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DOSSIE TECNICO

1 INTRODUCAO

Tendo em vista que o grande consumo dos recursos naturais acarreta uma previsivel
escassez de 4gua potavel, perda da biodiversidade e o aumento da poluicdo, um ndmero
cada vez maior de empresas vem incorporando em suas estratégias o conceito da
sustentabilidade (HINZ; VALENTINA; FRANCO, 2007).

Segundo Chehebe (1997) apud Frazao Junior et al. (2008), todo produto, ndo importa de
gue material seja feito — madeira, vidro, plastico, metal ou qualquer outro elemento —,
provoca um impacto no meio ambiente, seja em raz&o de seu processo produtivo, das
matérias-primas que consome ou de seu uso e disposi¢ao final. Nesse contexto, torna-se
importante a utilizacdo de instrumentos que analisem a contribuicdo de uma tecnologia para
a sustentabilidade e avaliem seus impactos ambientais (FIGUEIREDO et al., 2007).

No entanto, para que essa evolucdo venha a ser bem-sucedida, € necessario que as
ferramentas gerenciais sejam apropriadas (FRAZAO JUNIOR et al., 2008). A Avaliacéo do
Ciclo de Vida (ACV) é uma técnica para avaliacdo dos aspectos ambientais e dos impactos
potenciais associados a um produto, compreendendo as etapas que vao desde a retirada da
natureza das matérias-primas elementares que entram no processo produtivo até a
disposicao do produto final (ASSIS, 2009).

A ACV aborda parametros como: producgdo de energia, fluxograma das atividades,
transporte, consumo de energia ndo renovavel, impactos relacionados com o uso ou
aproveitamento de subprodutos, reuso do produto e questdes relacionadas a disposicao,
recuperacao ou reciclagem de residuos e embalagens (ASSIS, 2009).

2 OBJETIVO

Este dossié tem como objetivo apresentar a ferramenta Avaliagdo do Ciclo de Vida (ACV) de
um produto. Esta ferramenta permite analisar como o produto pode interferir no meio
ambiente, seja durante seu processo de fabricacao, seja durante seu uso ou até mesmo seu
descarte e disposi¢éo final. Essa ferramenta auxilia o Sistema de Gestdo Ambiental, e
permite identificar oportunidades de melhoria em qualquer fase do produto, desde a
extracao de suas matérias-primas até o descarte, promovendo o controle dos aspectos
ambientais, e melhorando seu conceito frente aos consumidores e a sociedade em geral.

3 CONCEITO DE CICLO DE VIDA

O conceito de ciclo de vida (Life Cycle Thinking) interliga um determinado produto a um fluxo
de processos executados ao longo de uma cadeia produtiva e além dela, abrangendo o
consumo e o pés-consumo (FIGUEIREDO, 2010).

Esse conceito instiga a analise das questfes ambientais relacionadas a um
produto nesse fluxo (Figura 1), ou seja, ao longo do seu ciclo de vida, sendo
adotado por pesquisadores, empresarios e instituicdes governamentais e
ndo governamentais com o intuito de auxiliar a tomada de decisfes sobre
pesquisa, desenvolvimento, comercializacdo e disposicéo final de produtos
e servicos, permitindo a expanséo dos horizontes da avaliacdo de
desempenho ambiental (FIGUEIREDO, 2010).

Para Ribeiro et. al. (2003) apud Ferreira (2009) h& cinco estagios do ciclo
de vida de um produto: O primeiro estagio € a extracao de recursos
naturais; o segundo, a transformacéo e manufatura de produtos sob o
controle das industrias. O terceiro, o acondicionamento e a expedicdo que
estdo geralmente sob o controle do fabricante; o quarto estagio, o da
utilizacdo pelo consumidor, € influenciado pelo projeto do produto e pelo
grau de interacao continua do fabricante. Por Ultimo, o quinto estagio, um
produto ja obsoleto ou defeituoso é descartado ou revisado.
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Avaliagdo do ciclo de vida em produtos

Segundo Jenssen e Remmen (2006) apud (FIGUEIREDO, 2010), o principal objetivo do
conceito de ciclo de vida é reduzir as emissdes e o consumo de insumos relacionados aos
varios estagios de producdo de um produto, além de fomentar o desempenho
socioecondmico em cada estagio.

Para tanto, essa avaliagdo requer o uso de um método que facilite a integracao de aspectos
ambientais nessa perspectiva ampla de avaliacao.

Desanhao/

Necessidades — P Desanvolvimento
Insumos &
Insumos e - Recursos energia

energia ™ Rogso/  |g—" secunddrics | Producso
Reciclagam |

Emissdes Produtos :
{tratameanto reciclados Emissdes
e disposicio (tratameanto e
final) ProdLtos disposicio finall
Colot Pds U
aleta b 50
NI €—— Insumos e energia
Insumos & Emissdes (tratamento Emissdes (tratamento
anargia e disposicdo final) @ disposicéo final)

Figura 1 — Etapas do ciclo de vida de um produto
Fonte: (FIGUEIREDO, 2010)

Segundo Lemos e Barros (2008), pensar no conceito de Ciclo de Vida de produtos nas
micro e pequenas empresas (MPEs) expande o conceito de Produgdo Mais Limpa (P+L),
incluindo todo o sistema do produto e a sua sustentabilidade.

