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Resumo

A Avaliagio do Ciclo de Vida (ACV) é uma ferramenta de gestido ambiental utilizada para determinar o impacto ambiental de
um produto, processo ou servigo durante seu ciclo de vida a partir do levantamento de dados, em especial na fase do
Inventdrio do Ciclo de Vida (ICV). Existe uma grande variedade de softwares disponiveis no mercado para auxiliar nesses
estudos, e considerando a facilidade que os mesmos e o banco de dados proporcionam para ACV, o presente estudo realiza uma
revisdo de literatura sobre o assunto. Pela andlise da literatura, verificou-se que os softwares possuem diversos métodos de
andlises de impactos e banco de dados de processos, possibilitando a comparagio de cendrios. Os resultados obtidos com os
softwares sio a andlise de impactos e interpretagio dos resultados do sistema, apresentando os mesmos através de grdficos,
fluxogramas e tabelas. Os softwares disponibilizam banco de dados que possuem informagoes sobre o ciclo de vida de produtos
gerando uma redugdo no tempo de coleta de informacdes, porém deve-se lembrar que os banco de dados possuem cardter
regional e seus dados devem ser analisados, pois o conjunto de dados de um banco de dados pode ndo cobrir exatamente o
sistema estudado, afetando os resultados.

Palavras-chave: Avaliacio do Ciclo de Vida, softwares, banco de dados.

Abstract

The Life Cycle Assessment (LCA) is an environmental management tool used to determine the environmental impact of a
product, process or service throughout its lifecycle from data collection, especially in the phase of the Life Cycle Inventory
(ICV). There is a wide variety of software available in the market to assist in these studies, and considering the ease that it
and provide the database for LCA, this study conducts a review of literature on the subject. By analyzing the literature, it
was found that the software has several methods of analysis impacts and database processes, enabling the comparison of
scenarios. The results obtained with the software are impact analysis and interpretation of the results of the system,
presenting them through graphs, flowcharts and tables. The software offer database that have information on the lifecycle of
products generating a reduction in the time of data collection, but it should be remembered that the database have regional
character and your data should be analyzed, since the set of data from a database may not cover exactly the studied system,
affecting the results.

Keywords: Life Cycle Assessment, software, database.
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1 INTRODUCAO

A consciéncia ambiental e preocupagao com a saude humana tém sido observadas e
exigidas cada vez mais pela sociedade nos dias atuais com o objetivo de obter o
desenvolvimento sustentavel. Segundo o relatério Brundland, desenvolvimento sustentavel
¢ definido como: “o desenvolvimento que satisfaz as necessidades presentes, sem
comprometer a capacidade das geragdes futuras de suprir suas proprias necessidades”
(UNITED NATIONS, 1987). Desta forma, a interacao do ser humano com o mundo deve
existir em conjunto com a preservacao do meio ambiente para ndao comprometer os recursos
naturais das geragdes futuras obtendo um tipo de desenvolvimento que abrange questdes
relacionadas ao crescimento econdmico com distribuicao de renda e a necessidade de
preservacao dos recursos naturais do planeta para gerar um desenvolvimento que apresente
questdes relacionadas a sustentabilidade ambiental, social, econdémica e institucional
(KATES; CLARK; CORELL, 2001).

Com o intuito de preservar o meio ambiente e a satde humana, foi implementado em
agosto de 2014 a lei de nimero 12.305/2010, conhecida como a Politica Nacional de Residuos
Solidos (PNRS). A lei apresenta como principal objetivo a minimizac¢ao dos residuos solidos
através da destinagao e tratamento adequado mediante a logistica reversa (BRASIL, 2010). E
nesse contexto que se faz necessaria a busca por fontes de gerenciamento de residuos como,
por exemplo, o processo de reciclagem, reuso e remanufatura.

Uma ferramenta de gestao ambiental utilizada para avaliar o desempenho ambiental
de um produto, sistema ou servi¢o durante todo o seu ciclo de vida é conhecida como
Avaliacao do Ciclo de Vida (ACV). A ACV enfoca identificar impactos ambientais ao longo
de todo o ciclo de vida, ou seja, desde a aquisicao das matérias primas até a disposicao final
considerando as etapas de produgao, uso, reciclagem (ABNT, 2009).

