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RESUMO

Ao conscientizar-se de que o consumo de bens manufaturados e o fornecimento de
servicos afetam de maneira adversa o suprimento de recursos naturais e a qualidade do meio
ambiente, o mercado consumidor passou a questionar firmemente o modelo desenvolvimentista,
tipico da forma de atuagdo do meio empresarial nos anos de 1970, no tocante a sua validade como
solucdo absoluta na busca pela satisfacdo das necessidades de consumo. Por conta disso, muitas
corporacdes se viram obrigadas a promover alteragdes de conduta no sentido de reduzir impactos
negativos decorrentes de suas atividades. Dada a comocéo social, antes de ampliar o &mbito de
abrangéncia dos negécios, essas a¢des visavam garantir a manutencéo das posi¢cdes de mercado
ja conquistadas. Em primeira instancia, foram tomadas apenas medidas de controle, ditas de
cunho reativo, por tdo somente reduzir os efeitos adversos provocados pela agdo antrépica sobre o
ambiente. Ao dar-se conta de que essa tematica ndo garantia a legitimidade do conceito de
Desenvolvimento Sustentado o homem moderno tratou entdo de buscar praticas novas e mais
auspiciosas, agora de carater pro-ativo, para alcangar — ou ao menos, se aproximar — da condi¢ao
deflagrada por este paradigma. Essa nocdo fez nascer os conceitos Gestdo Ambiental e
Prevencdo da Poluicdo, e com eles, um cabedal de conceitos, técnicas, e procedimentos
metodolégicos condizentes com uma postura ambiental moderna e adequada aos tempos atuais.
Dada a amplitude de abordagem, sistémica por esséncia, e o grau de aprofundamento quanto a
avaliacé@o das inter-relagdes entre o meio ambiente e os sistemas humanos, merece destague no
contexto presente a técnica de Avaliacdo do Ciclo de Vida — ACV. O objetivo deste estudo é
discorrer a respeito da ACV, seus elementos intrinsecos, conteddos técnicos, usos e limitacdes,

assim como sua aplicagéo nos contextos de gestdo ambiental e da prevencéo da poluicéo.
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INTRODUCAO

A postura da sociedade quanto a importancia de preservacdo da natureza vem
produzindo efeitos sobre a forma de atuacéo dos setores produtivos no tocante a matéria ao
longo das ultimas quatro décadas. Ao tomar consciéncia, nos idos da década del1960, de que
o consumo de produtos manufaturados e o fornecimento de servicos afetam adversamente o
suprimento de recursos naturais e a qualidade do meio ambiente, 0 mercado consumidor
passou a questionar firmemente o modelo desenvolvimentista e sua validade como solucéo

absoluta na busca pela satisfacdo das necessidades de consumo do homem moderno.

Por conta disso, 0 meio empresarial foi obrigado a promover sucessivas alteracdes de
conduta, no sentido de reduzir os efeitos ambientais adversos provocados por suas
atividades; essas acdes tinham por objetivo, antes de absorver novos nichos de mercado,

garantir a manutencao das posi¢des ja conquistadas.

Em uma fase inicial, tipica da década de 1970, as empresas se decidiram por tratar a
matéria ambiental de forma reativa, ou seja, mediante a implantacdo de acdes de controle
ambiental. Essa fase é marcada por uma acao do Estado, que, por meio do poder de policia,
passa a regular o exercicio das atividades pelas organiza¢des buscando com isso limitar os

impactos ambientais por elas causados.

A nocédo de que a preservacao da natureza pode reduzir despesas operacionais leva
as corporagfes a uma evolucao de atitude em termos de administracdo de negdcios. Assim, a
segunda metade anos de 1980 assiste a mais uma altera¢do de conduta, esta de cunho pro-
ativo quanto a ocorréncia dos impactos, caracterizada pela adoc¢do de acbes de prevencao.
Em outras palavras, ao invés de tratar os rejeitos gerados pelas atividades de transformacéo
com o intuito de atender tdo-somente aos padrdes legais estabelecidos, busca-se, segundo
esse enfoque, a ndo geracdo de rejeitos ou, pelo menos, sua ndo disposicdo no ambiente,
por meio de diferentes formas de seu reaproveitamento. Tal perspectiva cria um cenario
bastante proficuo a implementacédo de técnicas que corroboram 0 mesmo espirito, tais como
os Estudos de Impacto Ambiental, Sistemas de Gestdo Ambiental, Programas de Prevencao
da Poluicdo, Avaliacdes de Riscos Ambientais, entre outros.

A percepcéo de que o uso de acBes de controle e prevencdo sobre a cadeia produtiva
de determinado produto constitui condicdo necesséria, mas ndo suficiente, a perpetuacédo do

conceito de desenvolvimento sustentado induz uma reorientacao da forma como as acbes de
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cunho ambiental devem ser conduzidas, sobretudo no que se refere a aspectos de poés-
producéo. A titulo de preencher tal lacuna, bem como auxiliar o processo gerencial de tomada
de deciséo, ganha forca dentro desse cenario uma ferramenta de cunho sistémico quanto a

extensdo de seu dominio de aplicacdo denominada Avaliacdo de Ciclo de Vida.

Ante essas consideracdes, 0 objetivo do presente trabalho é apresentar a importancia
da metodologia supramencionada nos contextos de gestdo ambiental e da prevencédo da
poluigéo.

CONCEITO DE CICLO DE VIDA

A implementacdo de medidas de controle e prevencdo tem constituido fator decisivo
para o aumento do desempenho ambiental das organizac¢des, do que decorre, por correlacdo
biunivoca, a melhoria da condicdo ambiental do planeta, manifestada por meio do
refreamento da velocidade de degradacédo do mesmo.

