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RESUMO

A metodologia de Andlise de Ciclo de Vida (ACV) é uma técnica que avalia impactos ambientais provenientes
de processos de producéo, analisando desde a matéria-prima, o produto até sua disposicdo final. Contudo, sua
aplicacéo torna-se onerosa em recursos financeiros e humanos, além de demandar prazos extensos para sua
consecucdo. A metodologia de ACV Simplificada apresenta vantagens em relacéo a tais pontos criticos, sendo
objeto deste estudo, o qual mediante pesquisa exploratéria analisou aspectos da ACV Simplificada a fim de
subsidiar inferéncias e consideragdes sobre sua metodologia e aplicabilidade. A revisdo literaria abrangeu
periddicos e artigos cientificos nacionais e internacionais obtidos em bases de dados entre 2001 a 2018 em
filtros especificos. A revisdo bibliografica subsidiou a descricdo de ambas as metodologias e a diferenciagdo
das aplicacbes nos referenciais identificados. Atenta-se que, em ambas as metodologias, todas as etapas do
processo interferem nos resultados, sendo que a reducdo de operacfes pode gerar resultados erréneos. Os
trabalhos referenciados concluem que, apesar da auséncia de padronizacdo para as metodologias simplificadas
e escassez de bases de dados regionais e estudos préticos, a ACV simplificada deve ser utilizada, reconhecido
seu propésito de agilidade e economia, contudo compreendendo que seus resultados ndo refletem a
complexidade total de um ciclo de vida.

PALAVRAS-CHAVE: ACV, Sistemas produtivos, Impactos ambientais.

INTRODUCAO

O aclaramento sobre impactos ambientais antropicos e a significativa conscientizacdo de consumidores ocasionam o
pleito quanto a protecdo ambiental e demandam iminente reducéo e minimizacdo de tais danos (ABNT, 2009). Para
além do ambito social ambientalista, as preocupagdes com a sustentabilidade em sistemas produtivos e operacionais
abarcam gradativamente indUstrias e empreendimentos no intuito de economicidade e lucratividade e de preservagio
da natureza (ALVARENGA; QUEIROZ; RENOFIO, 2012). A preméncia de alinhamento entre as agdes antropicas e
seus impactos com o ritmo natural dos ecossistemas torna-se evidente na andlise global de comportamento dos
fendmenos naturais, temperatura dos oceanos, poluicdo atmosférica e as consequéncias como desastres naturais
amplificados, aquecimento global e mudancas climaticas, lesdes a camada de 0zbnio, entre outros maleficios gerados
pelo desequilibrio nesta relacdo (MARCAL et al., 2013).

Partindo do pressuposto de que setores publicos e privados objetivam pela sustentabilidade, sejam em variados
ambitos, mas também no ambiental, cria-se a necessidade de roteirizagao para tal consecucdo. A afericdo e analise em
um processo produtivo, desde a obtencéo de sua matéria-prima até a entrega de seu produto final, agrega a viabilidade
do processo beneficios quer sejam ambientais, sociais ou econdmicos (HINZ; VALENTINA; FRANCO, 2008). A
caracterizagdo de fatores como demanda energética, residuos, emissdes, dentre outros, e as analises quali-quantitativa
da cadeia permitem avaliar a eficiéncia da rota tecnoldgica, do processo produtivo em si e seu resultado. E entfio a
partir desta analise que se propdem mudancas para alcance de objetivos da sustentabilidade principalmente as
empresas, alvo de tais expectativas.

Especificamente quanto aos impactos ambientais, tais analises auxiliam ainda na tomada de decisdo e implantacéo de
mudancas e, na esfera poblica, apoiando a definicdo ou aperfeicoamento de politicas publicas
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(LOISEAU et al., 2018). A partir do detalhamento das etapas, insumos e saidas, propdem-se a¢des mitigadoras ou
alternativas para 0s processos produtivos, equilibrando questdes de limitacdo ambiental sob a econémica. Técnicas
como de produc@o mais limpa, reciclagem e reutilizacdo de residuos ou subprodutos redefinem a “produtividade”,
inserindo em seu conceito termos como reducdo, reaproveitamento e ainda a preservagdo ambiental
(SANTOS et al., 2011).

