hidrica e de carbono.
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ACV no Brasil

No Brasil, a primeira atividade formal relacionada 3 ACY B s
em 1994 do Grupo de Apoio a Normalizagdo Ambiental (Gana) - :
ABNT. Esse grupo nasceu com a missao de viabilizar a colaboracsy, do
Brasil no ISO/TC 207 criado no ano anterior. A constituicio dq E
como um espelho do ISO/TC 207, incluiu 0 SC 05 — Subcomire e ACy
Desse trabalho pioneiro resultou a publicagao, em 1998, do primeir, livro
brasileiro sobre o tema.®

O primeiro estudo completo de ACV realizado no pais, do qual se tep,
noticia, foi executado no Centro de Tecnologia de Embalagem (Cetey) (,
Instituto de Tecnologia de Alimentos (Ital), em 1999, e avaliou diferentes
materiais usados nas embalagens de alimentos.”

Em 1998, foi criado com o Departamento de Engenharia Quimica da
Escola Politécnica da USP o Grupo de Prevengio da Poluicao (GP2) com
o objetivo principal de contribuir para a consolidagio do uso da ACV no
Brasil. Até o presente, a contribuicio intelectual do GP2 para a matéria
em tela compreende: 19 dissertagées de mestrado, 3 teses de doutorado, 25
artigos publicados em periédicos indexados de corpo editorial reconhecido,
3 livros, e outros 11 capitulos de livro, além de mais de 130 comunicagoes
em conferéncias nacionais e internacionais sobre a ACV, ou que tratem de

temas a ela relacionados.

O Comité Brasileiro de Gestio Ambiental (CB-38) da ABNT, sucessor
do Gana a partir de 1999, tem no SC 05 o grupo encarregado das normas
relativas 3 ACV. O SC 05 deu passos semelhantes aos da ISO editando,
entre 2001 e 2005, as normas:

® NBR ISO 14040 — Gestio ambiental — Avalia¢ao do Ciclo de
Vida — Principios e estrutura (2001).

® ABNT NBRISO 14041 — Gestio ambiental — Avaliacao do Ciclo
de Vida — Definicao de objetivo e escopo e andlise de inventario

(2004).

°> Gana — Grupo de Apoio a Normalizagio Ambiental. Disponivel em: <http://acv.ibict.br>, acessado em
9-10-2004.

¢ José Ribamar B. Chehebe, Andlise do Ciclo de Vida de produtos: ferramenta gerencial da ISO 14000
(Rio de Janeiro: Qualitymark, 1998).

7 Luis F. C. Madi et al., Andlise de Ciclo de Vida de embalagens para o mercado brasileiro, relatério
confidencial, Campinas, 1999.
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e ABNT NBRISO 14042 — Gestao ambiental — Avaliacio do Ciclo
de Vida — Avaliagao do impacto ambiental do ciclo de vida (2004).

e ABNT NBRISO 14043 — Gestao Ambiental — Avaliacio do Ciclo
de Vida — Interpretagao do ciclo de vida (2005).

Depois disso, a ABNT procedeu a uma revisao de contetidos das nor-
mas relacionadas a ACV para manter-se em consonancia com as tendéncias
exercitadas (e até incentivadas) pela ISO. Sendo assim, foram editadas nesse
contexto as Normas:

e NBR ISO 14040 — Gestao ambiental — Avaliagio do Ciclo de
Vida — Principios e estrutura — 22 edigao (2009) e versao corrigida

(2014).

e NBRISO 14044 — Gestao ambiental — Avaliagao do Ciclo de Vida
— Requisitos e orientagdes (2009): substituiu as anteriores ABN'T

NBR ISO 14041, 14042 e 14043.

e NBR ISO/TR 14047 — Gestio ambiental — Avaliagao do Ciclo de
Vida — Exemplos ilustrativos de como aplicara ABNT ISO 14049
a situacoes de avaliacao de impacto (2016).

e NBR ISO/TR 14049 — Gestao ambiental — Avaliagao do Ciclo de
Vida — Exemplos ilustrativos de como aplicara ABNT ISO 14044
a definigio de objetivo e escopo e a andlise de inventdrio (2014).

Além disso, e da mesma forma que a ISO, a instituigao editou:

e NBRISO 14045 — Gestao ambiental — Avaliacao da ecoeficiéncia

de sistemas de produto — Principios, requisitos e orientagoes (2014).

e NBR ISO 14065 — Gases de Efeito Estufa — Requisitos para or-
ganismos de validacao e verificagao de Gases de Efeito Estufa para

uso em acreditacao e outras formas de reconhecimento — 12 edicao
(2012) e versao corrigida (2015).

e NBR ISO 14067/TS — Gases de Efeito Estufa — Pegada de carbo-

no de produtos — Requisitos e orientagoes sobre quantificagao e
comunica¢ao (2015).