No entanto, pelo fato de considerarem em seu escopo de abordagem tdo-somente 0s
limites de bateria de unidades individualizadas da organizacéo, essas acdes sdo usualmente

referidas como foco sobre o processo (SILVA, 2003).

A reflexdo da sociedade em relacdo a atitude preventiva trouxe a conscientizacao de
um aspecto ligado ao desenvolvimento sustentavel. Rejeitos materiais e energéticos sao
gerados a partir do consumo e da transformacéo de recursos naturais em bens e servigos.
Assim, prevenir a disposicdo de rejeitos significa ndo apenas reduzir niveis de poluicdo —
entendida como langamento no ambiente dos rejeitos gerados por atividades antropicas —
como também minimizar consumo de recursos naturais materiais e energéticos. Além disso,
lembrando que o manuseio de recursos, como o tratamento e a disposicdo de rejeitos,
implicam custos para qualquer organizacdo, a redugéo das perdas do processo produtivo se
traduz em economia de fundos, o que, tratado pela 6tica do balanco econémico, pode ser
entendido como aumento de lucro.

A evolugéo dessa linha de pensamento se fez, entretanto, cada vez mais evidente,
tanto que mesmo a abordagem preventiva da questdo ambiental carecia de uma ampliagdo
de fronteiras para atender as necessidades da sociedade em relacdo ao desenvolvimento
sustentavel. Tanto isso é verdade que o fendbmeno da globalizagdo aponta para uma

abordagem que amplie o foco de sua atuacdo para além dos limites de bateria de cada
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unidade da organizacdo. Aqui estd talvez a origem da “filosofia do ciclo de vida” ou, como
batizado na lingua inglesa, Life Cycle Thinking (LCT) (SONNEMAN, 2002).

Para, Sonneman (ibid.), o LCT pode ser entendido como a consciéncia de que o bom
desempenho ambiental de uma unidade isolada da cadeia produtiva ndo € suficiente para
garantir que a mesma tenha sua sustentabilidade garantida; essa condicdo sera atingida
apenas se a totalidade dos elos dessa cadeia apresentarem desempenho ambiental
adequado. Nunca é demais enfatizar que a avaliacdo do desempenho ambiental de um
produto, processo ou servico leva em conta ndo apenas a disposicdo de rejeitos como

também o consumo de recursos naturais.

Silva e Kulay (2003) apregoam que o LCT, a avaliacdo do desempenho ambiental,
deve passar a ser feita de forma sistémica, abrangendo todas as atividades capazes de
impactar potencialmente ao meio ambiente, envolvidas na manufatura do produto. S&o,
portanto, objeto dessa abordagem todas as atividades compreendidas desde a obtencao dos
recursos naturais até a fabricacdo propriamente do produto, ao final de toda a sua cadeia

produtiva. Esse escopo de aplicacdo é denominadofoco sobre o produto.

A observacao critica dos modelos de producéo leva a observar que a manufatura de
qualquer produto ndo é, em si, um fim, mas um meio de atender a necessidade ou desejo da
sociedade; ou seja, os produtos sdo manufaturados para cumprir uma fungéo. Isso implica
que o seu potencial de impacto ao meio ambiente ndo se esgota ao final de sua cadeia
produtiva. Ao contrario: o caminho percorrido até que se dé o cumprimento de sua funcao; a
atividade em si; seu destino logo apdés a funcao haver se esgotado— seja sua disposic¢éao final
no meio ambiente, seja alguma forma de reaproveitamento — sdo atividades que podem
impor, igualmente, impactos ambientais bastante significativos. Assim sendo, ndo ha motivo
para que tais efeitos potenciais deixem de ser considerados para a avaliagdo do desempenho

ambiental do produto.

Uma avaliacdo do 6nus imposto ao meio ambiente como decorréncia da satisfacdo de
certa necessidade humana por meio da manufatura de um produto sera criteriosa e
consistente apenas se forem consideradas todas as etapas do ciclo de vida desse bem; isso
se obtém a partir da instalacdo do foco abordagem da analise sobre o exercicio da funcéo
pelo produto (SILVA, 2003).
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Assim sendo, o conceito de ciclo de vida pode ser entendido como conjunto de etapas
necessarias para que um produto cumpra sua fungéo, compreendido desde a obtencéo dos
recursos naturais até sua disposi¢ao final, logo apds haver se esgotado o cumprimento da
funcdo. Dentro desse espectro estdo, portanto, contempladas atividades tais como

manufatura, distribui¢do, uso e reaproveitamento pés-uso do produto (VIGON,1993).

A Figura 1 apresenta as cinco etapas que constitiem, de maneira geral, o ciclo de vida

de qualquer produto.

Figura 1 — Etapas do ciclo de vida dos produtos

extracéo de manufatura R LSO o di sppsi cao
de recursos final
~—~— transporte —

Fonte: adaptado de Fava (1991).

Observe-se que o transporte foi considerado etapa do ciclo de vida por se tratar de
uma atividade potencialmente geradora de impactos ambientais, que permeia praticamente

todo o ciclo de vida de todos os produtos.