FENASAN

No entanto, apesar de pesquisadas e reconhecidas, tais técnicas ambientalistas apresentam ainda discretas aplicacdes
na escala real, ainda que agreguem economicamente a médio e longo prazo. Desconhecimento ou escassez de dados
do processo, dificuldades na definicdo de alternativas, acBes imediatistas e barreiras organizacionais, culturais,
técnicas e até mesmo econdmicas sdo ainda causas de tal insuficiéncia de dados (HINZ; VALENTINA;
FRANCO, 2008).

Neste contexto de caréncia pela caracterizacdo do negdcio e a preocupacdo ambiental, apresenta-se a metodologia de
Analise de Ciclo de Vida (ACV) que permite a avaliagdo da cadeia produtiva desde a obtengéo da matéria-prima para
a concepgao de seu projeto, a implantacéo e operagdo até o produto e sua disposigao final mensurando seus impactos
negativos ao meio ambiente (LIMA; ROMEIRO FILHO, 2001). Mediante seus resultados, prognostica-se o cenario
futuro e propdem-se agdes de melhoria na produgdo, podendo proporcionar vantagem competitiva dos produtos
aliada a preservacéo ambiental (CLAUDINO; TALAMINI, 2012).

Assim, considerando a prerrogativa de sua finalidade, este estudo objetiva analisar a conjuntura da ACV Simplificada
no intuito de subsidiar inferéncias e consideracdes sobre a metodologia e sua aplicabilidade. Tal amparo oferece aos
interessados na Analise de Ciclo de Vida um aclaramento sobre qual modalidade optar, visto 0 método completo
requerer longo prazo, robustez de dados e quadro técnico especializado, frente a modelos simplificados ou modulares
que eventualmente atendem a sua demanda (ALVARENGA; QUEIROZ; RENOFIO, 2012). A NBR 1SO 14.040
(ABNT, 2001) reforca sobre a importancia de discusséo do tema no intuito de obtencéo de conhecimentos préticos e
adequada interpretacéo e aplicagdo da metodologia, justificando este estudo.

METODOLOGIA DA REVISAO

De caréter teorico, este artigo € composto de uma revisao literaria, desenvolvida entre fevereiro a maio de
2018, de estudos dirigidos ao tema da Andlise de Ciclo de Vida a fim de identificar qual a metodologia
utilizada em cada caso para exemplificacdo e de sua melhor compreensdo. Estudos de casos envolvendo
analises ambientais e conhecimentos proprios das autoras fundamentam ainda a discusséo apresentada.

Caracterizada como pesquisa exploratéria, a coleta de informacdes e dados foi realizada por meio de anélise
bibliografica a partir de periddicos e artigos cientificos obtidos por consultas nas bases de dados Peri6dicos da
Capes, Universidade de S&o Paulo (USP), Mendeley, Science Direct e Scielo datados entre 2001 a 2018 dentre
um conjunto de filtros aplicados na pesquisa por fontes. Foram utilizadas terminologias em portugués e inglés
a fim de amplificar a abrangéncia da revisdo e, objetivamente, da analise do tema. As palavras-chave utilizadas
foram ACV, anélise do ciclo de vida, ACV modular, ACV simplificada, LCA, life cycle assessment, simplified
LCA, modular LCA com filtros de cleaner production, resources, conservation and recycling. Os principais
periddicos utilizados foram: Journal of Cleaner Production, Revista Espacios, Construction and Building
Materials. Apds esta busca foi possivel identificar os artigos que discutiram e aplicaram a ACV em seu
contexto e em seguida referenciam-na em sua metodologia.

A revisdo bibliogréfica subsidiou a realizacdo da discussdo e andlise frente aos resultados encontrados nos
casos em estudo e auxiliou a progressdo no conhecimento do tema. A compreensdo dos principais fatores de
definicdo das Andlises de Ciclo de Vida e as diferentes metodologias de aplicagdo empregadas nos referenciais
identificados possibilitam a replicacdo da ACV para outras pesquisas.

