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Resumo

O objetivo deste artigo é traduzir os conceitos fundamentais da Avaliagdo do Ciclo de Vida —
ACYV e tornar esta poderosa técnica mais acessivel a todos aqueles que de alguma forma sdo
responsdveis por atividades relacionadas a gestdo ambiental. A ACV é uma técnica que
permite quantificar as diversas interfaces de um produto com o meio ambiente, seja em
relacdo ao consumo de recursos naturais e de energia, ou as emissoes para dgua, ar e solo,
decorrentes da fabricacdo, uso e disposi¢do final do produto. Os resultados gerados por meio
de uma ACV permitem detectar pontos criticos, orientar os desenvolvimentos e as decisoes de
investimentos que buscam a melhoria do produto, assim como medir ou estimar o efeito
dessas agoes e investimentos.
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1. Introducao

As novas técnicas de industrializagdo desenvolvidas nos ultimos anos, juntamente com o
aumento populacional e consumo, nos faz repensar a questdo ambiental. Conhecer as inter-
relacdes entre o nosso estilo de vida, nossas acdes e o meio ambiente € responsabilidade de
todos nds. Entender o significado do ciclo de vida dos produtos e servigos que usufruimos nos
permite ampliar a compreensdo de nossa responsabilidade e atuar de forma mais efetiva para
melhoria do meio em que vivemos. O objetivo deste artigo € traduzir os conceitos
fundamentais da Avaliacdo do Ciclo de Vida — ACV e tornar esta poderosa técnica mais
acessivel a todos aqueles que de alguma forma sdo responsaveis por atividades relacionadas a

gestdo ambiental.

2. A natureza Infinita

Historicamente, ou desde a existéncia do homem na Terra, este ser de inteligéncia criativa
tudo tem feito para melhorar sua estadia no planeta. Para se proteger do sol e das chuvas,
depois das cavernas, construiu o abrigo. Descobriu o fogo, alimentou-se da caca e da pesca,
inventou novas ferramentas, iluminou sua casa, inventou a roda, canalizou a dgua, teceu suas
roupas, inovou e modernizou. (CAVALCANTI, 1997)



Para suas infinitas obras, usou o que gratuitamente se ofertava por toda parte: a terra, as
dguas, os minérios, o petréleo, as arvores, os animais...

E agora, depois da televisdo, do computador, da fibra 6tica, da Internet e dos satélites, deu-se
conta de que sua infinita natureza ndo era propriamente infinita, mas desgastava-se, diminuia
e poderia até desaparecer.

Dai o homem percebeu que ndo era o centro do universo e que outros seres coabitavam o
planeta, além dos quase seis bilhdes de habitantes. Precisava agora, entender melhor a histdria
da sua camisa, dos tijolos, da sua televisdo, da dgua, da luz e do ciclo de vida de suas obras.
(CAVALCANTI, 1997)

3. Ciclo de Vida

O ciclo de vida de um determinado produto compreende as etapas que vao desde a retirada da
natureza das matérias-primas elementares que entram no sistema produtivo, passando por
todas as operacdes industriais e de consumo até a disposicdo do produto final quando se
encerra sua vida tutil. (CHEHEBE, 1998)

Uma televisdo, por exemplo, ¢ composta de muitas histérias. Suas pegas plésticas originaram-se do
petrdleo, que foi extraido e refinado. Seu derivado foi polimerizado, aditivado, moldado para entdo
transformar-se na carcaga da televisdo. O tubo de imagem, que é de vidro, veio da areia, que foi
extraida, fundida, purificada, aditivada, moldada, soprada até a obtencdo do tubo de imagem. As
placas eletronicas cont€ém metais, que vieram de minérios que foram extraidos da rocha mae,
purificados, transformados em lingotes, e utilizados na produgdo dos circuitos.

Todos estes processos ocorrem normalmente em fabricas diferentes e por isso, os produtos inter-
medidrios também foram muitas vezes transportados. Os caminhdes usam combustivel, que também
se origina do petrdleo.

Depois da confeccdo da televisdo, ela é embalada vendida em lojas, utilizada. Para sua utilizagdo, é
necessdria energia elétrica, gerada em hidrelétricas ou termelétricas e depois distribuida. E, apds anos
de uso, ela é descartada, E nem sempre € reintegrada a algum processo produtivo... Além disso, em
cada elo deste ciclo ocorre geracdo de residuos, hd necessidade de emissdes de gases, geram-se
subprodutos e dgua utilizada. Todos estes processos e suas interfaces com o meio ambiente também
estdo associados a televisdo. Tudo isso compreende o ciclo de vida da televisdo.