CONCEITO DE AVALIACAO DE CICLO DE VIDA

Consolidado o conceito de ciclo de vida, € entdo possivel conceituar Avaliacdo de
Ciclo de Vida (ACV) como uma técnica capaz de avaliar o desempenho ambiental de um
produto ao longo de todo o seu ciclo de vida. Tal avaliacdo se conduz tanto por meio da
identificacdo de todas as interacdes ocorridas entre o ciclo de vida de um produto e 0 meio
ambiente, como pela avaliacdo dos impactos ambientais potencialmente associados a essas
interacdes (CURRAN, 1996).
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BREVE HISTORICO DA AVALIAGCAO DE CICLO DE VIDA

As primeiras analises realizadas focando a questdo ambiental datam de meados da
década de 60 do ultimo século, quando algumas das grandes corporacées da época,
preocupadas em reduzir seus custos operacionais, decidiram inventariar 0os consumos

energéticos decorrentes da fabricagdo de seus produtos.

Um dos exemplos mais marcantes dentro dessa classe de iniciativas compreende o
estudo conduzido por Franklin & Associates, em 1969, a pedido da Coca-Cola Co., no qual
foram levantados os consumos de matérias-primas e de energia dos processos de fabricacao
das embalagens que acondicionavam os produtos da empresa (FABI et al., 2004).

A compilagéo de trabalhos elaborados segundo esse enfoque, chamada a época de
Resource Environmental Profile Analysis (Repa), forneceu, anos depois, a fundamentacéo

tedrica necessaria para a concepcgao da ACV.

Os Repa desempenharam importante papel durante a primeira crise do petréleo. Isso
porque, como relata Christiansen (1996), particularmente entre os anos 1973 e 1975, foram
realizados, por encomenda dos governos de diversos paises industrializados, estudos
detalhados avaliando o potencial energético do planeta que incluiam n&o apenas um
diagnéstico situacional do problema, mas propostas de alternativas ao uso dos combustiveis

fosseis.

A grande diversidade de padrdes e critérios para a aplicacdo da metodologia, aliada a
falta de bancos de dados amplos e confidveis e aos elevados custos envolvidos na realizagéo
de tais estudos, resultou, no entanto, na manipulacdo dos resultados obtidos em muitos dos
casos. Por conta disso, esse tipo de analise acabou caindo em descrédito junto & comundade

cientifica, ao que se seguiu seu consequente — muito embora temporario — abandono.

A certeza de que o uso de uma abordagem do tipo foco sobre o exercicio da funcao
pelo produto seria 0 melhor caminho para avaliar as interacfes entre produto e 0 meio
ambiente ao longo de todo o seu ciclo de vida fez com que alguns centros de pesquisa

seguissem investindo tempo e recursos no aprimoramento de pontos deficitarios da técnica, a
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fim de torna-la um procedimento exequivel e confiavel. A ACV é decorrente dos progressos

empreendidos por tais esforcos.

Muito embora a Avaliagdo do Ciclo de Vida esteja ainda em fase de evolugédo no que
se refere a alguns de seus componentes, 0 interesse por ela despertado tem aumentado em
seus mais variados usos. Dentre as instituicbes dedicadas ao aprimoramento e a difusdo
dessa metodologia, a Society of Environmental Toxicology and Chemistry (Setac) faz por
merecer especial destaque, pelo papel que desempenha. Na opinido de muitos praticantes,
essa instituicdo — que se ocupa de buscar uma base conceitual uniforme e consistente para a
ACV ha mais de uma década — constitui atualmente o mais conceituado forum de discusséo

para os muitos aspectos correlacionados a referida metodologia em ambito mundial.

A importancia adquirida pela ACV nos contextos da Gestdo Ambiental e da Prevengao
da Poluicdo fez com que a estrutura metodolégica que a constitui acabasse por ser
padronizada pela International Organization for Standardization (ISO), respectivamente na
familia 14040 da série ISO 14000. Foram lancadas até o ano de 2005 as seguintes normas

técnicas dessa colecao:

e |SO 14040: Environmental management — Life Cycle Assessment —
Principles and framework (1997)

e |SO 14041: Environmental management — Life Cycle Assessment -
Goal and scope definition and inventory analysis (1998)

e |SO 14042: Environmental management — Life Cycle Assessment —
Life cycle impact assessment (2000)

e |SO 14043: Environmental management — Life Cycle Assessment —

Life cycle interpretation (2000)

Mais recentemente, em 2002, consolidou-se, por intermédio de uma parceria entre a
United Nation Environmental Program (UNEP) e a Setac, uma acéo batizada com o nome de
Life Cycle Initiative (LCI). Dentre os muitos objetivos que justificaram sua criacdo, a LCI se
propde a tratar a ACV por meio de trés programas de envergadura mundial. O primeiro
desses programas foi denominado Life Cycle Inventory e se dedica ao desenvolvimento de

metodologia de elaboragéo de inventérios ambientais (REBITZER, et al., 2004).
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O segundo programa estabelecido pela LCI, chamado de Life Cycle Impact
Assessment, se dedica a consolidagdo da etapa de Avaliagdo de Impactos que integra a
quase totalidade de estudos de ACV. A trilogia é completada com o programa Life Cycle
Management, por meio do qual busca-se estimular a agregacdo de uma perspectiva de ciclo
de vida as acles inerentes a gestdo empresarial com o objetivo de obter o aumento da

eficiéncia ambiental de produtos e servigos (REBITZER, et al., 2004).

TRAJETORIA DA ACV NO BRASIL

A histéria da ACV no Brasil se inicia formalmente em 1993, com a criacado, junto ao
Grupo de Apoio a Normalizacao (GANA), de um subcomité dedicado especificamente ao
tema, sob a coordenacao de Hubmaier Andrade, Cicero Dias e José Ribamar Chehebe, trés
militantes da area ambiental que detinham lacos tanto com a academia quanto com o meio
empresarial. Ao cabo de cinco anos esse esforco ja comeca a dar frutos, na forma da primeira
publicacéo especializada no tema intitulada Analise de Ciclo de Vida de Produtos: Ferramenta
Gerencial da ISO 14000 e de autoria da José Ribamar Chehebe (1997).