A reducao dos desperdicios na fonte, maxima da P+L, na perspectiva do ciclo de vida de um
produto é equivalente a concepc¢do de sustentabilidade dos 6Rs (LEMOS; BARROS, 2008):

RE-pensar os produtos e suas fungdes

RE-parar os produtos facilmente

RE-tirar as substancias toxicas

RE-usar o todo ou parte

RE-duzir o consumo de energia, matérias-primas e impactos
RE-ciclar

4 OBJETIVOS DE UMA ACV

Segundo Ometto (2009), os principais objetivos de uma Avaliacdo de ciclo de vida de
produtos séo:

e Subsidiar a identificacdo de oportunidades de melhoria dos aspectos ambientais de
produtos em varios pontos de seu ciclo de vida;

e Auxiliar a tomada de decis6es na industria, governo e ONGs no planejamento
estratégico, na definicdo de prioridades e no desenvolvimento de projetos de
processos e produtos;

e Subsidiar a selecao de indicadores de desempenho ambiental, incluindo técnicas de
quantificacao;

e Facilitar a comparacédo de produtos e a elaboracédo de rétulos e declaracdes
ambientais.

www.respostatecnica.org.br
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5 APLICACOES DA ACV
De acordo com a UNEP (1996) apud Kuczynskl (2018), os usuarios primarios da ACV séo:

indUstrias e empresas comerciais,

governos nacionais e locais,

orgaos reguladores nacionais e intergovernamentais,

organizacdes ndo governamentais (ONGs) como grupos ambientais, organizagbes
comerciais e sindicatos e,

e 0s préprios consumidores.

Segundo o IBICT (2006) apud Assis (2009) as empresas podem utilizar a ferramenta ACV
para as seguintes aplicagdes:

e Desenvolvimento de uma avaliagéo sisteméatica das consequéncias ambientais
relacionadas a um determinado produto;

e Analise das trocas ambientais associadas com um ou mais produtos ou processos
especificos para obter dos tomadores de deciséo (estado, comunidade e outros)
aprovacgao para alguma acéo planejada;

¢ Quantificacdo das emissfes de poluentes para o ar, agua e terra durante cada
estagio do ciclo de vida ou ao processo que mais contribui para essas emissoes;

e Avaliagdo dos efeitos do consumo de materiais e das emissdes de poluentes sobre o
meio ambiente e sobre o homem;

e |dentificacdo de areas de oportunidade para atingir uma maior eficiéncia econémica
na concepgao e desenvolvimento de produtos.

Conforme Lima et al. (2007), atualmente, verifica-se que a Avaliagédo de Ciclo de Vida vem
sendo implantada nos mais variados setores industriais como, por exemplo, construc¢ao civil,
automobilistico, embalagens, energia, agropecuario, mineracao, quimico, etc.

Como aplicacdes possiveis de serem utilizadas por érgdo governamentais, a UNEP (1996)
apud Kuczynskl (2018) destaca:

e subsidios e taxacdes em prol da produgdo mais limpa;

e politicas gerais como determinacdo de combustiveis para geragéo de eletricidade e
meios de transporte;

e rotulagem ambiental.

Além dessas aplicacdes, UNEP (1996) apud Kuczynskl (2018) ressalta que ONGs podem
utilizar as ACV’s para gerar informacdes aos consumidores e para buscar uma base técnica
de apoio as discussdes publicas e debates.

Segundo o IBICT (2006) apud Assis (2009), “a ACV facilita o gerenciamento ambiental nas
empresas, uma vez que sistematiza as questdes associadas ao sistema de producéo,
melhora a compreensédo do processo de producao e facilita a identificacdo de prioridades
para tomadas de decisao”.

6 METODOLOGIA DA ACV

Pires et al. (2005) apud Ferreira (2009) conceitua a metodologia de ACV como um processo
objetivo, a qual avalia os impactos ao meio ambiente e a salde, associados a um produto,
processo, servigo ou outra atividade econdmica, em todo o seu ciclo de vida.

A longo prazo, a adogéo da ACV pode prover as mudangas tecnoldgicas fundamentais na
producéo e nos produtos, em parte devido ao efeito multiplicador ao longo da cadeia de
producdao, inclusive no uso otimizado de energia e de materiais, através do uso de
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processos de reciclagem e de reuso (FERREIRA, 2009).

Na ACV ha trés grupos principais de métodos: o europeu, 0 norteamericano
e o japonés. No geral, todos estes grupos agregam os dados da

populacao e os valores da caracterizacdo especificos as suas
circunstancias ambientais. Outras metodologias, como a utilizada na Africa
do Sul, comprovam a necessidade de métodos mais regionalizados
(FRAZAO JUNIOR et al., 2008).

Ainda que haja certa diversidade entre as metodologias de aplicacdo da ACV, a
sistematica padronizada internacionalmente pela 1ISO, plasmada no texto da horma ISO
14040 é, seguramente, aquela com maior frequéncia de uso (SEO; KULAY, 2006).

O Brasil ainda enfrenta sérios problemas quanto ao desenvolvimento de uma metodologia
adaptada a nossa realidade, pelo fato de a ACV ser muito dependente das circunstancias
regionais; por esse motivo, muitos estudos utilizam como base a norma NBR ISO 14040
(FRAZAO JUNIOR et al., 2008).