3.1 - Origem

Nos anos 60, com a crise do petréleo e com o expressivo aumento da populacdo mundial, a
sociedade comecou a questionar o limite da extragdo dos recursos naturais, especialmente de
combustiveis fosseis e de recursos minerais escassos, bem como o impacto da poluicdo
gerada. (KNIGHT, 1996)

Inicialmente voltados para o uso de energia surgiram os primeiros estudos conhecidos como
“andlise de energia” (energy analysis). Como os célculos requeriam a constru¢do de um
fluxograma de processo com balanco de massa e de energia, dados sobre consumo de
matérias-primas e de combustiveis e o residuo sdlido gerado eram contabilizados
automaticamente. Por esse motivo, alguns analistas se referiam ao estudo como “andlise de
recurso” (resource analysis) ou “andlise de perfil ambiental” (environmental profile analysis).
(KNIGHT, 1996)

Um dos primeiros trabalhos desse tipo aplicado a industria quimica foi apresentado na
Conferéncia Mundial de Energia, em 1969. Nos anos 70, muitos outros estudos foram
realizados, enfocando diferentes sistemas produtivos, popularizando essa nova metodologia
de analise. (KNIGHT, 1996)



Apesar do interesse inicial desses estudos terem sido a contabilizacdo energética, em vérias
regides do mundo havia problemas localizados de poluicdo devido a acdo do homem, a
exemplo de lixo e fumaca fotoquimica em grandes cidades, rios contaminados, chuva 4cida na
Escandindvia.

Nos anos 80, comecaram os esfor¢os para acordos mundiais de redu¢@o do potencial do efeito
estufa e de agentes deterioradores da camada de ozo6nio. Todos esses fatos indicavam a
necessidade de uma acdo internacional para resolver tais problemas, tornando necesséria a
contabilizacdo de emissdes para o ar e para agua.

Como a metodologia para analisar a geracdo desses poluentes é idéntica ao cdlculo de
consumo de energia, esta se expandiu para incorporar esses fatores. Como resultado, a nova
metodologia passou a ser chamada de ecobalanco (ecobalance), ecoperfil (ecoprofile), andlise
de berco ao timulo (cradle to grave), andlise do ciclo de vida (life cycle analysis) ou
avaliacdo do ciclo de vida (life cycle assessment). (KNIGHT, 1996)

4. Avaliacao do ACV como instrumento

A avaliagdo do ciclo de vida de um produto é um instrumento que permite uma contabilizacdo
ambiental e a apreciacdo dos impactos potenciais relativos as entradas e saidas do sistema.
(PAGNO, 2003)

A contabilidade inicia-se na natureza em termos de recursos naturais e consideram todas as
transformagdes intermedidrias necessarias para a obtencdo do produto estudado como
processamentos, distribuicao e transporte, reciclagem e disposi¢do final. (PAGNO, 2003)

A contabilidade também € finalizada na natureza novamente expressa em termos de residuos
gerados subprodutos e emissdes para a dgua, terra e ar. (PAGNO, 2003)

As emissdes do sistema sdo avaliadas quanto aos impactos potenciais em relacdo ao uso de
recursos naturais, saide humana e conseqii€ncias ecolégicas. (PAGNO, 2003)

5. Fases do ACV

5.1 - Definicao de objetivo e escopo

A primeira fase consiste na defini¢cdo dos objetivos na qual sdo consideradas as principais
razdes para a realizagdo do estudo e seu publico alvo, sua abrangéncia e limites, a unidade
funcional adotada, a metodologia, os procedimentos considerados necessarios para a garantia
da qualidade do estudo, a escolha dos parametros ambientais, a escolha do método de
agregacgdo e evolucdo do estudo e a estratégia para a coleta de dados. (CHEHEBE, 1998)

Objetivo e escopo devem ser definidos claramente, sem ambigiiidades, e devem ser
consistentes a aplicagdo desejada, pois todo o modelamento do projeto dependerd deles.