O ano de 1998 registra mais um marco na trajetéria da ACV no Brasil, com o
surgimento do Grupo de Prevencdo da Poluicdo (GP2), da Escola Politécnica da
Universidade de Sao Paulo. Criado com os objetivos de gerar conhecimentos e desenvolver
competéncias nos campos da prevenc¢do da poluicdo e da gestdo ambiental, 0 GP2 decidiu
fazer do estudo da ACV sua principal linha de pesquisa. Tal pesquisa € coordenada pelo Prof.
Gil Anderi da Silva, que acabou por se reverter, até o segundo semestre de 2005, em uma
producdo intelectual que contempla seis dissertagbes de mestrado, uma tese de doutorado,
além de mais quatro dezenas de publicacdes em periédicos e anais de congressos de ambito
nacional e internacional (KULAY, 2004).

No segundo semestre de 1998, o Gana da por encerradas suas atividades e passa a
ser substituido pelo Comité Brasileiro de Gestdo Ambiental, conhecido como CB-38, da
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT). Esse fato fez com que os projetos
relacionados a ACV passassem a ser geridos por esse organismo, agora sob a
superintendéncia do Dr. Haroldo Mattos de Lemos. Em linhas gerais, o0 CB-38 se dedica a
organizar a contribuicdo do Brasil — manifestada na forma de sugestfes e aportes colhidos

junto a instituicdes dos mais diversos niveis e segmentos — para a formulacdo das normas da
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série 1ISO 14000 ligadas a sistemas de gestdo ambiental, auditorias ambientais, rotulagem

ambiental, avaliagdo do desempenho ambiental, avalia¢cdo do ciclo devida e terminologia.

Operando segundo estrutura semelhante a do ISO TC207, o CB-38 tem no seu
subcomité SC-05 um férum permanente para discussfes das normas brasileiras sobre
Avaliacdo de Ciclo de Vida. O primeiro produto gerado por esse subcomité data do final de
2001, com o lancamento, em ambito nacional, da norma “NBR ISO 14040: Gestdo Ambiental
— Avaliacdo do ciclo de vida — Principios e estrutura”. Recentemente, em 2005, foi editada
também a “NBR ISO 14041: Gestdo Ambiental — Avaliagdo do ciclo de vida — Definicao de

objetivos e escopo e Analise de Inventario”.

A mais nova das frentes de trabalho para a difusdo da ACV no Brasil foi estabelecida
em 2002, com a criacdo da Associacdo Brasileira de Ciclo de Vida (ABCV). Aberta a
manifestacdo dos diversos segmentos da sociedade, essa instituicdo tem por missdes a
constru¢do do banco de dados nacional para realizacao de estudos de ACV, a formacédo de
massa critica capacitada a sua pratica e a manutencdo dos vinculos com a comunidade

internacional envolvida com o tema (KULAY, 2004).

A decisdo de criar a ABCV teve inicio com a discusséo, entre o setor empresarial, a
academia e o governo, para dimensionar o investimento para a difusdo da ACV no pais. Muito
embora or¢cado em valores vultosos, foi e continua sendo consenso entre os fundadores da
entidade que quaisquer desembolsos efetuados no sentido de fazer da ACV uma técnica
conhecida, confidvel e consistente irdo possibilitar maior compreenséo e planejamento do
sistema de producdo e dos processos, promovendo aumento de produtividade, além de
garantir as empresas brasileiras a obtencdo dos certificados e selos ambientais que

assegurem sua entrada nos mercados dos paises industrializados.

Projeto Brasileiro de ACV

Para gerir as iniciativas a que se propde, a ABCV decidiu elaborar o Projeto Brasileiro
de ACV, o qual esta centrado em dois programas: formacao de competéncias em ACV e
construcao do Banco de Dados Brasileiro para auxilio a estudos de ACV realizados no e para
o pais (KULAY, 2004).
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O programa de formacdo de competéncias compreende, em um ambito mais
generalista, a implementacdo de diversas a¢gfes para os niveis de formacéo técnica superior,
de graduagcdo e de pdés-graduagdo, para 0s quais serad proposto incluir em disciplinas

pertinentes de suas grades curriculares a abordagem do tipo Life Cycle Thinking.

No que se refere a formacao especifica de especialistas e praticantes de ACV planeja
se:

e fomentar o desenvolvimento da ACV em atividades constantes de
programas de pos-graduacao objetivando a formagéo de especialistas
gue, por sua vez, atuardo como multiplicadores na difusdo desses
conhecimentos;

e criar disciplinas especificas baseadas na ACV nos cursos
profissionalizantes;

e incentivar a participacdo de pessoal académico e ndo académico em

treinamentos de curta e média duragéo fora do pais.

O Banco de Dados brasileiro para auxilio a elaboracao de estudos de ACV deve, por
sua parte, ser concebido resguardando aspectos de transparéncia e de consisténcia. Além
disso, no mérito operacional, suas arquitetura e formatacdo devem lhe permitir ser

incorporado a qualquer programa computacional de apoio a estudos de ACV (SILVA, 2003).