Ao manter-se em consonancia com a ISO, a ABNT deu passos de-
cisivos na consolidagao da ACV no Brasil ao evitar que as normas dessa
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série cafssem em desuso devido a falta de modernizagio de seus conceitos
Além disso, assim como sua congénere, ampliou os horizontes de avaliagﬁ(;
ambiental para outros enfoques da matéria ambiental.

Em 2002, foi fundada a Associac¢ao Brasileira de Ciclo de Vida (ABCV)
com a missio de congregar todos os interessados em ACV e coordenar
as atividades de construgao do banco de dados brasileiro, da formacio
de recursos humanos e de manutengao dos vinculos com a comunidade
internacional envolvida com o tema.

Mais recentemente, em 2013, a ABCV ganhou um reforgo institucio-
nal importante, a partir da constituigao da Rede Empresarial Brasileira de
Avaliacio de Ciclo de Vida, um férum de discussao permanente para que
organizagoes empresariais pudessem trocar experiéncias e debater usos e
aplicagoes, bem como os rumos da técnica nos segmentos em que atuam.,

Usos e aplicacoes

Em se tratando de uma metodologia de avaliagio cujo foco se situa
sobre a funcio do produto, a ACV proporciona informagoes sobre as in-
teragoes que ocorrem entre as etapas que constituem o ciclo de vida deste
e o meio ambiente.

Por conta disso, em um dos primeiros simposios organizados pela Setac
ainda na primeira metade da década de 1990, com a missao de discutir os
rumos da ACV, estabeleceu-se que a realizagao de um estudo dessa natureza
tem por premissas:

° fornecer uma imagem, tio fiel quanto possivel, de quaisquer inte-
racoes existentes com o meio ambiente;

e contribuir para o entendimento da natureza global e interdepen-
dente de consequéncias ambientais das atividades humanas;

® oerar subsidios capazes de definir os efeitos ambientais dessas ati-
vidades;

e identificar oportunidades para melhorias de desempenho ambiental.

Por conta disso, é possivel subdividir as aplicagoes triviais a que se
destina uma ACV em duas grandes vertentes:
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e comparagao do desempenho ambiental de produtos que cumprem
uma mesma funcao;

e identificacio de oportunidades de melhoria de desempenho am-

biental.

Com relagdo a primeira vertente, deve-se lembrar que a ACV é a tinica
técnica da gestdo ambiental que possibilita a comparacio do desempenho
ambiental de produtos por ser a tinica que avalia 0 desempenho do cum-
primento da funcao pelo produto.

A utilizacao da ACV com esse viés encontra maior apelo nas orga-
nizagoes empresariais desejosas de demonstrar a supremacia ambiental
de seus produtos sobre os de seus concorrentes diretos, com o intuito de
conquistar novos mercados. Por outro lado, quando efetuada confrontan-
do o desempenho ambiental de um ou mais produtos contra um padrao
pré-estabelecido, a ACV pode servir para a elaboragio de rétulos e de
declaracoes ambientais.

O fato de a ACV constituir-se em uma técnica eficiente para a elabora-
cio de diagnésticos ambientais disponibiliza sua aplicagio para atividades
estratégicas de uma organizagio, tais como o projeto de novos produtos e
a reavaliacao de produtos ji consagrados.

Nessa aplicagio, a ACV presta-se a selecio de opgoes de projeto, em
particular no que se refere a busca de novos materiais, formas de energia
alternativas e implementagio de melhorias de processo visando a mini-
mizacao de perdas e a concep¢ao de produtos menos agressivos a0 meio
ambiente. Como exemplo pode-se citar um estudo realizado na Espanha,
em 2000, com dois tipos de lumindrias para vias urbanas. Nele, comparou-
-se o produto existente — uma lumindria cuja caixa era confeccionada em
aluminio — com outro, entio cogitado para tornar-se seu substituto — com
caixa de polietileno.

As conclusoes obtidas em decorréncia da ACV estabeleceram diretrizes
fundamentais para o projeto de uma lumindria que provocasse menores
impactos a0 meio ambiente ao longo de todo o seu ciclo de vida.®

8 Ruben Irusta & Yolanda Nunez, Improving Eco-Design of Street Lighting Systems Using LCA, LCM —
I International Conference on Life Cycle Management, Copenhagen, 2001.
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2 ACV atua empreendendo a busca dos prin-
cipais focos de impactos ambientais 'potencial’mer.lte [Zirovocadols. por um
produto, ao longo de seu ciclo de vida. Ao término de sua aplicacdo, o
praticante terd estabelecido a contribuicao do sistema em es’tu.do para as
diversas categorias de impacto ambient?d. De posse dess—e dlagnostlgo, pl.anos
de agao voltados a minimizacao dos impactos .poderao ser esta .elecndos.
O uso da ACV com essa finalidade pode ser ilustrado por meio de. um
estudo realizado conjuntamente por pesquisadores das multinacionais do
ramo de telecomunicacoes NTT e NEC, em 2002. O‘ trab?lbo em questio
relata a aplicacio da ACV para a elaboragio de um dlagno.stlco aml?lental
de equipamentos e facilidades que compoem uma rede de informacao e de

S e 209
comunicagao por cabo no Japao.