A metodologia de execucdo da ACV, de acordo com os critérios da norma ABNT NBR 1SO
14040 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS - ABNT, 2009a), estabelece
que o estudo dessa ferramenta deve incluir as seguintes fases:

Definicdo de objetivos e escopo;
Andlise do inventario;

Avaliagéo dos impactos ambientais;
Interpretacdo dos resultados.

Todos esses estagios estdo inter-relacionados, demonstrando assim o carater iterativo da
metodologia, como pode ser observado no esquema apresentado, na Figura 2, pelas setas
de pontas duplas.

| Fasespaacv |

( OBJETIVO E - > INTERPRETAGAO
ESCOPO s

<P i <+ p
L ) ANALISE DO
INVENTARIO

s .
AVALIAGAO DE
'\ IMPACTO

PROPOSITO "/’ENTFMD.MSAIDA CLASSIFICAGAD IDENTIFICAGAO
ESCOPO (limites) COLETADE Salde ambiental DOS PRINCIPAIS
UNIDADE DADOS Saide humana PROBLEMAS
FUNCIONAL Aquisicio de Exaustio dos AVALIACAD
DEFINICAQ DOS matéria —prima e FeCUrsos nalurais AMALISE DE
REQUISITOS DE energia CARACTERIZACEAD SENSIBILIDADE
QUALIDADE Manufatura VALORACAD CONCLUSOES

transportes
- J

Figura 2 — Fases da ACV
Fonte: (FUKUROZAKI, S.; SEO, 2004)

6.1 Definicdo de objetivos e escopo
Na etapa de definicdo de objetivos sdo estabelecidos a razéo principal para a conducéo do
estudo, sua abrangéncia e o publico-alvo a que os resultados se destinam (SEO; KULAY,

2006). Ao se definir o escopo de uma ACV, os seguintes itens devem ser considerados e
descritos de forma clara (ABNT, 2009b):

www.respostatecnica.org.br
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e 0 sistema de produto a ser estudado;

as funcdes do sistema de produto ou, no caso de estudos comparativos, dos
sistemas;

a unidade funcional;

a fronteira do sistema;

procedimentos de alocacgéao;

metodologia de AICV e tipos de impactos;
interpretacao a ser utilizada;

requisitos de dados;

pressupostos;

escolha de valores e elementos opcionais;
limitagdes;

requisitos de qualidade dos dados;

tipo de reviséo critica, se aplicavel;

tipo e formato do relatério requerido para o estudo.

Segundo Piotto (2003), “a unidade funcional € um dos mais importantes
balizadores da ACV e pode ser definida como a medida do desempenho
das saidas funcionais do sistema de produto. O propdésito principal da
unidade funcional é fornecer uma referéncia para assegurar a
comparabilidade dos resultados da ACV. Por exemplo, a unidade funcional
para um sistema de pintura pode ser a area protegida por um periodo de
tempo especifico”.

Por ocasido do estabelecimento do escopo, é importante que sejam
considerados aspectos geograficos, temporais e tecnoldgicos do sistema de
produto — ou seja, a por¢do do espaco sobre a qual se dara a aplicacdo da
metodologia — para efeito de refino das fronteiras e selecdo de informactes
a serem utilizadas posteriormente no inventario (SEO; KULAY, 2006).

De acordo com Ribeiro (2009), para que seja dada sequéncia ao estudo ap0s o inventario, é
necessario definir as categorias de impacto, os indicadores de categoria e a metodologia
para a avaliacdo dos impactos ambientais.

Categoria de impacto é a classe gque representa as questbes ambientais relevantes as quais
os resultados da andlise do inventario podem ser associados. Sua definicao deve ser
particular para cada estudo e de acordo com seu propoésito especifico (RIBEIRO, 2009).

De acordo com Silva; Kulay (2006) apud Ribeiro (2009) as categorias de impacto
usualmente selecionadas séo as seguintes:

e aquecimento global (também conhecido por efeito estufa, é provocado pelo acimulo
de gases, na atmosfera, que retém parte da radiacéo solar);

e acidificacdo (aumento do teor de acidez do solo, do ar ou da agua);

e eutrofizacao (provocada pelo acumulo dos nutrientes nitrogénio e fésforo nos corpos
d &gua e nos solos);

e toxicidade (resultante da disposi¢do de rejeitos toxicos no meio ambiente);

e consumo de recursos naturais (materiais e energéticos);

e reducdo da camada de o0zb6nio (reducéo da quantidade de 0z6nio presente na
estratosfera);

e e formagéo fotoquimica de ozénio (formagéo de 0zbnio nas camadas baixas da
atmosfera).

Segundo Chehebe (1998) apud Piotto (2003), pode-se visualizar melhor a etapa do escopo
guando esta é associada as trés dimensoées, que devem ser definidas de forma a atender ao
estabelecido nos objetivos do estudo:

e Primeira (Extens&o)- Onde iniciar e parar o estudo;

e Segunda (Largura) - Quantos e quais subsistemas incluir;
e Terceira (Profundidade) — Nivel de detalhes do estudo.
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Em alguns casos, o objetivo e 0 escopo do estudo podem ser revisados devido a limitagdes
néo previstas, restricdes ou como resultado de informagdes adicionais. Convém que tais
modificacBes, em conjunto com suas justificativas, sejam documentadas (ABNT, 2009b).