Para que tais objetivos sejam alcancados, essa vertente do projeto foi estruturada de

acordo com as seguintes fases de execugao:

Etapa Preparatéria

¢ Identificar, no pais, pessoas fisicas e juridicas interessadas de alguma
forma em ACV, a fim de estabelecer o nivel de capacitacdo ora

disponivel.

e Realizagdo de um workshop com participagbes internacionais de
organismos ligados a ACV — como Setac, Life Cycle Initiative, Unep,

elaboradores de bancos de dados e de programas computacionais
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especializados em ACV — para subsidiar a definicdo de parametros e

critérios a serem usados na construcdo do banco de dados nacional.

e Elaboracdo de um subprojeto para operacionalizacdo dos bancos de

dados.

Execucdo dos Inventéarios

e Execucao dos inventarios nos moldes definidos durante o workshop.
Disseminacao de resultados
¢ Comunicacao dos resultados obtidos.

e Incorporacdo dos bancos de dados gerados aos programas

computacionais de apoio a ACV.

Manutencéo
¢ Realizacdo de inventarios complementares.

e Atualizagdo dos inventarios ja existentes.

Em termos de evolucdo do projeto, foi realizado, até o momento, o processo de
identificacdo das competéncias brasileiras em ACV, além de dois workshops, com a presenca

de especialistas internacionais, com o intuito de estabelecer regras de balizamento do

inventario brasileiro (SILVA, 2003).

Paralelamente, estd também em andamento um convénio de parceria firmado entre
ABCYV, Instituto Brasileiro de Informag&o em Tecnologia (Ibict) ligado ao Ministério de Ciéncia
e Tecnologia (MCT) e governo suico, na figura do Empa, um centro de pesquisas dedicado
exclusivamente a realizagdo de pesquisas na area ambiental. Essa iniciativa visa
proporcionar aos técnicos brasileiros uma oportunidade Unica, e por que ndo dizer,

absolutamente concreta de absorcéo da capacitacdo daquele pais na elaboracdo de bancos

de dados (KULAY, 2004).

1"
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USOS E APLICAGCOES

Em se tratando de uma metodologia de avalia¢do cujo foco de abordagem recai sobre
o exercicio da fung¢do do produto, a ACV proporciona informacgfes sobre as interagfes que
ocorrem entre as etapas que constituem o ciclo de vida desse bem e o meio ambiente. Por
conta disso, em um dos primeiros simpoésios organizados pela Setac ainda na primeira
metade da década de 1990, com a missédo de discutir os rumos da ACV, estabeleceu-se que
a realizacdo de um estudo dessa natureza tem por premissas (Setac, 1993):

e fornecer uma imagem, tao fiel quanto possivel, de quaisquer interacfes

existentes com o meio ambiente;

e contribuir para o entendimento da natureza global e interdependente de

consequéncias ambientais das atividades humanas;

e gerar subsidios capazes de definir os efeitos ambientais dessas

atividades; e

e identificar oportunidades para melhorias de desempenho ambiental.

Por conta disso, € possivel subdividir as aplicacdes triviais a que se destina

uma ACV em duas grandes vertentes:
e identificacdo de oportunidades de melhoria de desempenho ambiental; e

e comparacdo ambiental entre produtos que cumprem funcdes

equivalentes.

Na primeira vertente, a ACV atua empreendendo a busca dos principais focos de
impactos ambientais proporcionados por um sistema de produto. Ao término de sua
aplicacdo, o praticante ter4 estabelecido a contribuicdo do sistema em estudo para as
diversas categorias de impacto ambiental. De posse desse diagndstico, planos de acado

voltados a minimizacdo dos mesmos poderao ser estabelecidos.

O uso da ACV com essa finalidade pode ser ilustrado por meiode um estudo realizado
conjuntamente por pesquisadores das multinacionais do ramo de telecomunicacdes NTT e
NEC, em 2002 (TAKAHASHI et al., 2003). O trabalho em questao relata a aplicacdo da ACV
para a elaboracdo de um diagnéstico ambiental de equipamentos e facilidades que compdem

uma rede informacg&o e de comunicacao por cabo no Japéo.
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Na aplicacdo da ACV para efeito de comparacdo de produtos, sdo avaliados os
aspectos ambientais — e seus impactos associados — para diferentes formas de atender a

uma mesma fungéo.

A utilizacdo da ACV com esse viés encontra maior apelo junto a organizacfes
empresariais desejosas de demonstrar a supremacia ambiental de seus produtos sobre os de
seus concorrentes diretos, com o intuito de conquistar novos mercados.

Além disso, quando efetuada confrontando o desempenho ambiental de um ou mais
produtos contra um padrdo preestabelecido, a ACV pode servir para a elaboragéo de rétulos

e declaracbes ambientais.

O fato de a ACV constituir uma técnica eficiente para a elaboracao de diagnésticos
ambientais disponibiliza sua aplicacdo para atividades estratégicas de uma organizacgao, tais

como projeto de novos produtos e reavaliacdo de produtos ja consagrados.

Nessa aplicacdo, a ACV se presta a selecdo de opc¢des de projeto, em particular no
gue se refere a busca de novos materiais, formas de energia alternativas e implementacao de
melhorias de processo visando a minimizacdo de perdas e a concep¢ao de produtos menos
agressivos ao meio ambiente. Como exemplo, pode-se citar um estudo realizado na Espanha,

em 2000, com dois tipos de luminérias para vias urbanas(IRUSTA e NUNEZ, 2001).