Outro uso da ACV se d4 em agéncias ambientais, € até mesmo em
. \ S o7, 7 .
organizacbes nio governamentais, no que se refere a definicao de politicas
publicas visando 2 estruturagao de sistemas sustentavelis.

Tal iniciativa pode ser exemplificada por meio de estudo realizado
em 2002 por técnicos da Scottish Environment Protection Agency com
o objetivo de definir estratégias de Ambito nacional para o gerenciamento
de residuos sélidos. No presente caso, a ACV foi usada como instrumento de
selecao, dentro de um universo de seis alternativas possiveis, do cendrio
mais adequado de gerenciamento de residuos para cada uma das onze
localidades do pais selecionadas para esse fim."°

Na segunda vertente,

Metodologia

A metodologia de execugio de um estudo de ACV pode ser entendida
como o conjunto de procedimentos necessdrios para que o estudo atinja
os objetivos propostos. Por ser a ACV uma técnica muito nova, nio existe
ainda uma metodologia universalmente consolidada para sua execucio.
De maneira geral, pode-se dizer que os modelos praticados seguem uma
estrutura bdsica comum, divergindo em algumas mintcias como ordem
de execugao das diferentes etapas ou forma de apresentacao dos resultados.

* Kazue Ichino Takahashi et al., Evaluation of the Environmental Impact of Wired Telecommunication
Networks in Japan, LCA/LCM 2003 Conference, Seattle, 2003.

'* Allan Dryer & John Ferguson, The National Waste Plan Jor Scotland — LCA and BPEO i 1
) Pr 2,
LCA/LCM 2003 Conference, Seattle, 2003. . A
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e ObJetg€/ de fa’mlllarlzar odleltor com a metodologija de execucio
de estudos de ACV, sera apresentada aqui uma descricio dos principais
passos para a elaboragao de uma ACV. Essa descricao Segue uma sequéncia
considerada mais légica pelos autores,

a qual difere daquela sugerida pel
< pe a
ABNT NBR ISO 14040.

De uma maneira simplista,

pode-se dizer que um estudo de ACV
consiste em: identificagao das en

tradas de matéria e de energia do meio
ambiente para o sistema que constitui o ciclo de vida objeto do estudo,

assim como das saidas de matéria e de energia desse sistema para o meio

ambiente, e avaliacao dos potenciais impactos ambientais associados a essas
entradas e saidas.

Definicao do sistema de produto

O primeiro passo para proceder a identificacao das entradas e saidas
consiste em definir o sistema a ser estudado ou, de acordo com a termi-
nologia da ABN'T' NBR ISO 14040, definir o sistema de produto."' Essa
definicao consiste, em linhas gerais, na identificagio dos subsistemas que
vao Comp()f O Sistema de prOdutO. Para ilUS[rar €SS€E PrOCCdiantO, vamos

usar como exemplo a defini¢ao de sistema de produto para o caso do papel,
apresentado na figura 4.

Partindo-se do subsistema de manufatura do papel, deve-se inicial-
mente identificar as matérias-primas (materiais que ficam incorporados
ao produto final) usadas em sua obtenc¢ao; nesse caso, te“."ile el
cujo subsistema ¢ agregado ao sistema de produto. Seguln; o ?esrr:lz
procedimento, incorporam-se os subsistemas da madeira el’a Sgelisqos
sa0 as matérias-primas usadas na fabricagao dz} celulose ¢, a emd : ,ou
subsistemas de fertilizantes, defensivos, extracao de, Petml?o aes z)sbs’erve
seja, dos insumos necessarios a obtengao das r,nate.rlfsst'rz?ii‘:) e
que esse exemplo é apresentado apenas com caratler i ,

a intengao de esgotar a cadeia produtiva do papel.

i energeticamente, que
.ctadas material e energ .
n o : . idades de processo, cone e
Sl-"l’_GMa de produ@- conJPn‘(Zlggnl:[;;s (ABNT NBR ISO 14040); u'mdul:il;az(lj;/unn e O
ca @
:jzal:nz‘?:::: o: :;a[::O(:;Sfooxe)ira a qual sdo coletados dados quando €re
m

de Vida (ABNT NBR ISO 14040).
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FIGURA 4

Sistema de produto referente a fabricacao do papel
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Em seguida, devem ser considerados os subsistemas dos materiais
auxiliares (materiais necessarios 4 obtencio do produto final, mas que nio
ficam incorporados ao mesmo), tais como embalagens, catalisadores, entre
outros ativos. Também para esses subsistemas, deve-se partir dos respec-
tivos recursos naturais. Os subsistemas de energia (tanto elétrica quanto
térmica) — insumo presente nos ciclos de vida de todos os produtos — nio

podem ser esquecidos.
Considerando que para a obten¢io de todos os itens citados fez-se

necessario o uso de bens de capital, tais como edificagées e equipamentos
— 0s quais potencialmente também geram impactos ambientais —, estes

também deverao ser considerados.