6.2 Andlise do inventéario

A segunda etapa da ACV é a analise do inventario, quando séo efetuadas a coleta e a
guantificacdo de todas as variaveis envolvidas durante o ciclo de vida do produto, processo
ou atividade (VALT, 2004). Esta etapa também é responsavel por relacionar os dados
coletados a unidade funcional adotada.

A definicdo de objetivo e escopo de um estudo prové o plano inicial para a
conducéo da fase de inventéario do ciclo de vida de uma ACV. Convém que,
durante a execucgao do plano para a analise de inventario do ciclo de vida,
sejam seguidos os passos operacionais delineados na Figura 3 (ABNT,

2009b).
Definicéo de cbjetivo e escopo
L ]
Preparagdo para a coleta de dados
= Folha de colela de dados revisada Folha de coleta de dados

L J

Coleta de dados

Dados coletados
L]

Validagdo dos dados

Dados validados
L ] Alocacdo
Inclui reusc e
Comelagao dos dados aos processos elementares = T reciclagem

Dados validados por processo elemantar

|

Correlagao dos dados & unidade funcional

Dados validados por unidade funcional
L |

Agregacdo de dados

Dados ou processos
elementares adicionais T
requenidos

Inventério calculado

Refinamento da fronteira do sistema

L

Inventano completade
Figura 3 — Fluxograma dos procedimentos para a analise de inventério
Fonte: (ABNT, 2009b)

Segundo ABNT (2009b), os dados para cada processo elementar dentro da fronteira do
sistema podem ser classificados sob titulos gerais, incluindo:

e entradas de energia, entradas de matéria-prima, entradas auxiliares, outras entradas
fisicas,

e produtos, co-produtos e residuos,

e emissdes atmosféricas, descargas para a agua e solo, e

e outros aspectos ambientais.

www.respostatecnica.org.br
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6.2.1 Coleta dos dados

Segundo Ribeiro (2009) a coleta de dados ¢é a tarefa que mais apresenta dificuldades para o
estudo, devido ao elevado consumo de tempo e custo necessarios para obtencdo das
informacgdes e a possivel indisponibilidade de fontes de informacdes especificas e
confiaveis.

Este problema, no entanto pode ser minimizado, principalmente através da cria¢éo de banco
de dados com os resultados de estudos ja realizados. A adog¢éo desta pratica leva,
progressivamente, a reducao do tempo e custo de obtenc¢do das informacdes necessarias
(RIBEIRO, 2009).

De acordo com Ribeiro (2009), o formulario de coleta de dados (FIG. 4) € um recurso
utilizado para que o registro das informacdes levantadas ocorra de maneira organizada. No
formulério serao listados e quantificados os aspectos ambientais de cada processo
elementar, na forma de correntes de entrada e saida e incluindo suas unidades.

As correntes de entrada compreendem recursos materiais e energéticos, enquanto que as
correntes de saida sdo compostas pelo produto, por subprodutos e pelos rejeitos gerados no
sistema (RIBEIRO, 2009).

PROCESSO: DATA:
_ BALANCO DE MASSA ,
ENTRADA DE MATERIAS-PRIMAS SAIDAS
OUTRAS ENTRADAS Comentarios:
ENTRADA DE ENERGIA
FONTES ENERGETICAS
TRANSPORTES
MEIO DE *
WTIVIDADES TRANSPORTE DISTANCIA CARGA
DE
TRANSPORTES
DADOS AMBIENTAIS
EMISSOES ATMOSFERICAS
EFLUENTES LIQUIDOS
RESIDUQOS SOLIDOS

Figura 4 - Exemplo de formuléario de coleta de dados
Fonte: (RIBEIRO, 2009)

6.2.2 Tratamento dos dados
ApOs coletar os dados € necessario que sejam feitos calculos, com o intuito de adequar os
dados obtidos aos processos unitarios e a unidade funcional e avaliar sua qualidade. O

tratamento dos dados envolve os itens a seguir:

a) validacdo dos dados: envolve verificagdes do tipo de balangos de massa e energia,
analises comparativas, etc. A intencéo destes procedimentos é detectar ainda numa fase
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inicial quaisquer irregularidades existentes. Deve-se também determinar o que sera feito na
auséncia do dado desejado (RIBEIRO, 2009).

Segundo Valt (2004), varios procedimentos de checagem séo utilizados para aumentar o
nivel de confiabilidade da validacdo dos dados. Estes procedimentos podem ser divididos
em duas categorias: comparac¢éo dos dados de monitoramento com outros publicados em
literatura especializada e a comparacéo dos dados mensurados ou estimados com dados
tedricos. Além disso, quanto mais representativo da populacédo for o grupo de dados, mas
confiaveis e precisos seréo os resultados obtidos.

b) adequacao dos dados aos processos elementares: significa transpor os dados obtidos na
coleta a base unitaria do processo, fazendo tanto as necessérias aloca¢cdes como a
conversao de unidades (RIBEIRO, 2009).

c) alocacéo: reparticao dos fluxos de entrada ou saida de um processo ou sistema de
produto entre o sistema de produto em estudo e outro(s) sistema(s) de produto (ABNT
2009Db).