No caso em questdo, comparou-se o produto existente — uma luminaria cuja caixa era
confeccionada em aluminio — com outro, entdo cogitado para tornar-se seu substituto — com
caixa de polietileno. As conclusdes obtidas por intermédio da ACV estabeleceram diretrizes
fundamentais para o projeto de uma luminaria que provocasse menores impactos ao meio

ambiente ao longo de todo seu ciclo de vida.

Outro dos usos da ACV se da junto as agéncias ambientais, e até mesmo as
organizacdes nao governamentais, em especial no que se refere a definicdo de politicas

publicas com vistas a estruturacéo de sistemas sustentaveis.

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 solidos. No caso em questdo, a ACV foi

usada como instrumento de selecdo, dentro de um universo de seis alternativas possiveis, do
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cenario mais adequado de gerenciamento de residuos para cada uma das onze localidades

do pais selecionadas para esse fim, como descrito em Dryer e Ferguson (2003).

Jensen (1997) descreve a ACV como uma ferramenta técnica para auxilio a tomada
de deciséo gerencial de grande importancia em:
¢ identificacdo de oportunidades para melhorar aspectos ambientais dos
produtos em varios pontos do seu ciclo de vida;

e estabelecimento de uma gama de informacdes sobre as necessidades

totais de recursos, consumo de energia e emissoes;

e comparacdo de entradas e saidas do sistema associadas a produtos

alternativos, processos ou atividades;

e tomada de decisbes na industria, em organizacdes de cunho
governamental e ndo- governamental, para efeito do desenvolvimento
produtos, processos ou atividades sustentaveis no que se refere as

necessidades de recursos naturais e de geracao de rejeitos;

e selecdo de indicadores pertinentes de desempenho ambiental,

incluindo técnicas de medicéo; e,

marketing e aprimoramento de produto e servigo.

Finalmente, dentro em breve, a importancia da ACV para a competitividade das
empresas, particularmente aquelas voltadas a exportacdo, deve ser potencializada e ganhar
contornos mercadoldgicos, por conta da edicdo, neste ano, da primeira versdo da norma
internacional ISO 14025. Esse instrumento, que delibera a respeito da rotulagem de produtos,
dispde que a emisséo do Selo Verde do Tipo lll seja condicionada a um bom desempenho do
produto em termos ambientais, o qual deve, por sua parte, ser aferido por meio da realizacédo
de estudo de ACV. Por forca desse fato, é possivel depreender que o0 expediente da
rotulagem ambiental podera ser usado em processos de concorréncia para a formalizacéo de
transacdes comerciais que se realizem junto ao mercado internacional (REBITZER et al.,
2004).
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LIMITACOES DA TECNICA

Por se tratar de uma técnica recente, a ACV demonstra ainda certas limitacbes de
ordem operacional, dentre as quais deve merecer destaque a elevada quantidade de dados
necessarios a sua execucao (UDO DE HAES e ROOIJEN, 2005).

Em muitos casos, 0 processo de coleta de informacfes acaba sendo inviabilizado por
motivos diversos, tais como o desinteresse de empresas ou setores produtivos, a
preservacdo da confidencialidade no uso de informac¢des relacionadas a determinados

insumos e tecnologias.

Deve-se evidenciar, ainda, a reticéncia de muitas corporagfes em despertar a atengéo
de agéncias ambientais como também de organiza¢Bes ndo-governamentais para aspectos
ambientais de seus processos, temendo com isso ser objeto de sancdes das mais variadas

naturezas.

Além disso, a auséncia de uma metodologia unificada para a aplicacdo da técnica,
constitui problema para efeito de interpretacdo dos resultados obtidos a partir de estudos
dessa natureza. Além da ISO, a Setac e algumas outras instituicbes respeitadas no ambito de
seus paises propuseram estruturas conceituais para a conducao de estudos de ACV.

Ainda que as variacdes entre os métodos ndo sejam demasiadamente dispares, ha
registros de aplicacbes dessas metodologias para 0 mesmo caso acarretando resultados

distintos entre si.

Dentro, ainda, das dificuldades que a ACV demonstra, deve-se por fim fazer mencéo a
total indisponibilidade de modelos para avaliacdo de impactos ambentais de ordem regional e
local ocorridos em paises localizados no hemisfério sul do planeta (UDO DE HAES e
ROOIJEN, 2005).

Até o momento, a confecgcdo das analises das quais se depreende a necessidade de
tais abordagens é conduzida utilizando-se modelos europeus e norte-americanos, 0s quais
foram estabelecidos para o &ambito acima indicado, a partir das realidades geograficas,

climatoldgicas, hidricas e de relevo daquelas regides.
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ASPECTOS METODOLOGICOS

Ainda que haja certa diversidade entre as metodologias de aplicacdo da ACV, a
sistematica padronizada internacionalmente pela 1SO, plasmada no texto da norma ISO
14040 é, seguramente, aquela com maior freqiiéncia de uso. De acordo com I1SO (14040), tal

dispositivo a ACV é composta por quatro fases:

o Definicdo de objetivos e escopo;
e Analise do inventario;
e Avaliagdo dos impactos ambientais;

e 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. Serd apresentada, a seguir, uma breve descricdo de cada um dos
elementos antes indicados, conduzida com o intuito de demonstrar, ainda que de maneira

superficial, os conteudos técnico-conceituais que permeiam a metodologia de ACV.