Partindo-se dessa abordagem, ¢ possivel definir o que seria um sistema
de produto ideal: é aquele que troca matéria e energia exclusivamente com
o meio ambiente e nio com outros sistemas. No entanto, é ficil concluir
que tal sistema abrangeria todas as atividades humanas do planeta, o que
obviamente tornaria invidvel a realizacio do estudo de ACV.

276



AVALIAGAO Do CicLo DE Viba

Nessas condigoes, a efetiva definigio dos sistemas de produto e de
suas fronteiras ¢ feita por meio da elaboragao de modelos reduzidos e re-
presentativos dos mesmos. E importante ressaltar que a elaboracio de tais
modelos deve obedecer a um compromisso entre a precisio dos resultados
(quao mais abrangente o modelo, mais precisos os resultados) e a viabilidade
prética de execugao do estudo (quanto menos abrangente o modelo, mais
vidvel a execucao do estudo).

Para a elabora¢io do modelo, parte-se da descricio que inclui todos
os subsistemas constituintes do ciclo de vida do produto e, em seguida,
procede-se a exclusao de subsistemas, seguindo critérios bem definidos,
os quais devem ser explicitados no relatério final da ACV para garantir a
transparéncia do estudo.

A norma ABNT NBR ISO 14044 sugere alguns critérios de exclusao, a
saber: critérios de massa, energia e relevincia ambiental. De maneira geral,
pode-se dizer que os critérios de massa e de energia sugeridos consistem
em excluir os subsistemas cuja contribui¢ao acumulada a4 massa ou energia
totais do sistema seja inferior a uma dada percentagem (em geral 1% ou
5%). O critério de relevincia ambiental deve ser aplicado para evitar que
seja excluida alguma entrada ou saida que, ainda que em pequena quanti-
dade, possa ter alto potencial de impacto.

Analise de inventario

A anilise de inventirio é a etapa da ACV em que se quantificam as
necessidades de matéria e de energia e as disposi¢oes de rejeitos materiais
e energéticos associadas ao ciclo de vida do produto. Essa € a etapa cuja
execu¢ao demanda maior tempo e recursos.

Ela consta basicamente da coleta e do tratamento dos dados. Para a sua
execucao, deve ser preparado um fluxograma contendo todas as unidades
de processo a serem modeladas, indicando as relagées entre elas, ou seja,
os fluxos de matéria e de energia que transitam entre elas. A elaboragao
de balancos de massa e de energia facilita a execugao da tarefa e contribui

para evitar erros.

Os dados podem ser coletados diretamente nos locais de producao
— dados primdrios: registros de produgao, registros de compra e venda,
atestados de agéncia ambiental, medidas e determinacoes locais, etc., — ou
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podem ser obtidos da literatura — dados secundadrios: relatdrios setoriais
de governo ou de associacoes, literatura técnica, etc. Na pratica, na grande
maioria dos estudos, sao coletados os dois tipos de dados.

Apés sua coleta, os dados devem ser tratados de forma a permitir sua
operacionalizaqéo. Esse tratamento é necessario uma vez que, via de regra, as
bases em relacao as quais sao expressos os valores das correntes que entram
e saem de cada subsistema sao especificas do subsistema, fato que impede
a agregacao de dados de diferentes subsistemas.

O produto desse tratamento dos dados é uma tabela contendo os valores
agregados dos aspectos ambientais expressos em relagao a uma determinada
quantidade de produto denominada unidade funcional."*

Consta na tabela 1 um exemplo do inventirio do ciclo de vida do
fertilizante fosfatado superfosfato triplo (TSP). O sistema de produto para
esse caso estd ilustrado na figura 5.

FIGURA S

Sistema de produto do superfosfato triplo (TSP)
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12 Unidade funcional: desempenho quantificado de um sistema de produto para uso como uma unidade de
referéncia em um estudo de Avaliagdo do Ciclo de Vida (ABNT NBR ISO 14040).
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TABELA |

Inventario do ciclo de vida do superfosfato triplo (TSP)
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Fonte: Gil Anderi da Silva & Luiz Kulay, Environmental Performance Comparison of Wet and Thermal Routes for Phosphate Fertilizer Production
Using LCI— a Brazilian Experience, LCA/LCM 2003 Conference, Seattle, 2003.