Segundo a norma ABNT (2009b), os principios e procedimentos de alocacdo também se
aplicam as situacdes de reuso e reciclagem. De acordo com esta norma o reliso e a
reciclagem podem, em alguns casos, implicar o compartilhamento das entras e saidas
associadas aos processos elementares e podem alterar, em usos subsequentes, as
propriedades dos materiais. Assim, convém que cuidados especificos sejam tomados ao se
definir a fronteira do sistema no que diz respeito a processos de recuperagao.

d) adequacao dos dados a unidade funcional e agregacao: para que se possa realizar
calculos sobre todo o sistema deve-se transformar os valores obtidos para cada processo, ja
transformados para a base unitaria, a uma mesma base de calculo referente ao fluxo de
referéncia, o que é feito pela sua conversao a unidade funcional. Além disso, deve-se
agregar os dados obtidos, sendo o nivel de agregacao dependente da meta do estudo
(RIBEIRO, 20009).

6.2.3 Refinamento das fronteiras do sistema

Tendo em vista a natureza iterativa da ACV, segundo ABNT (2009b) as decis6es com
relagdo aos dados a serem incluidos devem ser baseadas em uma andlise de sensibilidade
para determinar sua significancia, verificando dessa forma a andlise inicial delineada no
€scopo.

A andlise de sensibilidade pode resultar em (ABNT, 2009b):

e exclusdo de estagios do ciclo de vida ou de processos elementares caracterizados
como nao significativos pela analise de sensibilidade

e exclusdo de entradas e saidas nao significativas para os resultados do estudo, ou

¢ inclusdo de novos processos elementares, entradas e saidas caracterizados como
significativos pela analise de sensibilidade.

6.3 Avaliacédo do impacto do Ciclo de Vida (AICV)

A Avaliacéo do Impacto do Ciclo de Vida (AICV) representa um processo
tanto qualitativo como quantitativo. E usado no entendimento e avaliagéo da
magnitude e significancia dos impactos ambientais, que se baseia nos
resultados obtidos na analise do inventério, levando em conta os efeitos que
podem ser causados ao meio ambiente e a saide do homem (SEO;

KULAY, 2006).

Os niveis de detalhe, escolha dos impactos a serem avaliados e a
metodologia utilizada dependem do objetivo e do escopo do estudo. A
analise do impacto converte os resultados do inventario para um grupo
selecionado de impactos, tais como efeito estufa, mortalidade, destruicdo da
camada de ozdnio, eutrofizacao, formacado fotoquimica de ozdnio,
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toxicidade, ocupacédo de area, entre outros (SEO; KULAY, 2006).

A Avaliagédo do Impacto do Ciclo de Vida consiste em elementos obrigatdrios e opcionais
(FIG. 5):

6.3.1 Elementos obrigatérios da fase de AICV
* Selecdo das categorias de impacto, indicadores de categoria e modelos de caracterizacao

E onde s#o identificadas as preocupacées ambientais, as categorias e os indicadores que o
estudo utilizara. As categorias devem ser definidas com base no conhecimento cientifico dos
processos e mecanismos ambientais (SEO; KULAY, 2006).

Como isso nem sempre é possivel, admite-se que em alguns casos muito especificos o
julgamento de valores possa substituir parte do conhecimento cientifico (SEO; KULAY,
2006).

* Correlagao dos resultados do ICV as categorias de impacto selecionadas (classificacao)

E onde os dados do inventéario sdo classificados e agrupados nas diversas categorias
selecionadas (como aguecimento global, destruicdo da camada de ozo6nio, acidificagéo,
toxicidade humana, exaustao dos recursos naturais, etc.) (SEO; KULAY, 2006).

A atribuicdo adequada de aspectos ambientais as suas categorias de influéncia é condicao
essencial para conferir relevancia e validade a avaliagdo de impacto (SEO; KULAY, 2006).

* Célculo dos resultados dos indicadores de categoria (caracterizagéo)

O calculo dos resultados dos indicadores (caracterizagdo) envolve a
converséo dos resultados do ICV para unidades comuns e a agregacdo dos
resultados convertidos dentro da mesma categoria de impacto. Essa
conversao utiliza fatores de caracterizacdo. O resultado do célculo é um
resultado numérico do indicador (ABNT, 2009b).

O método de célculo dos resultados dos indicadores deve ser identificado e
documentado, incluindo a escolha de valores e pressupostos utilizados. Se
os resultados do ICV nédo estiverem disponiveis ou se a qualidade dos
dados ndo for suficiente para que a AICV satisfaca o objetivo e escopo do
estudo, uma coleta de dados iterativa ou um ajuste do objetivo e escopo
sera necessario (ABNT, 2009b).

6.3.2 Elementos opcionais da fase de AICV

Segundo a norma ABNT NBR ISO 14044 (ABNT, 2019b), além dos elementos obrigatérios
da AICV, elementos opcionais, como os listados abaixo, séo passiveis de serem utilizados
dependendo do objetivo e escopo da ACV:

e Normalizacdo: calculo da magnitude dos resultados dos indicadores de categoria
com relacdo a informacgdes de referéncia;

e Agrupamento: agregacao e possivel hierarquizagdo das categorias de impacto;

e Ponderacgdo: conversao e possivel agregacao dos resultados dos indicadores entre
as diferentes categorias de impacto utilizando fatores numeéricos baseados em
escolha de valores; convém que os dados anteriores a pondera¢do permanecam
disponiveis;

e Andlise da qualidade dos dados: melhor entendimento da confiabilidade da colegéo
de resultados dos indicadores, o perfil da AICV.

Os elementos opcionais da AICV podem utilizar informagfes externas a estrutura da AICV.