Definicdo de objetivos e escopo

Na etapa de definicAo de objetivos sdo estabelecidos a razdo principal para a
conducao do estudo, sua abrangéncia e o publico-alvo a que os resultados se destinam. Ja
na definicdo do escopo seréo considerados aspetos metodoldgicos de ordem execucional de
cunho essencial para o estudo, tais como o estabelecimento de pardmetros como funcgéo,
unidade funcional e fluxo de referéncia do produto, fixacdo de fronteiras, critérios para a
alocacdo de cargas ambientais, bem como as categorias de impacto a serem usadas na
etapa de nome correspondente (ISO 14040, 1997). Por ocasido do estabelecimento do
escopo, € importante que sejam considerados aspectos geograficos, temporais e tecnoldgicos
do sistema de produto — ou seja, a porcdo do espaco sobre a qual se dard a aplicacdo da
metodologia — para efeito de refino das fronteiras e sele¢céo de informagdes a serem utilizadas

posteriormente no inventario.

De uma maneira simplificada, a norma ISO 14040 (1997) estabelece que o contetudo

minimo do escopo de um estudo de ACV deve referir-se a trés dimensdes: onde iniciar e
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parar o estudo do ciclo de vida (a extensdo da ACV), quantos e quais subsistemas incluir (a
largura da ACV) e o nivel de detalhes do estudo (a profunddade da ACV).

Na prética, o delineamento da fronteira do sistema deve ser realizado com bastante
acuidade, pois deve levar em consideracao os recursos financeiros disponiveis e o tempo, ou
seja, existem certas tensfes entre a precisdo e a praticidade. Portanto, devem-se adotar
procedimentos que tornem o estudo gerenciavel, pratico e econdmico, sem que sejam, no
entanto, descuidados aspectos que confiram confiabilidade ao modelo KEOLEIAN, 1994).

Figura 2 — Estrutura metodoldgica da ACV, segundo a Norma 1SO 14040

CORJETIVOE
ESCOFO

- > [ INTERPRETACED ‘
-—» [ ANALISE DO ‘ >

INVENTARIO
AVALIACEO DE

\ IMPACTO

[ = Defmigiodo propdsito, %/« Coleta de dados: 'y » Classificagio da { = Idertificagio dos

da shrangfnciae - remrsos nahrals; aspectos armblerd aid= prncipais problemas
piblico a que o estado - materiais mterwediinns; enquadramerto am ocorridos durate a
se destma, - produtos e sbpmdatos categarias de impacto) LCW

» Fixagio dos Limites de « Trat et de dados » Cararferizagio de « dniliw do Sensibilidade
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Fonte: Chehebe (1997), adaptado por Fukurozaki e Seo (2004).
Analise do inventério

A andlise de inventério é a segunda fase de metodologia da ACV. Nela séo realizadas
a coleta e a quantificacédo de todas as variaveis (matéria-prima, energia, transporte, emissdes
para o ar, efluentes, residuos sélidos, entre outros) que se relacionem ao ciclo de vida de um
produto, processo ou atividade.

A conducdo do inventario consiste de um processo iterativo, cuja sequéncia de
eventos envolve a checagem de procedimentos, de forma a assegurar que 0s requisitos de
gualidade estabelecidos na primeira fase estejam sendo obedecidos. Para muitos autores,
essa fase se assemelha bastante a um balanco contabil-financeiro, no qual, em vez de

valores econdmicos, serdo consideradas correntes de matéria e de energia. Por conta disso,
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pode-se depreender que o total de entradas no sistema em estudo deve ser comparavel, em

namero, ao somatério das saidas do mesmo (KEOLEIAN, 1994).

O inventario, na prética, revela-se um procedimento dificil e trabalhoso, por conta de
uma série de razbes, todas elas ligadas direta ou indiretamente a coleta de dados. Dessa
forma, recomenda-se organizar a fase de analise do inventario de acordo com as seguintes
atividades (ISO 14040, 1997):

e preparacdo para a coleta de dados, que compreende constru¢do do

diagrama de fluxo de processo envolvendo as fases de aquisicdo de
matéria-prima, processo de fabricacdo, uso/manutencdo e

reciclagem/tratamento de residuos;
e coleta de dados;
¢ definicdo e refinamento dos limites do sistema;
¢ determinacdo dos procedimentos de calculo;
e procedimentos de alocacao.

A Norma ISO 14.040 estabelece que um esquema geral para o inventario deva, em
principio, ser constituido de:

e apresentacdo do sistema de produto a ser estudado e dos limites
considerados em termos dos estagios de Ciclo de Vida, unidades de

processo e entradas e saidas do sistema;

e uma base para comparacdo entre sistemas (em estudos

comparativos);

e procedimentos de céalculo e da coleta de dados, incluindo-se as regras

para alocacdo de produtos e o tratamento dispensavel a energia;

e elementos necessarios a uma correta interpretacao, por parte do leitor,

dos resultados da analise do inventario.
Avaliagcédo de Impacto
Representa um processo tanto qualitativo como quantitativo, usado no entendimento e

avaliagdo da magnitude e significAncia dos impactos ambientais, que se baseia nos

resultados obtidos na andlise do inventario, levando em conta os efeitos que podem ser
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causados ao meio ambiente e a salde do homem. Os niveis de detalhe, escolha dos
impactos a serem avaliados e a metodologia utilizada dependem do objetivo e do escopo do
estudo. A andlise do impacto converte os resultados do inventario para um grupo selecionado
de impactos, tais como efeito estufa, mortalidade, destruicdo da camada de ozénio,
eutrofizacdo, formagé&o fotoquimica de ozénio, toxicidade, ocupacao de &rea, entre outros.