Outro tratamento dos dados que ¢é relativamente frequente nos estu-
dos de ACV ¢ a alocagdo. Esse procedlmento ¢ adotado nos casos em que
de uma mesma unidade de processo sai, além do produto principal, pelo
menos mais um coproduto. Nesses casos, a carga ambiental acumulada até
esse ponto deve ser dividida e alocada entre os diversos produtos.
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No caso do exemplo do TSP, verifica-se que o subsistema dcido sulfiirico
gera coprodutos: dcido sulfiirico e vapor. Assim, ¢ necessério distribuir 3
carga ambiental acumulada até esse subsistema entre os dois coprodutos. A
escolha do critério a ser usado para fazer a alocacao € uma definicao subjetiva

ue deve ser feita quando da defini¢ao do escopo do estudo. Sempre que
possivel devem-se usar critérios baseados em parametros fisicos; caso nio
seja possivel, pode ser usado critério baseado no valor econémico dos bens
em andlise. Voltando ao exemplo do TSP, poder-se-ia adotar o critério de
massa, ou seja, a carga ambiental acumulada seria distribuida entre o 4cido
sulfirico e o vapor, em quantidades proporcionais as respectivas massas.

O produto final da etapa de andlise de inventdrio ¢ a relagao dos as-
pectos ambientais quantificados, associados ao ciclo de vida do produto. A
partir desse resultado serd conduzida a avaliagao dos impactos ambientais
potenciais associados ao ciclo de vida em analise.

Avaliacao de impactos do ciclo de vida

A etapa de avalia¢ao do impacto do ciclo de vida (AICV)" consiste
no exame do sistema de produto, do ponto de vista ambiental, a partir
dos dados do inventdrio. Isso é feito por meio da andlise dos potenciais
impactos ambientais associados aos aspectos ambientais identificados na
etapa de andlise de inventdrio. O uso do termo potencial se deve ao cardter
sistémico da ACV, resultante da amplitude da faixa de varia¢ao espacial
(geografica) e temporal da ocorréncia das interagoes entre o sistema de
produto e o meio ambiente.

O primeiro passo paraa AICV ¢ a defini¢ao das categorias de impacto a
serem consideradas. As categorias usualmente selecionadas sao as seguintes:

® (Consumo de recursos naturais — inclui recursos materiais e ener-
géticos, tanto renovaveis quanto nao renovaveis.

® Aquecimento global (trambém conhecido por efeito estufa) — pro-
vocado pelo acimulo, na atmosfera, de determinados gases (por
exemplo, gds carbonico e metano) que retém parte da radiagio

" Avaliagao do impacto do ciclo de vida: fase da avaliagdo do ciclo de vida dirigida & compreensio ¢ a
avaliagdo da magnitude e significancia dos impactos ambientais potenciais de um sistema de produto

(ABNT NBR ISO 14040).
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infravermelha emitida pela Terra, provocando o aumento das
temperaturas médias globais.

ReduAgic? da camada de 0z6nio — consiste na reducio da quantidade
de ozé6nio (O,) presente na estratosfera, por reacio com alguns gases
(como halocarbonos: CFC11, CFC12, Halon 1301, entre outros),

provocando a diminuigio da capacidade de filtracao da radiacio
ultravioleta proveniente do sol, que tem essa camada.

Acidificagao — consiste no aumento do teor de acidez da atmos-
fera provocado pela emissao de gases 4cidos, tais como éxidos de

enxofre e 6xidos de nitrogénio, que sio dissolvidos pela umidade
atmosférica e retornam a crosta terrestre na forma de 4cidos.

Eutrofizacao (ou nutrificacio) — consiste no actimulo dos nutrientes
nitrogénio e fésforo nos corpos d’dgua e nos solos, em decorréncia
do descarte de rejeitos que contém esses elementos quimicos.

Formagao fotoquimica de ozénio — consiste na formagao de 0z6-
nio nas camadas baixas da atmosfera por reagoes quimicas entre
6xidos de nitrogénio e alguns hidrocarbonetos leves (resultantes de
emissoes), em presenca da radiagao ultravioleta solar.

Toxicidade — resultante do descarte de rejeitos téxicos no meio
ambiente; em geral, sao consideradas separadamente a toxicidade
humana e a ecotoxicidade, que pode ser aquatica e terrestre.

Uma vez estabelecidas as categorias de impacto, realiza-se a classifica-
¢do, procedimento que consiste em correlacionar os dados do inventdrio
(aspectos ambientais) com os efeitos ambientais (categorias de impacto)
aos quais cada aspecto pode, potencialmente, contribuir (tabela 3). Assim,
por exemplo, o aspecto ambiental emissio de didxido de enxofre (SO,) é
classificado como podendo contribuir potencialmente para categorias
ambientais da acidificacio e da toxicidade humana. Com o objetivo de
ilustrar a execucio da etapa de AICV, serdo usados valores do extrato
de inventério da produgio de superfosfato simples (SSP) que aparece re-
presentado na tabela 2.
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TABELA 2

Inventario do ciclo de vida do superfosfato simples (SSP)
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Fonte: Luiz Kulay, Desenvolvimento de modelo de andiise de ciclo de vida adequado as condicoes brasileiras — aplicagdo ao caso do superfosfato
simples, dissertacio de mestrado (S30 Paulo: Programa de Pés-Graduagao em Engenharia Quimica (PQI/EPUSP), 2000).