Convém que o uso de tais informacdes seja explicado e a explicacao seja reportada (ABNT,
2009D).
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A aplicacdo e o uso dos métodos de normalizagdo, agrupamento e ponderacdo devem ser
consistentes com o objetivo e escopo da ACV e devem ser totalmente transparentes. Todos
0s métodos e calculos utilizados devem ser documentados para promover a transparéncia.
(ABNT, 2009b).

Avaliagac de impacto do ciclo de vida

Elemenios I'I'Ilrld.ltﬁl'h'.

Selecdo de categonas de mpacto, indicadores de categona & modelos de caracternzacio

-

-

Calculo de resultados dos indicadores de categoria (caracterizacac)

4 R
( )
( )

N J

—

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

Elementos opcionais

Calculo da magnitude dos resultados dos indicadores
relatvamente a informagies de referéncia (normalizacao)

Agrupamento

Ponderagia

Figura 5 — Elementos da fase de AICV
Fonte: (ABNT, 2009a)

Segundo a ABNT (2009b), a AICV é diferente de outras técnicas, tais como avaliacdo de
desempenho ambiental, avaliacdo de impacto ambiental e avalia¢cdo de risco, uma vez que
se trata de uma abordagem relativa baseada em uma unidade funcional. A AICV pode
utilizar informagdes coletadas por essas outras técnicas.

6.4 Interpretacéo dos resultados

Nesta ultima etapa da ACV os resultados obtidos nas fases de inventario e avaliagéo de
impacto séo analisados de acordo com o objetivo e o escopo previamente definidos para o
estudo (VALT, 2004).

As conclusdes obtidas apds a andlise dos resultados possibilitam a
identificacao de pontos criticos do ciclo de vida do produto que necessitam
de melhorias, permitindo a implementacéo de estratégias de producéo,
como a substituicdo e recuperacdo de materiais e a reformulacéo ou
substituicdo de processos, visando a preservagcdo ambiental (VALT, 2004).

A fase de interpretacdo de uma ACV compreende as trés etapas seguintes (ABNT 2009b):

e identificacdo das questfes significativas com base nos resultados das fases de ICV e
AICV da ACV;

e uma avaliacéo do estudo, considerando verificacdes de completeza, sensibilidade e
consisténcia;
e conclusdes, limitagcdes e recomendagdes.
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O relacionamento da fase de interpretacdo com outras fases da ACV é representado na
Figura 6. As fases de definicdo do objetivo e escopo e de interpretacdo da avaliagdo do ciclo
de vida enquadram o estudo, enquanto que as outras fases da ACV (ICV e AICV) produzem
informacdes sobre o sistema de produto (ABNT, 2009b):

Estrutura da avahagdo do ciclo de wda

r Interpralacio N

Deefinicao de
obyetivo &
as0opo

¥
Ayaliacdo atraves de
verificagdo de
"l r1dentficagic =] completeza
de questies - verificacdo de
o significativas | ‘-i'E’JEIEI :ilace.
- verificagdo de

consisténcia
- outras verificagies

Analise de
inventario

Aplicagdes

L diretas
Desarmaoblimento
e aperfeigoamenta

Canclusies limiagies e recomendacias de produtos.

Flanajamenta

Ls esiratégico

- Elaboracao de

\ _J poliicas
publicas

- Marketing
Qutras.

Avaliagdo
da impacto

Figura 6 - Relacdo dos elementos da fase de interpretagdo com as outras fases da ACV
Fonte: (ABNT 2009b)

7 SOFTWARES PARA APOIO A ACV

A ACV é uma ferramenta complexa que requer o envolvimento de um namero elevado de
dados, bem como um alto consumo de tempo e recursos.

No entanto, segundo Ribeiro (2009) existe uma grande variedade de softwares para auxiliar
na conduc¢do dos estudos de ACV, os tornando possiveis de serem realizados e garantindo
calculos e conclusfes de maior confianca.

Mariotoni; Cunha; Baptistela (2007) apud Ribeiro (2009) comentam gue os softwares sao
ferramentas computacionais que facilitam o gerenciamento dos dados envolvidos nos
estudos das seguintes formas:

o disponibilizam bancos de dados que reduzem consideravelmente o tempo
necessario para a coleta das informacoes;

¢ realizam avaliacdo de impactos e interpretacéo;

e sdo atualizados regularmente acompanhando o desenvolvimento da técnica da ACV;

e apresentam os resultados de uma forma facilitada através de graficos e tabelas.

Segundo BENJAMIN (2001) apud Ribeiro (2009) aspectos como os financeiros, atualizactes
previstas da ferramenta, suporte técnico, compatibilidade com outras ferramentas, idioma,
tamanho do banco de dados, possibilidade de edicdo dos dados originais e incluséo e
documentacado de novos dados devem ser considerados na escolha do software adequado.
8 NORMAS TECNICAS RELACIONADAS A ACV

Segundo a Resolucédo n. 3 do Conselho Nacional De Metrologia, Normalizacdo E Qualidade
Industrial - CONMETRO (2010) a Avaliagéo do Ciclo de Vida é tratada pela 1ISO
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(International Organization for Standardization) no &mbito do TC 207 / SC 5 - Life cycle
assessment. As normas da ISO que tratam sobre o tema séo as seguintes:

e |SO 14040:2006 — Environmental management -- Life cycle assessment -- Principles
and framework.