Tal como aparece apresentado no texto da ISO 14040 (1997), a avaliacdo de impacto
€, geralmente, constituida dos seguintes elementos:

- Selecdo e definicdo das categorias — onde sao identificadas as preocupacoes
ambientais e as categorias e os indicadores que o estudo utilizara. As categorias devem ser
definidas com base no conhecimento cientifico dos processos e mecanismos ambientais.
Como isso, nem sempre é possivel, admite-se, que em alguns casos muito especificos o

julgamento de valores possa substituir parte do conhecimento cientifico.

- Classificacdo — onde os dados do inventario sdo classificados e agrupados nas
diversas categorias selecionadas (como aquecimento global, destruicdo da camada de
ozbnio, acidificacdo, toxicidade humana, exaustdo dos recursos naturais, etc.). A atribuicdo
adequada de aspectos ambientais as suas categorias de influéncia é condicdo essencial paa

conferir relevancia e validade a avaliagdo de impacto.

- Caracterizacdo — na transposicdo dos aspectos ambientais em seus impactos
correspondente, realizada por meio da aplicacdo de indices de conversdo denominados
fatores de equivaléncia. Quando a caracterizagao estiver completa, formar-se-a entéo o Peffil
de Impactos Ambientais do produto em estudo, por meio do qual sera possivel comparar
diretamente o potencial dos impactos do objeto sob andlise.

Sao também considerados, para efeito de execucao da Avaliacdo de Impactos, muito
embora em carater ndo obrigatério, os procedimentos de Normalizacdo e Valoracdo, cuja

aplicacao se destina a consolidacao do perfil de cargas ambientais em um indice Unico.

A avaliacdo de impacto pode ndo ser necessaria em todas as aplicagdes da ACV de
produtos; no entanto, sua realizacdo se faz util para efeito da avaliacdo de oportunidade de
melhoria de desempenho ambiental do sistema, em casos para 0S quais esse mesmo
diagndstico seja essencial ao processo gerencial de tomada de decisdo (KEOLEIAN, 1994;
CHEHEBE, 1997).
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Interpretagéo dos resultados

Consiste na identificagdo e andlise dos resultados obtidos nas fases de inventario ou
avaliacdo de impacto de um estudo de ACV. O produto da interpretacdo de resultados pode
tomar a forma de conclusdes e recomendacdes aos profissionais que se valem da ACV como
instrumento de auxilio ao processo de tomada de deciséo. A fase de interpretacdo de uma
ACV compreende as trés etapas seguintes (ISO 14040, 1997):

e |dentificacdo das questdes ambientais mais significativas com base

nos resultados da analise do inventéario ou ACV;

e Avaliacdo que pode incluir elementos tais como a checagem da

integridade;

e Sensibilidade e consisténcia; conclusfes, recomendacdes e relatorios

sobre as questfes ambientais significativas.

CONSIDERAGOES FINAIS

A ACV vem se constituindo, cada vez mais, em importante ferramenta da Gestao
Ambiental, talvez pelo fato de ser a Unica de sua classe que permite, segundo um foco de
abordagem sistémico, tanto a identificacdo de oportunidades de melhoria do desempenho
ambiental de um produto quanto a comparacdo ambiental de produtos que desempenhem a

mesma funcao.

A andlise proporcionada pelo uso da ACV se da de uma forma altamente estruturada,
que envolve varias questdes ambientais simultaneamente, além de ser baseada em sistemas

guantificaveis, sendo, portanto, aparentemente, uma técnica objetiva.
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.

Houve época — meados da década de 1980 — em que a credibilidade da ACV foi posta

em davida, em razdo, por exemplo, de estudos comparativos entre 0s mesmos produtos
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apresentarem resultados opostos. Apesar da boa fé com que esses trabalhos foram

conduzidos, isto ndo precisaria ter ocorrido necessariamente.

A preocupacao surgida na comunidade da ACV levou a minuciosos estudos sobre a
origem das diferencas, tendo sido constatado que, devidoa complexidade da metodologia, 0s
critérios adotados para se definir os procedimentos de coleta de dados poderiam influir
significativamente nos resultados finais.

Aliado a isto, verifica-se que a adoc¢ao de tais critérios € ditada, principalmente, pelos
objetivos e pelo escopo do estudo. Ou seja, a definicdo sobre varios dos procedimentos a
serem usados na execucao dos estudos ainda é feita com base em critérios subjetivos e,

como tal, sujeitos muitas vezes a inconsisténcias.

A solucdo paliativa usada atualmente como tentativa de contornar essa limitagao
encontra-se especificada na norma 1SO 14040 (1997), que dispde, como importante requisito,
a total e absoluta transparéncia na elaboracao do relatério do estudo, que, por sua vez, deve
conter de maneira explicita e inequivoca todas as premissas e hipoteses adotadas ao longo

de sua execucao.

Neste sentido, faz-se necessario outro investimento intelectual, agora voltado para o
desenvolvimento e a consolidacdo de uma metodologia de execucgéo de estudos de ACV que
viabilize a obtencdo de resultados consistentes e reprodutiveis, sem qualquer prejuizo da

consecucao dos inumeros e distintos objetivos aos quais a ferramenta se presta.

Outro obstaculo que dificulta a maior difusdo do uso da ACV é o seu ainda elevado

custo de sua execucao, devido, principalmente, ao nimero de dados a serem coletados.

Em muitos casos, o0 processo de coleta de informac¢fes acaba sendo inviabilizado por
motivos diversos, como o desinteresse de empresas ou de setores produtivos, a preservacao
da confidencialidade do uso de determinados insumos e tecnhologias ou a reticéncia de muitas
corporacdes, com receio de despertar a atencdo de seus sistemas produtivos para as

agéncias ambientais e organizacbes nao-governamentais.
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