A tabela 3 exemplifica a aplicagio do procedimento de classificagio em

um estudo de ACV de um fertilizante fosfatado, feita a partir dos dados
da tabela 2.

TABELA 3

Classificacao de aspectos amblentals nas categorias de impacto
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LegenQa: PAG — Potenaal de Aquecimento Global; PTH — Potencial de Toxicidade Humana; PAc — Potencial de Acidificagao; e PEu —
Potenadal de Eutrofizagao. '
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Analisando mais a fundo o contelido da tabela 3, ser4 possivel constatar
que um mesmo aspecto ambiental pode, potencialmente, contribuir para
mais do que um efeito. Assim, o diéxido de enxofre (SO,) pode contribuir
tanto para a toxicidade humana quanto para a acidiﬁcagzéo, e os Oxidos de
nitrogénio (NOx) podem contribuir para a acidificagao e para a eutrofiza-
¢ao. Observa-se também que certo efeito ambiental pode ter a contribuicio
de mais do que um aspecto ambiental. E o caso da acidificacio que pode
ter a contribuicao do SO, e do NOx e o da toxicidade humana que pode ter
a contribui¢ao do monéxido de carbono (CO) e do SO,.

Apds a classificacdo ¢ feita a caracterizagio, que pode ser entendida
como a quantifica¢ao do resultado da classificagio. Nessa fase ¢ calculado,
para cada uma das categorias de impacto selecionada, um indicador de ca-
tegoria de impacto do ciclo de vida'* que mede a magnitude dos potenciais
impactos ambientais decorrentes do ciclo de vida do produto.

Para calcular um indicador dnico para cada categoria de impacto, é
necessario converter os valores de todos os aspectos ambientais que con-
tribuem para essa categoria a uma mesma base; isso ¢ feito por meio dos
fatores de caracterizagio."”

O estabelecimento dos fatores de caracterizagao é feito, sempre que
possivel, com base em modelos cientificos que simulam os mecanismos por
meio dos quais cada aspecto ambiental contribui para a categoria ambiental.
Elaborado o modelo, é definida para cada categoria uma substancia-padrao
em relacao a qual sao convertidas as quantidades equivalentes dos outros
aspectos ambientais.

No caso, por exemplo, da categoria ambiental acidificacio, o modelo
adotado ¢é baseado na capacidade de liberar prétons (H+) do aspecto am-
biental em consideracao. Assim, cada molécula de cloreto de hidrogénio
(HCI) tem capacidade de liberar 1 préton, enquanto cada molécula de
SO, tem capacidade de gerar 2 prétons. Isso significa que, do ponto de
vista molar, o potencial de contribui¢ao para a acidificagio de 1 mol SO,
é 0 dobro do potencial de acidificagao de 1 mol HCL

" Indicador de categoria de impacto do ciclo de vida: representagio quantificavel de uma categoria de
impacto (ABNT NBR ISO 14044).

15 Fator de caracterizagdo: fator derivado de um modelo de caracterizag¢do que ¢ aplicado para converter
os resultados associados do ICV a unidade comum do indicador de categoria (ABNT NBR ISO 14044).
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A substancia adotada como padrao para a determinagio dos fatores de
caracterizagao, no caso da categoria ambiental acidificacdo, foi o disxid,
de enxofre (SO.). Pela aplicagio do modelo desenvolvido para essa catego-
ria de efeito ambiental, foi determinado que 0,70 g de diéxido de nitrogénio
(NOx) contribuem para a acidificagdo tanto quanto 1 g de SO,, ou seja
Citor de caracterizagio do NO, é igual a 0,70 g de SO, equivalente/g dé
. Na tabela 4 sao apresentados fatores de caracterizagao para as cate-
feitos ambientais relacionadas aos aspectos ambientais outrora

2

indicados na tabela 2.

TABELA 4

Fatores de caracterizagao para algumas
categorias de impacto ambiental
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Fonte: United Nations Environmental Programme, Industry and Environment, Life Cycle Assessment: What it is and how to do it? (Paris: [996).

Conhecidos os fatores de caracterizagao é possivel calcular, para cada
categoria de impacto, as contribui¢oes de cada um dos aspectos ambien-
tais que para ela contribuem, multiplicando-se o valor do aspecto pelo
respectivo fator de caracterizagao. Dessa forma, as contribuicoes de todos
os aspectos ambientais estarao expressas em uma mesma unidade (massa
equivalente da substancia-padrao) e sua soma serd o indicador de categoria
de impacto. O conjunto dos indicadores de categoria de impacto é deno-

minado perfil ambiental do produto.
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A tabela 5 mostra os valores dos indicadores de categoria de impacto
e o perfil ambiental para o exemplo da ACV da produgio de SSP.