A ACV possui uma fase conhecida como o Inventdrio do Ciclo de Vida (ICV), que
consiste em coletar e trabalhar uma quantidade elevada de dados através de procedimento
de cédlculo como balango de massa e energia. Considerando esse contexto, existe uma
variedade de softwares que auxiliam essa ferramenta sendo utilizados como facilitadores,
além de possuirem banco de dados que sao constituidos a partir de Inventarios do Ciclo de
Vida (ICV) de elementos comuns a vdrios ciclos de vida como materiais, energia, transporte,
entre outros.

A literatura apresenta alguns estudos sobre softwares ja comercializados e outros em
desenvolvimento, conforme verificado nos trabalhos de Kalakulet et al. (2014), Marguglia et
al. (2013), Rodrigues et al. (2008), dentre outros.

O propdsito do trabalho é realizar uma revisao da literatura sobre os softwares e banco
de dados utilizados como apoio a ferramenta de ACV para analise das vantagens que esses
proporcionam ao pesquisador e as empresas durante a realizagdo de um estudo sobre ACV.

Desta forma, esse artigo ira contribuir para mostrar a importancia que esses softwares
proporcionam aos estudos de ACV através da otimizagao do tempo para a realizagao de
calculos, proporcionando comparar ciclo de vida de produtos, analisar fluxo de materiais e
energia, analisar impactos ambientais e a possibilidade de apresentar os resultados na forma
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de gréficos, fluxogramas e tabelas, facilitando, assim, a interpretagao das informagdes por
parte do usudrio.

2 METODOLOGIA

O estudo foi obtido através de uma revisao de literatura, onde a busca foi realizada,
principalmente, em bibliotecas cientificas online. Alguns periddicos cientificos se destacaram
como International Journal of Life Cycle Assessment e Journal of Cleaner Production, a norma
14040 da ABNT e autores renomados da area onde realizaram pesquisas direcionadas a
banco de dados de ACV. As palavras chaves utilizadas para a busca foram: Softwares,
Avaliacao do Ciclo de Vida, Banco de Dados.

Como resultados foram encontrados poucos trabalhos referentes a esse assunto. A
grande parte dos trabalhos refere-se a estudos sobre Avaliagao do Ciclo de Vida em que os
autores utilizam algum tipo de software como apoio para auxiliar no tratamento dos dados e
obtencao dos resultados.

3 REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1 AVALIACAO DO CICLO DE VIDA (ACV)

Segundo Rodrigues et al. (2008), a eficiéncia ecoldgica de um produto, sistema ou
servico tem por exigéncia a andlise dos possiveis impactos ambientais a serem causados
durante todas as etapas do ciclo de vida dos mesmos. Assim, a ferramenta indicada para
que seja realizada uma avaliagao total do processo é chamada Avaliagao do Ciclo de Vida
(ACV), permitindo o desenvolvimento sistematico dessa analise ambiental. A ACV inclui,
portanto, o ciclo de vida completo do produto, processo ou servigo, de modo a analisar
desde a extracao da matéria-prima a ser utilizada no processamento até a disposicao final do
produto em questdo. De acordo com Silva e Kulay (2006), como resultado da aplicagdo da
ferramenta, pode-se obter a identificagdo de oportunidades de melhorias ambientais em
pontos especificos de um determinado processo de producao.

Para analise das etapas de produgao e consequente ado¢ao de medidas sustentaveis, a
ferramenta ACV é amplamente indicada na tomada de decisdes no que diz respeito a
processos que necessitem de um impacto menor para o meio ambiente. A ACV pode ser
entendida como a compilagao e avaliagdao das entradas, saidas e dos potenciais impactos
ambientais de um sistema de produto ao longo do seu ciclo de vida. O ciclo de vida envolve
desde a extracdo de matéria prima para a fabricagdo do material até sua utilizagao,
manutengao e disposicao final, ou seja, € o conjunto de todas as etapas necessdrias para que
um produto cumpra sua func¢do na cadeia de produtividade (COLTRO, 2007; SILVA;
KULAY, 2006).