REVISAO BIBLIOGRAFICA

Esta pesquisa tedrica apresentada sistematicamente as literaturas caracterizadas conforme sua fonte, 0s
critérios adotados no estudo, o método, os resultados obtidos e suas consideragdes quanto as aplicagdes. A
partir de tais descritivos, almejou-se contextualizar a Analise de Ciclo de Vida, sua tipificacdo e seus empregos
para entdo subsidiar inferéncias e considera¢des sobre o tema. Previamente, define-se a ACV e apresenta-se
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uma clara descricdo da metodologia conforme referéncias deste artigo. Foram analisados 23 artigos sendo que
destes, 16 aplicam a metodologia a estudo de caso e 7 artigos referenciam bibliograficamente a metodologia.

Anadlise de Ciclo de Vida Tradicional

Originalmente, a crise do petrdleo ocorrida entre as décadas de 60 e 70 despertaram principalmente nas
indlstrias a atencdo sobre questdes ambientais e a necessidade de avaliacdo de impactos de seus produtos
(FABRICIO; SILVA; SANTIAGO, 2017). Assim, a metodologia de ACV foi sendo criada e desenvolvida e,
em 1997, a International Organization for Standardization (ISO) emitiu sua padronizacdo por meio da ISO
14040. No Brasil, a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) regulamentou tal orientagdo em 2001
definindo a familia da NBR 1SO 14.000 na qual a NBR 14.040 define a Gestdo Ambiental: Avaliacdo do Ciclo
de Vida - Principios e estrutura. Métodos complementares sdo fornecidos pelas normas ISO 14.041, 14.042 e
14.043.

A ACV ¢ uma técnica que possibilita a avaliacdo e compreensdo dos impactos potenciais agregados a um
material durante todo seu processo de produgdo, consumo e destinacdo final, a fim da reducdo das
consequéncias negativas ao meio ambiente (ABNT, 2009; 1SO, 2006). Muito utilizada na comparacéo de
materiais e avaliacdo de processos, a Andlise permite que empresas identifiquem os pros e contras ao longo do
ciclo de vida do produto, como ferramenta de gestdo auxiliando a tomada de decisdo quanto a seus processos e
produtos (WILLERS; RODRIGUES; SILVA, 2013).

O estudo abrange a extracdo ou aquisi¢do de matérias-primas, 0 processamento, a manufatura, o transporte e a
distribuicdo do produto e, ainda em seu ciclo, o0 uso e reuso, a manutencgéo, a reciclagem e o gerenciamento de
seus residuos (LIMA; ROMEIRO FILHO, 2001). Tais itens sdo organizados em quatro fases de aplicacéo:
definicdo de objetivo e escopo do estudo; anélise de inventario onde é realizada a coleta de dados; a avaliagdo
dos impactos indicados pelo inventario e a interpretagdo de resultados, visando fornecer as partes interessadas
as conclusdes e as recomendagdes identificadas durante o estudo conforme esquematizadas na Figura 1
(MENDES; BUENO; OMETTO, 2013).
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Figura 1: Fases da Analise do Ciclo de Vida.
Fonte: ABNT, 2009.

Desta forma, a ACV viabiliza as empresas o controle no desenvolvimento de suas atividades que assim 0
fazem, por vezes, no intuito de diferencial competitivo para sua organizacdo (MARCAL et al., 2013).
Contudo, apesar das vantagens obtidas e da padronizagdo conferir eficacia a metodologia da ACV, ha o
discernimento de ser uma metodologia complexa e onerosa (MIRANDA; YUBA, 2016). A grande exigéncia
por dados, sejam do produto ou do processo, 0 periodo de tempo necessario e equipe técnica especializada e
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capacitada sdo as principais adversidades dispendiosas da ACV tradicional, além de escassez nos dados e
indicadores ambientais, na apresentacdo clarificada dos resultados, na simplificacdo e na modelagem da ACV
para outros objetos (BRIBIAN; USON; SCARPELLINI, 2009).

FENASAN

s>

Pela preméncia por dados, as solucBes de busca em protocolos globais referenciais apresentam possibilidades
de complementacdo a pesquisa, contudo ainda geram questionamentos quanto, por exemplo, a mensuracao de
impactos em diferentes estagios do ciclo de vida em analise (TINGLEY, DAVISON, 2012). Isto ocorre porque
na concepcdo da metodologia, a ACV desenvolveu-se para andlise da poluicdo ambiental global, sem
considerar o importante quesito espacial da localidade e, por isso, as fases de inventario e analise de impacto
de ciclo de vida (AICV) estariam imprecisas gerando conclusdes aparentes (PATOUILLARD et al., 2017).
Considerando entdo tais limitacdes, a adocdo de estudos simplificados de ACV visam responder objetivos e
€scopos mais sucintos de uma avaliagdo ambiental obtendo resultados tdo considerdveis quanto a ACV
tradicional, desviando de forma controlada de tais impactos negativos (RENOFIO et al., 2012).