e |SO 14044:2006 — Environmental management -- Life cycle assessment --
Requirements and guidelines.

e |SO 14045:2012 - Environmental management — Eco-efficiency assessment of
product systems — Principles, requirements and guidelines.

e [SO 14047:2012 - Environmental management — Life cycle assessment —
lllustrative examples on how to apply ISO 14044 to impact assessment situations.

o [SO 14048:2002 - Environmental management -- Life cycle assessment -- Data
documentation format;

e [SO 14049:2012 - Environmental management — Life cycle assessment —
lllustrative examples on how to apply ISO 14044 to goal and scope definition and
inventory analysis.

e [SSO 14071:2014 - Environmental management — Life cycle assessment — Critical
review processes and reviewer competencies: Additional requirements and
guidelines to ISO 14044:2006

No Brasil, as normas publicadas pela ABNT, em vigor, que dispdem sobre ACV, séo as
seguintes:

e ABNT NBR ISO 14040:2009 — Gestao Ambiental — Avaliag&o do ciclo de vida —
Principios e estrutura

e ABNT NBR ISO 14044:2009 — Gestdo Ambiental — Avaliac&o do ciclo de vida —
Requisitos e orientagdes.

e ABNT ISO/TR 14047:2016 - Gestdo ambiental - Avaliacdo do ciclo de vida -
Exemplos ilustrativos de como aplicar a ABNT NBR I1SO 14044 a situacdes de
avaliagao de impacto.

e ABNT ISO/TR 14049:2014 - Gestdo ambiental — Avaliacdo do ciclo de vida —
Exemplos ilustrativos de como aplicar a ABNT NBR ISO 14044 a definicdo de
objetivo e escopo e a andlise de inventéario

e ISO/TS 14071:2014 - Gestdo ambiental - Avaliacdo do ciclo de vida - Processos de
andlise critica e competéncias do analista: Requisitos adicionais e diretrizes para a
ABNT NBR ISO 14044:2009.

9 ACV E A INOVACAO AMBIENTAL

A relacédo entre a gestao e a inovacdo ambiental engloba varios problemas, especificamente
relacionados & melhoria do desempenho ambiental da companhia, o impacto da aplicagéo
da legislagdo ambiental nas inovagdes tecnolégicas, e como as empresas podem participar
num procedimento de eco-gestado por presséo dos clientes (CONMETRO, 2010).

Neste contexto, a ACV se apresenta como uma ferramenta de avaliagdo do impacto
ambiental, capaz de reconhecer o carater multifacetado da inovagdo ambiental
considerando os fatores internos e externos no desenvolvimento de uma inovacgao
(CONMETRO, 2010):
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e As inovacBes ambientais consistem em inovacgdes tecnhologicas ambientais e em
inovagBes organicas ambientais (mudancas internas as estruturas/instituicoes).

e As tecnologias ambientais sdo produtos e processos que foram projetados para
reduzir os impactos ambientais negativos.

e As inovagOes organicas ambientais séo diretivas que identificam e executam
mudancas internas, para caracterizar problemas ambientais associados com 0s
produtos e processos existentes, e estimulam a criacdo de estruturas, programas e
procedimentos inovadores para resolver estes problemas (CONMETRO, 2010).

Segundo o CONMETRO (2010), em longo prazo, a ACV pode provocar um efeito potencial
para a inovacao tecnoldgica na mudancga do padrdo de comportamento a favor do ambiente,
pressionando a cadeia produtiva e impactando na inovacao dos produtos, porque os clientes
passardo a exigir, cada vez mais, produtos ambientalmente amigaveis.

10 ACV E ROTULAGEM AMBIENTAL

A rotulagem ambiental € um notavel mecanismo de comunicagdo com o
mercado. A atencdo que as empresas dispensam aos aspectos ambientais
torna os seus produtos diferenciados dos produtos da concorréncia. Ela
pode se materializar por meio de simbolos, marcas, textos ou graficos
(CONMETRO, 2010).

A ACV é a metodologia recomendada pela ISO para a obtengéo dos rotulos ambientais Tipo
[, Il e 1ll, conforme estabelecido na:

* ISO 14024: 2018 (Environmental labels and declarations -- Type | environmental
labelling -- Principles and procedures):

* 1ISO 14021:2016 — (Environmental labels and declarations -- Self-declared
environmental claims - Type Il environmental labelling) e;

+ ISO 14025:2006 (Environmental labels and declarations -- Type Ill environmental
declarations -- Principles and procedures)

Rotulagem Tipo I: NBR ISO 14024/2004 — Esta Norma relaciona os principios e
procedimentos para o desenvolvimento de programas de rotulagem ambiental, incluindo:
selecdo de categorias, critérios ambientais e caracteristicas funcionais dos produtos, para
avaliar e demonstrar sua conformidade. Relaciona também os procedimentos de certificacédo
para a concessao do rétulo (BARRETO et al., 2007).

Rotulagem Tipo Il: NBR ISO 14021/2017 — Esta Norma especifica 0s requisitos para
autodeclaracdes ambientais, incluindo textos, simbolos e gréaficos, no que se refere aos
produtos. Descreve, ainda, termos selecionados usados comumente em declaractes
ambientais e fornece qualificacdes para seu uso. Apresenta uma metodologia de avaliagéo e
verificacdo geral para autodeclaracfes ambientais (BARRETO et al., 2007).