Os primeiros estudos sobre ACV iniciaram com a crise do petréleo na década de 60,
onde o mundo despertou para a necessidade de uma melhor utilizagao dos recursos naturais,
realizando pesquisas para avaliar os processos produtivos com o objetivo de racionalizar o
consumo de energia. Em 1994, segundo Silva e Kulay (2006), surge o Grupo de Apoio a
Normalizacao - GANA na ABNT para a colaborac¢ao do Brasil no Comité Técnico (TC207) da
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ISO. De 1997 a 2000, de acordo com o CETEA (2014), o Centro de Tecnologia de Embalagem
(CETEA) do Instituto Técnico de Alimentagao (ITAL), em parceria com associagdes e
empresas e com o apoio da Fundacdo de Amparo a Pesquisa de Sao Paulo (FAPESP)
desenvolveu o projeto “Analise de Ciclo de Vida de Embalagens para o Mercado Brasileiro”
que realizou diversos estudos de ACV para sistemas de embalagem. Consciente da
importancia desta andlise, no comeco dos anos de 2000, o Comité Brasileiro de Gestao
Ambiental da Associagao Brasileira de Normas Técnicas/CB38 iniciou a tradug¢ao das normas
da série ISO 14040 e deu apoio a criagao da Associagao Brasileira de Ciclo de Vida em 2002
(ABCV). Silva e Kulay (2006) afirmam que a ABCV divulgou o uso da ferramenta no Brasil e
em 2014 a quarta edicao do “Congresso Brasileiro em Gestao do Ciclo de Vida” sera
realizada na cidade de Sao Bernardo do Campo - SP (ABCV, 2014).

De acordo com a norma a ABNT (2009), o estudo da ferramenta ACV pode ser dividido
em quatro etapas, a saber:

e Defini¢do do objetivo e escopo: engloba a delimitagdo do sistema relacionado ao
produto, como o proposito, os limites, a unidade funcional e definicdo dos requisitos de
qualidade;

e Andlise do Inventario: estabelece as categorias dos dados, preparagao, coleta e
validagao destes dados, quantificando energia e matérias-primas, residuos sélidos, liquidos e
gasosos, e outros danos ou perdas durante a vida de um produto;

e Avaliagdo de impacto: seleciona e define as categorias ambientais incluindo
classificagao e caracterizagao dos impactos ambientais existentes.

e Interpretacao de dados e resultados: identifica e avalia a integridade, sensibilidade e
consisténcia das informacoes (HINZ, 2006).

Segundo SAIC (2006), quando um estudo de ACV ¢é realizado, geralmente, ocorre
uma avaliagdo sistemdtica das consequéncias ambientais de um produto, analisando os
ganhos e perdas ecologicos associados tanto ao produto como aos processos. Todas as
emissOes provenientes para o ar, agua e solo sdo quantificadas, e identifica-se os impactos
ambientais entre os estagios de ciclo de vida e o meio ambiente, avaliando-se, assim, os
efeitos humanos e ecoldgicos gerados por estas emissdes. A ferramenta ACV é capaz de
comparar os impactos ecologicos e na saude humana entre dois ou mais produtos ou
processos similares, porém, normalmente, o uso da ferramenta necessita de muitos recursos
e demanda certo periodo de tempo.

Alguns beneficios com a utilizagao da ferramenta sao destacados por Chehebe (2002):
auxilio na tomada de decisoes feitas pela industria, organizacdes governamentais e nao-
governamentais, selecao do uso de indicadores pertinentes de desenvolvimento ambiental,
além do auxilio no marketing através de declaragdes ambientais ou programas de rotulagem
ecologica.

Considerando a importancia da ACV descritas acima, foram desenvolvidas
ferramentas computacionais que auxiliam na apresentacdo e interpretacdo de seus
resultados. Os tdpicos seguintes abordardao assuntos relacionados a softwares e banco de
dados de apoio a ACV.
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3.2 SOFTWARES DE APOIO A FERRAMENTA ACV

Foi desenvolvida uma variedade de softwares para auxiliar nos estudos de ACV com o
objetivo de facilitar a realizagdo dos cdlculos de balan¢go de massa e energia, realizar
comparacoes entre ciclo de vida de produtos, analisar o fluxo de materiais e energia e,
principalmente, realizar andlise de impactos ambientais e interpretagao dos resultados.

Conforme Curran (2006) e USEPA (2014), o quadro 1 apresenta alguns softwares de
apoio a ferramenta ACV.

Quadro 1: Softwares de apoio a ACV.