Analise de Ciclo de Vida Simplificada

A ACV tradicional e também seu formato simplificado podem ser trabalhados de forma qualitativa,
semiquantitativa ou quantitativa que inclui a criacdo do inventario de dados sendo esta sua versdo completa.
Assim, o que as diferem é o nivel de suporte a tomada de decisdo que cresce respectivamente a estes trés niveis
baseados na qualidade e quantidade das informacd@es trabalhadas (HOCHSCHORNER; FINNVEDEN, 2003).
A avaliagdo simplificada € entdo capaz de responder a objetivos ambientais referentes a todo o ciclo de vida do
produto analisado ou a partes deste ciclo, porém, sem uma ampla profundidade. Quanto as quatro fases da
ACV apresentadas pela NBR 14.040, a simplificacdo na analise retoma o sentido do grau de min(cia que sera
desenvolvida cada etapa, contudo considera o desenvolvimento de todas as etapas.

Encontrada em inglés nos termos de streamlined e simplified, ha autores que afirmam ser a verséo simplificada
capaz de atingir todas as funcionalidades da ACV, com a vantagem de custos mais baixos para obtengéo e
andlise de dados e resultados analiticos confidveis (WU et al., 2015). Outra vantagem é a facilidade de criacéo
de matrizes especificas para segmentos distintos em menor tempo, ou seja, com respostas mais rapidas e com
maior facilidade de compreensdo e comunicacdo dos resultados que abarcam a avaliacdo ambiental e a
identificacdo dos impactos (CICLOG, 2018). Além destas, a utilizacdo e compreenséo facilitadas e a
aplicabilidade em diferentes contextos geograficos sdo descritas como beneficios da metodologia simplificada
(BECALLI et al., 2016). Contudo, apesar de fornecerem resultados de forma menos onerosa, destaca-se que
para a utilizacdo de métodos simplificados para andlise de ciclo de vida deve-se atentar a quais resultados séo
esperados e quais niveis de informagdes podem ser geradas (HOCHSCHORNER; FINNVEDEN, 2003).

As principais aplicacdes da metodologia simplificada s8o para desenvolvimento e aquisicdo de produtos
especificos, contudo nota-se que estes procedimentos sdo ainda pouco relatados ou registrados
(HOCHSCHORNER; FINNVEDEN, 2003). No segmento especifico da construcdo civil sdo encontradas
variedades desta simplificacdo como a ACV modular de escopo reduzido contemplando aspectos basicos e
minimos como agua, energia, matérias-primas, residuos e CO?2 (MIRANDA,; YUBA, 2016). Focalizada em
aspectos mais relevantes, conduz a um levantamento de menor complexidade e desvinculado de atribuicGes de
pesos, permitindo assim a vantagem de compreensdo geral dos impactos (CBCS, 2014). Outros exemplos de
aplicacBes sdo na analise comparativa de sistemas de energia térmica solar e de convencionais (BECALLI et
al., 2016), de carros elétricos e de combustdo (HOCHSCHORNER; FINNVEDEN, 2003), certificagdo
energética (BRIBIAN; USON; SCARPELLINI, 2009), para anélise dos residuos de construgéo civil (WU et
al., 2015), na investigacdo de reutilizacdo de materiais e na utilizacdo de produtos mais reciclaveis
(TINGLEY, DAVISON, 2012), uma mudanga residencial (VACULIKOVA et al., 2014), entre outras
possibilidades de aplicacéo.

Para Hochschorner e Finnveden (2003), a opcdo pela ACV reduzida carece de um equilibrio entre a
simplificagdo e o tipo de resultado almejado, afirmando a inexisténcia de um modelo preferivel para resultados
de todos os materiais e processos. Assim, para escolha da simplificagdo, deve-se analisar o campo de
aplicacdo, o resultado esperado, os tipos de dados e identificar se € mais relevante ao estudo excluir uma
dimenséo ou aplicar metodologia conforme disponibilidade de dados.