Rotulagem Tipo IlI: NBR ISO 14025/2015 — Esta Norma informa sobre dados ambientais de
produtos, qualificados de acordo com os conjuntos de parametros previamente selecionados
e baseados na Avaliacéo do Ciclo de Vida (ACV), sao rétulos concedidos e licenciados por
organizacdes externas independentes (BARRETO et al., 2007).

11 LIMITACOES DA ACV
Segundo SEO e KULAY (2006), por se tratar de uma técnica recente, a ACV demonstra

ainda certas limitacGes de ordem operacional, dentre as quais deve merecer destaque a
elevada quantidade de dados necessarios a sua execugao.
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A AICV enfoca também somente as questfes ambientais que estéo definidas no objetivo e
escopo. Portanto, a AICV ndo uma avaliagdo completa de todas as questdes ambientais do
sistema de produto sob estudo (ABNT 2009a).

A AICV nem sempre pode demonstrar diferencas significativas entre categorias de impacto
e 0s respectivos resultados dos indicadores para sistemas de produto alternativos (ABNT
2009a).

Além disso, a auséncia de uma metodologia unificada para a aplicagcao da
técnica constitui problema para efeito de interpretacéo dos resultados
obtidos a partir de estudos dessa natureza. Além da 1SO, a Setac e
algumas outras instituices respeitadas no ambito de seus paises
propuseram estruturas conceituais para a conducao de estudos de ACV
(SEO; KULAY, 2006).

No entanto, segundo Piotto (2003), mesmo com grandes desafios a vencer, principalmente
metodoldgicos, a sua utilizagdo tende a aumentar como ferramenta estratégica de gestéo e
no desenvolvimento de produtos, devido a maior demanda da sociedade.

Para contornar as limitacdes apresentas pela ACV, Ribeiro (2009) propfe as seguintes
acoes fundamentais:

e padronizacdo da metodologia e estabelecimento de critérios rigidos que disciplinem
a forma como estudos dessa natureza devem ser conduzidos e levados ao
conhecimento publico;

e desenvolvimento de bancos de dados e de métodos de AICV regionais e confiaveis,
bem como suas incorporac¢des em softwares; e

e divulgacao da técnica de ACV como ferramenta de gestdo ambiental mostrando sua
importancia, usos e aplica¢cdes com o intuito de atrair e incentivar empresas,
associacdes e governo a coletarem e disponibilizarem informagfes ambientais sobre
produtos e servigos.

A ACV vem se tornando cada vez mais uma importante ferramenta da Gestdo Ambiental,
talvez pelo fato de ser a Unica de sua classe que permite segundo um foco de

abordagem sistémica, tanto a identificacdo de oportunidades de melhoria do desempenho
ambiental de um produto quanto a comparagdo ambiental de produtos que desempenhem a
mesma funcéo (SEO; KULAY, 2006).

A adocgdo da ACV em uma empresa pode representar uma mudanca estratégica importante,
que pode auxiliar tanto no Sistema de Gestdao Ambiental da empresa quanto no ganho de
produtividade do sistema, garantindo os principios da sustentabilidade (FRAZAO JUNIOR et
al. 2008).

No ambito da rotulagem ambiental, as pequenas e médias empresas (PMEs) podem ganhar
vantagem competitiva a longo prazo, pois ganham a credibilidade necessaria para competir
no mercado mundial, que valoriza produtos ecologicamente responsaveis.

Isto requer ndo somente uma integracédo verticalizada dentro das PMEs, mas também a
integracdo com a cadeia produtiva, tais como fornecedores, distribuidores e clientes
(BARRETO et al., 2007). Adotar uma abordagem ambiental responsavel é uma excelente
estratégia para empresas dos mais variados segmentos e tamanhos.

Seo e Kulay (2006) destacam que apesar do potencial que representa para os tomadores de

decisdo, a ACV demonstra ainda certas limitagdes, que devem ser transpostas de forma a
consolidar sua contribuicdo a sustentabilidade no planeta.
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Ressalta-se que existem programas e projetos de incentivo a adocao de Avaliacédo do Ciclo
de Vida em empresas. Algumas das iniciativas seréo listadas a seguir:

Projeto de Avaliacdo do Ciclo de Vida (ACV) do Instituto Brasileiro de Informagdo em
Ciéncia e Tecnologia (Ibict)

Iniciativa criada para fomentar o desenvolvimento da metodologia de ACV no Brasil, através
de uma infraestrutura de informacao que atenda industria, academia e a sociedade em
geral.

IBICT — Setor de Autarquias Sul (SAUS), Quadra 05 Lote 06 Bloco H
Brasilia-DF — CEP: 70070-912
Tel.: (61) 3217-6286

E-mail: acv@ibict.br
Site: <https://acv.ibict.br/>

Grupo de Pesquisa em Avaliacéo de Ciclo de Vida — CICLOG

O CICLOG tem como missdo desenvolver e disseminar o conhecimento no campo da
andlise e da gestdo ambiental do ciclo de vida dos produtos, processos e servicos, a partir
das pesquisas de metodologias de ACV e aplicagbes no Brasil.

Universidade Federal de Santa Catarina

CICLOG - Departamento de Engenharia Sanitaria e Ambiental
Floriandpolis/SC - CEP: 88040-970

Tel.: (48) 3721 7420

E-mail: sr.soares@ufsc.br

Site: <https://ciclodevida.ufsc.br>
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