Nome Enderec¢o na Internet Pais de

Origem

BEES 3.0 http://www.bfrl.nist.gov/oae/software/bees.html Estados
Unidos

ECO-it http://www.pre.nl/eco-it/default.htm Holanda

1.3

GaBi http://www.gabi-software.com/ Alemanha

GREET http://www .transportation.anl.gov/software/GREET/index.ht Estados

1.7 ml Unidos

IDEMAT http://www.io.tudelft.nl/research/dfs/idemat/index.htm Holanda

2005

KCL- http://www .kcl.fi/eco Finlandia

ECO 4.0

LCAPIX http://www.kmlmtd.com/index.htm Estados
Unidos

Regis Www.sinum.com Suica

SimaPro www.pre.nl Holanda

7

SPOLD http://lca-net.com/spold/Dinamarca Dinamarc

Data a

Exchang

e

Software

Umberto www.umberto.de Alemanha

Fonte: Curran, 2006 e USEPA, 2014.

USEPA (2014) destaca algumas caracteristicas dos softwares listados no quadro 1:
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e BEES 3.0 (Building for Environmental and Economic Sustainability): Foi desenvolvido
pelo “National Institute for Standards and Tecnology (NIST) Building and Fire Research
Laboratory”. Utilizado no setor de construgao civil para avaliar o desempenho econdmico e
ambiental proporcionando apoio na tomada de decisao de designers, construtores e
fabricantes de produtos. Inclui dados de desempenho ambiental e econdmico de 65
produtos.

e ECO-it 1.3: Desenvolvido por Pré Consultants. Esse software possui informagoes
ambientais para metais, plasticos, papel e vidro e dados referentes a produgao desses
materiais, atividades de transporte, energia e tratamento de residuos. Através de sua
utilizacdo € possivel calcular o impacto ambiental de um produto.

e GaBi 4 Software System and Databases: Desenvolvido pelo PE Europe GmbH e IKP
University of Stuttgart. E um software utilizado para realizar avaliagio de aspectos ambientais,
sociais, econdmicos, processos e tecnologias associados ao ciclo de vida de um produto,
sistema ou servigo. Possui o banco de dados Gabi que apresenta cobertura mundial, além do
banco de dados do ecoinvent. E uma ferramenta utilizada para construir balancos de ciclo de
vida, suporta o manuseamento de grande quantidade de dados, proporciona realizar a
modelagem do ciclo de vida do produto e célculos de balan¢os de massa e energia de
diferentes produtos.

e GREET Model: Desenvolvido pelo “The U.S Department of Energy’s Office of
Transportation Technologies fuel-cycle model called GREET (Greenhaouse gases, Regulated
Emissions, and Energy use in Transportation)”. Permite avaliar diferentes combinagdes de
motores e combustiveis.

e IDEMAT 2005: Elaborado pela Delft University of Technology. Utilizado para a selecao
de materiais no processo de design, fornece um banco de dados com informagoes técnicas
sobre materiais, processos e componentes, permitindo, assim, a comparagao de informagoes.

e KCL-ECO 4.0: Desenvolvido pelo KCL. Utilizado para aplicar a ACV em estudos que
possuem sistemas com muitos fluxos de processos incluindo recursos graficos,
procedimentos de alocagio e avaliagdo de impacto (caracterizagdo, normalizagao e
ponderagao).

e LCAPIX: Desenvolvido por KM limited. E um soffware que combina a ACV e
atividade baseada no custo permitindo, desta forma, que empresas consigam garantir a
conformidade ambiental e a rentabilidade sustentada.

e RECIS: Elaborado por Sinum. Utilizado na melhoria do desempenho ambiental das
empresas de acordo com a ISO14031 - Gestdao ambiental - Avaliagdo de desempenho
ambiental - Diretrizes.

e SimaPro 7: Desenvolvido por Pré Consultants. Possui varios métodos de avaliacao de
impacto (CML 1992, Eco-indicator 99, EPS2000, entre outros) e banco de dados (BUWAL 250,
ecoivent, IVAM LCA Data, entre outros) que podem ser editados e ampliados sem limitagao.
E possivel comparar e analisar produtos com ciclos de vida complexos como é o caso de
produtos que possuem diferentes componentes em sua composi¢cdo como, por exemplo, o
ciclo de vida de equipamentos elétricos e eletronicos. Desde o momento em que foi
introduzido, em 1990, o SimaPro é o mais utilizado para a andlise ambiental dos produtos
visando na tomada de decisao conforme o desenvolvimento de produtos e politica dos
mesmos.

e SPOLD Data Exchange Software: Elaborado pela The Society for Promotion of Life Cycle
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Assessment. Utilizado para criar, editar, importar e exportar dados no formato SPOLD"99.

e Umberto: Foi desenvolvido pelo “Institute for Environmental Informatics” de
Hamburg. Utilizado para visualizar fluxogramas de materiais e energia de tal forma que
possibilite otimizar processos produtivos, reduzindo recursos de materiais e energia.