Desta forma, a simplificacdo da metodologia tradicional de ACV objetiva tornar menos complexo o estudo
com igual necessidade de caracterizagdo e descricdo do método, todavia ainda ndo atendendo plenamente as
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Além disso, de acordo com Hochschorner & Finnveden (2003), os trabalhos realizados utilizando este método
podem vir a complementar ACV completas com dados semi-quantitativos e qualitativos ja definidos.

FENASAN
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Estudos correlatos de ACV Simplificada

Este item dedica-se a apresentacdo de estudos convergentes ao tema na aplicacdo da metodologia da ACV
simplificada e suas consideracdes e também em outros estudos de revisdo literaria. O intuito é permitir, por
meio das experiéncias de outrem, subsidiar a discussdo proposta neste artigo sobre a metodologia simplificada,
os impactos analisados, limitacBes, vantagens obtidas, entre outros aspectos e ainda reconhecer o que ha de
contelidos descritos em artigos e outros documentos referenciados sobre o tema.

WU et al. (2015) realizaram a aplicacdo da metodologia quantitativa simplificada de ACV, classificada por
eles como sensata, confiavel e flexivel, a fim de mapear as emissdes de gases de efeito estufa durante todo o
ciclo de vida dos residuos de construgdo. O estudo apresentou um modelo aplicado em um cenario com trés
bases de andlises distintas e permitiu constatar que a minimizagdo da geracdo confere maiores beneficios
ambientais ao processo. Deste modo, verifica-se que metodologia simplificada esta apta como ferramenta
gerencial de materiais e processos, servindo como indicativo de tomada de agdo. Igualmente, Becalli et al.
(2016) propuseram uma ferramenta simplificada de ACV em formato de planilha eletrdnica para calculo dos
impactos energéticos e ambientais de sistemas de energia térmica solar e de convencionais. A partir dos
resultados obtidos os autores puderam concluir que os impactos na fabricacdo e na disposic¢do ao final de seu
ciclo sdo contrabalanceados pela energia economizada e nas emissdes evitadas durante sua operacdo, contudo
indicam haver limita¢c6es do modelo simplificado.

No estudo de Bribian, Uson e Scarpellini (2009), relaciona-se a ACV simplificada com a certificagdo
energética, pois sua abordagem possibilita comparagdes globais entre a energia incorporada e emissdes dos
materiais na construcéo e na fase de uso. Além disso, os autores discutem que a simplificacdo pode solucionar
pressupostos de arquitetos e engenheiros sobre a complexidade da ACV tradicional e favorece sua
compreensdo e aplicagdo de resultados. Hochschorner e Finnveden (2003) esclarecem sobre a aplicacdo da
metodologia e suas peculiaridades. O estudo comparou dois métodos simplificados e elencou como critérios
importantes o campo de aplicacdo e os resultados esperados. Assim, as metodologias avaliadas permitiram
concluir sobre deficiéncias na abrangéncia de todo o ciclo de vida e ainda a auséncia de dados, contudo sdo
meios para abordagem qualitativa de dados e geracdo de informagdo complementar a ACV tradicional. Os
autores recomendam que sua utilizacdo seja conjunta a ACV completa como pré-estudo ou como interpretacéo
simplificada complementar e assumem que a ACV quantitativa fornece resultados mais confiaveis.

Comentam ainda sobre a relacdo entre a simplificacdo e a negligéncia de etapas fundamentais da ACV -
definicdo de objetivo e escopo do estudo; andlise de inventério e coleta de dados; avaliagdo dos impactos
indicados pelo inventério; e a interpretagdo de resultados (ABNT, 2009). Marcal et al. (2013) desenvolveram
um estudo com base na ACV tradicional e concluiram que, para a obtencdo de resultados confiaveis, é
necessario aplicar as quatro fases da metodologia. Isto é, ainda que a proposi¢do de uma metodologia de
analise ciclo de vida seja simplificada e entdo menos complexa, € necessario que esta desenvolva todas as
etapas de estudo assim como a ACV tradicional. Em concordancia, Tingley e Davison (2012), para analisar a
utilizacdo de materiais reciclaveis ou aqueles projetados para serem mais reciclaveis, desenvolveram uma
metodologia de quantificacdo de impactos e criaram o software Sakura incorporando-a. O estudo abordou a
ACV simplificada, mas em seu formato completo, ou seja, com as quatro etapas que incluiram a especificacéo
do material (extracdo, processamento, fabricacéo e transporte), construgdo, manutencéo e reparo, demoli¢do ou
desconstrugdo para entdo os trés cenarios de fim de vida: reutilizacdo, reciclagem e aterro.