TABELA §

Indicadores de categoria de impacto de ciclo de vida
para ACV de superfosfato simples
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A anélise do perfil ambiental poderia levar o leitor desavisado a concluir
que a categoria de impacto ambiental mais afetada pelo ciclo de vida do
SSP ¢ 0 aquecimento global (corresponde ao maior valor do indicador de
categoria). Essa comparacio, no entanto, nio pode ser feita uma vez que
os indicadores sio medidos em unidades diferentes.

Para viabilizar a comparacio entre os valores dos indicadores, pode ser
feita a sua normalizacio, dividindo-se os valores indicadores por um valor de
referéncia que pode ser, por exemplo, o valor das emissoes totais para uma
dada 4rea, que pode ser global, regional ou local.’® Observe que a escolha
da referéncia a ser usada é subjetiva e nio é feita em base cientifica. Como
todas as outras decisoes subjetivas feitas ao longo do estudo, a escolha deve
ser apresentada de forma transparente no relatério final.

16 ABNT NBR ISO 14044.
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TABELA 6

Valores utilizados pela normalizacao e exemplos
de resultados desse procedimento

L LA X \ VIRl I ‘ TR B8
s '\ \ v - | LT

: YT UL ] . ‘ T 11 ,"‘ .v: "I R ‘;" 1 3 i ] i
¢ RO LY Valor/global "V |  Indicadores de categoria  Valor normalizado

‘Catégoﬁa?‘ K , : : ' T T T :
‘ Aot T Unidade Valor'' + \Unidade | . i Vaor ! ‘(ano‘lO:") |
l { { WAORN | V| \ {
[ | : L \d S
Cam s 0 10 kgl i & A o L kg €O eq/il v LR RS
i : A | i A : g AN}
eAGH A s i 377| R .(‘,323‘ i .O i
T " ‘_%" ‘11.‘(' l st 4 { "". ' s
,‘ !}; \.’ \ \. ';‘ i i | 4 “ 1) 4 i kg S y (' W i“. | ‘.1'\ LA {1t
BT D M (DCBeq iR T O LN
i R f i TR TR R (B W : ‘
gt e i 0P - W _"'- Hais ‘; \'»‘| vt It ’ A \',“». ' 1 §
fiEbas TR ke SO el S oLet ORI TR ol
R Al AL koAt [ B R SRR AR P et e S A G (it e

' e S . T .“', e T i AT DT Y TR '1" X
s A Sl S R T A% ot ke PO e/ WEBTER i
! ‘.F.’(;EU I N o e '49 | UF ‘ e inoant ik 050 Tl

Haum) 3 - — “.": =n "". ’ { — (AUHY
7 UM IR HARA it IR R R S TR AT

Legenda: N/D — nao disponivel; N/C — nao calculado.

A titulo de ilustracio, apresenta-se na tabela 6 a normalizacao feita
para o estudo de ACV do SSD usando como referéncia os valores globais
das categorias ambientais para o ano de 1992." Considerando-se os resul-
tados obtidos desse tratamento (que passam a ser expressos em uma mesma
unidade), é possivel verificar que, em termos relativos, o principal efeito
ambiental do ciclo de vida do SSP ¢é o potencial de acidificagao.

Consideracoes finais
A ACV vem se tornando cada vez mais uma importante ferramenta
da gestao ambiental talvez pelo fato de ser a tinica que permite uma abor-

dagem sistémica e a comparagio do desempenho ambiental de produtos
que exercem a mesma funcio. A abordagem da ACV ¢ feita de uma forma

17 United Nations Environmental Programme, Life C vele Assessment: What It Is and How to Do It?
(Paris: Setac, 1996),
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altamente estruturada que envolve vérias questoes ambientais simultane-
amente, além de ser baseada em sistemas quantificdveis sendo, portanto,

uma técnica objetiva.

Apesar do potencial que representa para os tomadores de decisao, a
ACV apresenta ainda algumas limitagoes a serem transpostas para que seja
possivel consolidar sua contribuigao a sustentabilidade no planeta.

Houve uma época — meados da década de 1980 — em que a credibili-
dade da ACV foi posta em divida, em razao, por exemplo, de diferentes
estudos comparativos de mesmos produtos apresentarem resultados opos-
tos. Ainda que houvesse acusagoes de fraude, isso ndo necessariamente
ocorria. A preocupagio surgida na comunidade da ACV levou a minuciosos
estudos sobre a origem das diferengas, e foi constatado que, em virtude
da complexidade da metodologia, os critérios adotados para se definir os
procedimentos de coleta de dados poderiam influir significativamente nos
resultados finais.

Aliado a isso, verifica-se que a adogio desses critérios é ditada prin-
cipalmente pelos objetivos e pelo escopo do estudo, ou seja, a defini¢ao
de varios procedimentos a serem usados na execugio dos estudos ainda ¢é
feita com base em critérios subjetivos e, como tal, sujeitos muitas vezes a
inconsisténcias.