5.2 - Analise do inventario

Ap6s o objetivo e escopo do estudo estarem definidos claramente, o préximo passo € a analise
do inventario, quando sdo efetuadas a coleta e a quantificacdo de todas as varidveis envolvidas
durante o ciclo de vida do produto, processo ou atividade. Sdo realizadas medidas, buscas em
literatura, calculos tedricos e busca em banco de dados. (CHEHEBE, 1998)

Os procedimentos para coleta de dados devem variar de acordo com o escopo e a avaliacdo do
estudo, sendo esta coleta realizada de forma bastante intensiva. Para a realizacdo de uma
coleta de dados correta, alguns passos devem ser seguidos, tais como: desenhar fluxograma de
processo representando todas as unidades e suas inter-relagdes, descrever cada unidade de



processo e listar todas as categorias de dados associadas e definir as unidades de medidas,
todos os procedimentos devem ser documentados e se faz necessario fornecer instrugdes para
o preenchimento do relatério, evitando-se dupla contagem ou intervalos pela falta de clareza
na defini¢cdo de comego e fim do processo. (KNIGHT, 1996)

E nesta fase que se contempla o levantamento, a compilacio e a quantificagdo das entradas e
saidas de um dado sistema em termos de energia, recursos naturais e emissdes para dgua, terra
e ar, considerando as categorias de impacto e as fronteiras definidas com resultados
ponderados pela unidade funcional.

E importante lembrar que a maioria dos processos gera mais de um produto e que produtos
descartados se tornam matéria prima para outros processos, sendo por isso necessério alocar
pesos através de balancos de massa, energia e ambiental, de modo a estabelecer a verdadeira
“responsabilidade” de cada elemento na andlise do ciclo de vida.

5.3 - Avaliacao dos impactos

A proposta da avaliacdo dos impactos é compreender e avaliar o tamanho e significincia dos
impactos ambientais baseada na andlise do inventdrio realizada. Nesta etapa ¢ feita a
classificagdo, caracterizacdo e valoragdo dos dados coletados (CHEHEBE, 1998).

Segundo KNIGHT (1996), classificar é separar e agrupar os dados de acordo com as
categorias de impacto determinadas, tais como esgotamento de recursos, saide humana e
impactos ecoldgicos.

A caracterizacgdo analisa e quantifica o impacto em cada categoria selecionada, através do uso
de dados fisicos, quimicos, bioldgicos e toxicoldgicos relevantes que descrevam o potencial
dos impactos.

A etapa final € a discussdo da significancia relativa dos resultados através da valoracdo a qual
envolve interpretacdo, distribuicdo de pesos e ordenagdo dos dados.

5.4 - Interpretacao

Nesta etapa é feita a identificag@o e andlise dos resultados obtidos nas fases de inventario e/ou
avaliagdo de impacto de acordo com o objetivo e o escopo previamente definidos para o
estudo. (CHEHEBE, 1998).

Na etapa de interpretacdo sdo realizados estudos para o desenvolvimento de prioridades e sdo
feitas as avaliagOes possiveis, identificando oportunidades para reducio do 6nus ambiental.

A interpretacdo é sempre baseada em uma série de principios ou suposi¢des centrais, entre as
quais podemos citar a minimizacdo do uso e recursos ndo renoviveis e de energia e a
minimizacdo do uso de materiais € processos toxicos.

Além desses, podemos também destacar a minimizacdo do uso de materiais ou processo
conhecidos por causar aquecimento global, deplecio da camada de ozo6nio, chuva 4cida ou
que comprometa o ambiente local, a minimiza¢do dos vérios tipos de emissdes € 0 empenho
em reforcar fontes de reducio, reutilizacao, reciclagem e recuperacdo. (KNIGHT, 1996)

Baseado nestes principios, pode-se realizar a implementacdo de algumas estratégias de
produgdo, como a substitui¢do e a recuperagdo de materiais, a reformulag@o ou substituicio de
processo, o aumento na eficiéncia dos processos e a diminui¢do do uso de recursos naturais,
visando a preservacdo ambiental.



6. Importancia da Analise do Ciclo de Vida
A sua importancia estd na clareza e objetividade quando se trata de questdes ambientais
complexas como:

O gerenciamento de recursos naturais uma vez que, em todas as etapas consideradas
na ACV de um produto ou servico em estudo, o consumo de recursos naturais €
contabilizado tanto como fonte energética (carvdo, petrdleo, gds natural, urénio,
madeira, cana-de-acucar, etc.) quanto como matéria-prima (petréleo, gds natural,
madeira, minério de ferro, bauxita, areia, calcario, soja, algodao, etc.).Portanto, a ACV
¢ uma ferramenta importante para o gerenciamento dos recursos naturais, pois permite
que se avalie por meio de simulagdes numéricas o efeito da reducdo do consumo dos
recursos naturais nas diversas etapas do ciclo vida, visando a otimiza¢do do
produto/servigco estudo e a certificacdo dos beneficios obtidos pela reducdo do
consumo de recursos naturais, bem como das acdes implementadas para aumentar a
eficiéncia energética, reduzir as perdas e otimizar o desempenho, ou seja, "fazer mais
com menos".