Reconhecidas por fornecerem resultados de qualidade semelhante as de avaliagdes abrangentes e com menos
esforcgo, as simplificaces entretanto negligenciam certos materiais e processos. Kellenberger e Althaus (2009)
analisaram a relevancia de componentes da construcao civil em diferentes niveis de simplificacdo de ACV
desde a tradicional até a mais enxuta, em categorias de transportes, materiais auxiliares, a construcdo e seus
residuos. Os autores concluem que hd uma variagdo de 15 a 30% entre as modalidades tradicional e a
simplificada, gerada principalmente pelo impacto do transporte e materiais auxiliares, enquanto a construcéo e
reducdo de residuos podem ser omitidos. Assim, nota-se que simplificacbes podem resultar em base confiavel
de informacgdo sobre impactos ambientais agregados a cadeia, contudo devem ser fundamentadas quanto as
categorias omitidas.

AESABESP - Associa¢cdo dos Engenheiros da Sabesp 5



Encontro Técnico

AESABESP

29° Congresso Nacional
de Saneamento e
Meio Ambiente

FENASAN
oo |FZNT

2018 ——

Vaculikova et al. (2014) compararam as metodologias tradicional e simplificada de ACV em um estudo de
mudanca de domicilio com demolicdo, propondo dois cenarios de construgdo: somente novos materiais; e com
reutilizacdo de materiais. Os resultados indicaram que a reutilizacdo ndo influenciou fortemente na ACV e
sugere-se estudo com reforma, sem demolicdo. J& na comparacdo dos métodos, os autores destacam a
importancia da inclusdo de todos os estagios do ciclo de vida, o que retoma a analise de negligéncia da
simplificacdo, condicionam resultados de boa qualidade a quantidade de dados obtidos e evidenciam maiores
valores a ACV completa.

Ainda que seja um problema relatado na aplicacdo do modelo tradicional de ACV, autores comentam sobre a
falta de base de dados e informacdes para a versdo simplificada, quantidade e qualidade no quesito nacional.
Willers, Rodrigues e Silva (2013) realizaram uma pesquisa investigatdria sobre o progresso dos estudos da
ACV nas principais bases cientificas nacionais, onde obtiveram 80 artigos de 50 instituicdes identificadas.
Destes, 63 artigos restringem-se a uma discussdo conceitual da ACV, sem utilizacdo efetiva da metodologia, e
dos 17 restantes, 11 utilizaram na avaliacdo do processo produtivo e 6 na comparacdo de materiais ou
processos, destacando que 65% desses foram publicados entre 2007 e 2010. Os autores concluem que o
cenario brasileiro sobre ACV carece ainda de avancos, destacando a importancia da difusdo do tema e a
criacdo da base de dados brasileira.

Renofio, Queiroz e Alvarenga (2012) realizaram estudo analogo, mas referentes a estudo de ACV
simplificadas. Mediante de um levantamento bibliografico no periodo entre 2007 a 2011, obteve-se 5 artigos
nacionais e 14 publicacfes internacionais com a metodologia simplificada, destacando ainda que ha nimero
expressivo maior para trabalhos com ACV tradicionais. A partir da analise destes referenciais, identificou-se
que a ACV simplificada é associada ao suporte a metodologia tradicional que demandam de muitos dados e
mesmo softwares. Do estudo dos autores, pode-se inferir que ha a necessidade de maior producéo cientifica
sobre o método simplificado, considerando sua fundamentacéo e a devida descricéo e publicacéo do relato.

Novamente da pesquisa de Becalli et al. (2016), comenta-se a inexisténcia de dados de energia e meio
ambiente, em literaturas cientificas e base de dados ambientais, para alguns componentes do sistema solar
estudado pelos autores e que compromete o calculo da ACV. Contudo, a pesquisa teve carater semi
quantitativo ou qualitativo e, assim, o objetivo dos autores ndo era criar uma nova base de dados e, por isso,
indicam em suas conclusdes que os valores faltantes devem ser criados.