A solugio paliativa usada até agora como uma tentativa de contornar
essa limitacio encontra-se na norma ABN'T NBR ISO 14040, que dispoe
como importante requisito a total e absoluta transparéncia na elaboragao
do relatério do estudo, o qual deve conter explicitamente todas as premissas
e hipéteses adotadas ao longo da execugio do estudo.

Nesse sentido, faz-se necessario um grande investimento intelectual
no desenvolvimento e na consolidagao de uma metodologia de execucao
de estudos de ACV que viabilize a obtengao de resultados consistentes e
reprodutiveis sem prejudicar o atingimento dos intimeros e bastante dis-
tintos objetivos aos quais se presta a ferramenta.

Outro obsticulo que dificulta a maior difusio do uso da ACV éainda o
custo de sua execucio, o qual é devido, principalmente, a0 enorme niimero
de dados que deve ser coletado.

Em muitos casos, o processo de coleta de informagoes acaba sendo
inviabilizado por motivos diversos, tais como o desinteresse de algumas
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i reservacao da confidencialid;-
empresas ou de alguns setores produtivos, a p ¢ i

de do uso de determinados insumos ¢ tecnologias ou a reticéncia de muitas

G i a0 de agéncias ambientais
corporagoes com receio de despertar a aten¢a g Sk

organizagoes nao governamentats.

Uma solucao proposta para atenuar a limitacgao relativa a coleta de da-
dos e viabilizara ACV éa disponibilizagao de bancos de da.dos. Esses bancos
de dados sio constituidos pelo inventdrio do ciclo de vida de elementos
que sao comuns aos ciclos de vida de muitos produtos. Como CX(‘Emplos
de elementos elegiveis para compor bancos de da,d(?s podc?m. ser citados:
energia (elétrica e térmica), materiais (ago, aluminio, polietileno, PVC,
PET, cimento, vidro, papel) e transporte.

Ressalte-se que os bancos de dados t€m que ter um cardter regional,
uma vez que os inventérios do ciclo de vida de um dado elemento consti-
tuinte de um banco de dados podem diferir significativamente de regiao
para regiao.

Como exemplo, pode-se citar o caso da energia, elemento comum ao
ciclo de vida de todos os produtos. Considerando-se as diferencas entre a
matriz energética brasileira e, por exemplo, a francesa, fica evidente que
seria absurdo usar um banco de dados relativo 2 matriz energética francesa
em estudos de ACV de produtos brasileiros.

A maioria dos soffwares de apoio a execugio de estudos de ACV dispo-
niveis no mercado traz, incorporados, extensos bancos de dados. Dado o
cardter regional dos bancos de dados, o uso indiscriminado desses soffwares
nao é aconselhavel.

Para ilustrar e alertar sobre esse risco, vale citar um estudo de ACV de
geracao de hidroeletricidade' no Brasil.

No referido estudo foi adotado como modelo representativo do
sistema de produto a usina de Itaipu e, dada a inexisténcia de bancos de
dados brasileiros, foi usado um soffware de origem holandesa. A escolha
desse software deveu-se, entre outros, ao fato de que ele possibilita, em
certa medida, o acesso e a adapta¢do de alguns dos bancos de dados a ele

'* Flavio de Miranda Ribeiro, Inventdrio de ciclo de vida da geragao hidrelétrica no Brasil. Usina de
Itaipu: primeira aproximagdo, dissertagao de mestrado (Sao Paulo: Programa Interunidades de P6s-
-Graduagdo em Energia da Universidade de Sao Paulo (PIPGE/ USP), 2004).
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incorporados, visando assim a minimizagao das imprecisoes decorrentes
do uso de bancos de dados europeus.

Entre outras correcoes, foi possivel fazer a adaptagao do banco de dados
relativo ao inventdrio do ago (um dos principais materiais consumidos na
construcao da usina de Itaipu), substituindo o carvao mineral (que ¢ o tipo

de carvio usado para a fabricagio do aco na Europa) pelo carvio vegetal
(que ¢ o usado no Brasil).

Esse exemplo ilustra a importéincia e a criticidade da questao da dis-
ponibilidade de bancos de dados regionais para a consolidagao da ACV.

Como conclusio, fica a mensagem de que ¢é bastante perceptivel nos
diversos segmentos da economia brasileira a intengao de incorporar a ACV
na “caixa de ferramentas” de tomada de decisoes estratégicas dos mais di-
versos setores. Uma das vérias iniciativas (e talvez a mais significativa) que
servem para comprovar essa afirmativa € a recente criagao da Associacao
Brasileira do Ciclo de Vida. No entanto, para atingir esse importante
objetivo, devemos envidar uma coordenacao de esforcos no sentido de

formar recursos humanos capacitados a execucio de estudos de ACV e
para construir o banco de dados brasileiro.