A identificacdo dos pontos criticos de um determinado processo/produto, afinal toda
atividade humana provoca efeitos no meio ambiente e aqueles mais intensos sdo 0s
mais criticos.

A otimizacdo de sistemas de produtos, pois a ACV tem sido amplamente empregada
para avaliacdo da reciclagem de diversos materiais e produtos, a saber: vidro, papel
jornal, papéis para impressdo e fotocopia, aluminio, diversos tipos de ago, garrafas de
PET, polietileno, papeldo ondulado, cartdo, carros, etc.

O desenvolvimento de novos servicos e produtos tanto na implementacdo de
melhorias na busca de um melhor desempenho, tanto ambiental quanto econdmico,
sendo que a redugdo de desperdicios também resulta em lucros financeiros.

A maximizacdo de sistemas de reciclagem para os diversos materiais ja que por meio
da ACV pode-se determinar o ponto 6timo, ou seja, qual a melhor taxa de reciclagem
para um determinado material, além de ser possivel avaliar qual dos diferentes
processos de reciclagem disponiveis é mais vidvel para o residuo em questdo. Por
exemplo, o esforco despendido para coletar 100% de um material pode ndo ser
eficiente, se o resultado for um maior uso de energia e de emissdes do que o material
virgem.

A defini¢do de pardmetros para a atribuicdo de rétulo ambiental a determinado
produto. E a relacdo entre a ACV e a rotulagem ambiental estd na diferenciagdo
dos rétulos:

1) Rétulo Tipo I: € conhecido como "Selo Verde" toma como base os resultados
de estudos de ACVs setoriais, com o objetivo de reduzir os impactos
ambientais da categoria de produto selecionada. O "Selo Verde", que consiste
num simbolo impressdo no rétulo da embalagem, é concedido pelo Orgio de
Certificacdo, que no Brasil é a Associagdo Brasileira de Normas Técnicas -
ABNT, que usa os dados das ACVs para orientagdo na definicdo dos
parametros de controle;

2) Rotulo Tipo II: consiste em declaracdes de cunho ambiental que a empresa
divulga no rétulo das embalagens de seus produtos e que fazem referéncia ao
desempenho ambiental do produto como, por exemplo, "reciclavel”, "consumo
de energia reduzido", "reutilizdvel”, etc. A fim de evitar o uso de expressdes
indefinidas, como por exemplo, "produto verde”, estas autodeclaracdes foram
normatizadas pela ISO;



3) Rétulo Tipo III: contém uma série de informacdes ambientais baseadas em
resultados de ACVs individualizadas, ou seja especificas para o
produto/servigo em questdo. Devido a sua complexidade, provavelmente tende
a ter maior aplicacdo em relacdes comerciais (B2B - business to business) do
para divulgacéo ao publico em geral.
O uso da ACV como base para estes rétulos ambientais tem por objetivo melhorar a
rotulagem ambiental, tornando-a mais transparente e cientifica. No entanto, é importante
ressaltar que a extensdo considerada no estudo de ACV (fronteiras e extensdo geografica)
pode variar em funcdo do tipo de rotulo ou declaracio ambiental, da natureza da
reivindicagdo ou da categoria do produto.

7. Conclusao
Conclui-se entdo, que o tema objeto de estudo e reflexdo deste artigo € muito importante no
que diz respeito a sustentabilidade do planeta.

Com a certeza de que ha ainda muito a fazer na busca de melhoria da qualidade de vida, e que
serdo necessdrias muitas maos para que se possa mudar o curso desta nossa historia, € que nos
dispusemos a escrever este artigo.

A ACV se apresenta como uma alternativa abrangente e eficaz para respaldar as tomadas de
decisdes no ambiente contemporianeo e, a andlise de sua eficiéncia, um instrumento que
promove as agdes necessdrias para a melhoria da relagdo produgdo x meio-ambiente.
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