Relativos a estes casos, sdo apresentados a seguir dois estudos: um desenvolvendo apenas uma etapa da ACV
tradicional, a Andlise de Impacto de Ciclo de Vida (AICV); e a seguinte relatando a aplicacdo da ACV
modular, um método simplificado para andlise especifica da construcdo civil que incorpora em seus impactos
apenas quesitos de emissdes, agua, energia, residuos e recursos naturais.

Mendes, Bueno e Ometto (2013) realizaram um estudo sobre a terceira etapa do ACV tradicional, a Avaliacdo
do Impacto do Ciclo de Vida (AICV), e concluem ressaltando o vazio de métodos de quantificacdo de
impactos para as caracteristicas brasileiras. Os autores ainda complementam citando que ha grande
variabilidade de um método para outro, gerando interferéncia nos resultados da AICV e da ACV no contexto
amplo. Tal conclusdo demonstra que, para além das dificuldades de execugdo da ACV tradicional, a
metodologia de desenvolvimento de suas quatro etapas carecem ainda de desenvolvimento cientifico com
especificidade para o Brasil.

Miranda e Yuba (2016) realizaram estudo sobre materiais para construgdo de paredes, comparando por meio
da metodologia de ACV modular (ACV-m) os seguintes: taipa mecanizada, blocos cerdmicos, de concreto e
concreto moldado in loco. A parede de taipa apresenta menores emissdes, menor energia incorporada e assim
menor impacto, contudo encontra-se empatada com o bloco cerdmico, pois a ACV-m ndo atribui pesos para 0s
impactos, dificultando um ranqueamento. Apesar entdo de ndo possibilitar tal comparacdo de produtos, 0s
autores justificam ser uma metodologia recente e que carece ainda de aprimoramentos, contudo apresenta boa
caracterizacdo descritiva geral dos impactos ambientais ao longo do ciclo de vida. E concluem citando para
definicdo dos impactos reais, a ampliagdo de escopo e o detalhamento de cada produto sdo necessarios.
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Tabela 1: Resumo descritivo do método de ACV simplificada.

Metodologia Descricao Vantagens Desvantagens Aplicacao
ACV Avalia as entradas, |e Resultados rapidos; |e E pontual, ou seja, | e Construcéo Civil;
simplificada saidas e os impactos |e Menos recursos | com objetivo | e Agroindustrias;
ambientais do | financeiros; especifico e | e Residuos;
produtos  desde a |e Equipe técnica | sucinto; e Eficiéncia
matéria-prima até sua | reduzida; e Nio ha base de energética;
disposicdo final. o F4cil aplicacdo; dados regionais; e Indstria
Utiliza o objetivo e 0 |4 Resultados e Necessita de | farmacéutica.
escopo de uma forma objetivos. complementacdo
simplificada. por meio de outras
ACV.
DISCUSSOES

A partir da revisdo e avaliagdo da literatura consultada, nota-se que o método simplificado de Analise de Ciclo
de Vida é recente nos quesitos experimentais e documentais. Atenta-se também as formas e métodos utilizados
para este formato simplificado que, ainda que baseado na ACV tradicional e suas premissas tem seu
desenvolvimento diversificado por cada autor. Alguns artigos comentam sobre a fundamentacdo desta
modalidade menos complexa, suas formas de simplificacdo e orientam quanto as negligéncias ocorridas.
Citando ser uma questdo de equilibrio, o principal relato sobre esta defini¢do infere que se deve atentar ao
resultado almejado e os dados disponiveis para estipular a metodologia reduzida a ser utilizada.

Em relacdo a tradicional, alguns autores julgam impossivel o alcance pleno a andlise ambiental teoricamente
descrita como definicdo de ACV. Isto porque tanto a escassez de dados e bases, a auséncia de referenciais
locais e questOes espaciais ndo consideradas pela metodologia influenciam no seu célculo final. Contudo, é
possivel verificar que a ACV tradicional apresenta dados mais confidveis e realista da cadeia ou produto em
relagdo a simplificada. Destaca-se ainda que o principal fator de retracdo da ACV simplificada é também a
auséncia de dados, revelando a preméncia por tais.

Associa-se entdo a falta de dados as questdes reveladas na revisdo, sendo a exigua producéo cientifica e
divulgacdo do método simplificado utilizado e seus resultados que, por consequéncia, escasseiam 0O
conhecimento sobre a representatividade da ACV simplificada. Ocorre ainda a obtencdo de dados em fontes
internacionais para aplicagdes no Brasil, o que também interfere na qualidade do resultado da ACV, que
carecem de banco de dados nacional com informac6es locais. Para solucionar tal insuficiéncia, destacam-se
vias como eventos e mesas de discussdes abordando o tema, promocdo de palestras e cursos em meios
corporativos, proposicdo de um periodo para a tematica ou reforco a algum existente, entre outras acdes na
academia e nas cadeias de negécios.

A Analise de Ciclo de Vida simplificada retoma entdo os conceitos das normativas 1SO e da ABNT no Brasil,
contudo ndo os segue fielmente. Deve-se atentar que a reducdo de operagdes ndo seja imprudente, a fim de néo
gerar resultados omissos ou errdneos, e que igualmente a tradicional, todas as etapas sejam perpassadas. Ainda
que 0 método ndo retrata precisamente a complexidade da analise e o impacto ambiental integral, € uma
ferramenta Gtil a atores tomadores de decisdes tanto na gestdo quanto no gerenciamento de suas atividades,
pois retrata com clareza os impactos gerados ao longo do ciclo e de cada atividade, assim definidos. N&o
obstante, deve-se considerar ainda que a andlise ambiental de impactos deve ser associada a outras
perspectivas de um negdcio, como os aspectos econdmicos e o financeiros do negocio.

Quanto suas areas de aplicagdo, verifica-se em artigos ou referenciadas a construgdo civil com maior volume,
seguida por agroindUstria, residuos, setor de energia, unidades de preservacdo ambiental, petroleo e usinas de
combustiveis, motores elétricos e convencionais, entre outros encontrados. O desenvolvimento e aplicacédo do
tema sdo utilizados tanto pela academia, quanto por industrias e nestas aplicagdes, 0s objetivos se diferem e
possibilitam combinagdes vantajosas. A academia, por seu intuito de produgdo cientifica, atua por vezes em
etapas especificas da ACV descrita pela ABNT, realizando estudos de inventario ou somente de analise de
impacto do ciclo de vida. Tal quebra é bem vinda em casos que o objetivo final ndo seja o resultado global da
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Ainda que careca de avancos em sua metodologia e estudos préaticos, a ACV simplificada deve ser utilizada
reconhecido seu propdsito de agilidade em tempo, de economia de recursos financeiros e de equipe apta a fim
de uma caracterizacdo dos impactos ambientais agregados ao ciclo de vida dos produtos e processos.

CONSIDERAGOES FINAIS

Confirma-se que a Analise de Ciclo de Vida em sua metodologia simplificada desonera financeiramente e
confere agilidade ao estudo, contudo seus objetivos e respostas almejadas devem ser criteriosamente estudados
na definicdo metodoldgica. Em atualizacéo as literaturas, recomenda-se e incentiva-se o desenvolvimento de
documentos teéricos e praticos da ACV simplificada, com divulgacdo efetiva a fim da pactuacdo do
conhecimento, geracdo de base de dados nacional e sua concretizacdo como instrumento para analise do
potencial de impacto ambiental & empresas, indUstrias, etc. A partir do método, estratégias de prevencéo,
controle ou de mitigacdo de danos sdo agregados ao processo e garantem ainda um apelo verde aos produtos,
incluindo-se na sustentabilidade da cadeia e também aspectos pontuais.

Observou-se também, que a aplicacdo da ACV simplificada tem maior eficiéncia e confiabilidade quando as
quatros fases propostas pela NBR sdo aplicadas ainda que com menor complexidade. A criacdo de novos
modelos de ACV simplificadas para areas especificas, assim como a ACV modular desenvolvida para o setor
da construcdo civil, ¢ uma proposta a ser considerada para que esta avaliagdo tenha maior efetividade e
possibilite andlises especificas para cada setor envolvendo impactos de interesses independentes.
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