Esses softwares possuem caracteristicas variadas que devem ser avaliadas antes da
escolha pelo usuario. Além disso, esses softwares possuem banco de dados especificos.

3.3 BANCO DE DADOS DE APOIO A FERRAMENTA ACV

Banco de dados de apoio a ferramenta ACV ¢é constituido por diversas bases de dados
que contém informagdes ambientais sobre a produgao de bens e disponibilidade de recursos.
Esses bancos de dados estao inseridos nos softwares (que podem conter varios bancos de
dados) que auxiliam a ACV, sendo constituidos a partir de Inventarios do Ciclo de Vida
(ICV) de elementos comuns a varios ciclos de vida como materiais (metdalicos, ceramicos,
vidros provenientes de fontes renovavel ou nao renovavel, etc.), energia (térmica, elétrica,
biomassa, etc.), transporte (rodovidrio, ferrovidrio, etc. e tipo de combustivel (gasolina,
diesel, etc.).

Segundo Frischknecht et al. (2005), um banco de dados de ICV deve conter uma base
de dados central com todos os inventarios e metodologias de avaliacio de impacto
ambiental, um método de cdlculo para auxiliar os conjuntos de dados obtidos pelas
institui¢des, um editor para criar, alterar e apagar um conjunto de dados e, também, auxiliar
na analise dos dados.

Conforme Curran (2006), alguns banco de dados de apoio a ferramenta ACV sao
apresentados no quadro 2.

Quadro 2: Banco de dados de ICV.

Nome Endereco na Internet Presente nos
principais softwares:
Australian LCI http://www.cfd.rmit.edu.au/programs/lif
Data Project e_cycle_assessment/life_cycle_inventory SimaPro
BUWAL 250 http://www.umwelt- Microsoft Office
schweiz.ch/buwal/eng/ .
SimaPro
Canadian Raw http://crmd.uwaterloo.ca/
Materials Adobe Reader
Database
Dutch Input www.pre.nl SimaPro
Output



http://www.umwelt-schweiz.ch/buwal/eng/
http://www.umwelt-schweiz.ch/buwal/eng/
http://www.pre.nl/
http://www.pre.nl/
http://www.pre.nl/

ecoinvent www.ecoinvent.ch SimaPro, GaBi,
Umberto
EDIP www.lca-center.dk GaBi
Franklin US LCI www.pre.nl SimaPro
German Network www.lci-network.de
on LCI Data CaBi
IVAM LCA Data www.ivam.uva.nl SimaPro
Japan National http://www jemai.or.jp/lcaforum/index.c
LCA fm (in Japanese) SimaPro, GaBi,
Project http://www .jemai.or.jp/english/lca/proje Umberto
ct.cfm
LCA Food www.lcafood.dk SimaPro
SPINE@CPM www.globalspine.com Web:
www.globalspine.co
m
US LCI Database www.nrel.gov/lci GaBi
Project
GaBi http://www.gabi- GaBi, Umberto
software.com/databases/

Fonte: Adaptado de Curran, 2006.

Os bancos de dados possuem caracteristicas de cada regidao, como exemplo pode-se
citar o BUWAL 250, que possui foco em materiais de embalagem da regiao de Suiga, o
Canadian Raw Materials Database em matérias primas da regido do Canada e a LCA Food em
produtos alimenticios da regiao da Dinamarca (CURRAN, 2006).

Segundo o Goedkoop et al. (2010) e Frischknecht et al. (2007) as principais
caracteristicas do ecoinvent sdo: abrange uma ampla gama de dados; disponivel como
processos unitarios e de sistema; possui aplicagdo coerente das fronteiras do sistema e
alocagao; possui uma rotina de calculo; é bem documentado; possui informagdes de bens de
capital que sao importantes para sistemas de energia e transporte; é atualizado regularmente
pelo Centro ecoinvent; possui um editor (EcoEditor) associado ao MS-Excel e apresenta um
alcance internacional.
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Segundo USEPA (2014), o IVAM LCA Data 4.0 é um banco de dados utilizado para a
ACV que possui cerca de 1000 processos e mais de 300 materiais. Abrange varios setores
como produgao civil, produgao alimentar e gerenciamento de residuos solidos.

Segundo essa mesma referéncia, o SPINE@QCPM foi desenvolvido pelo Competence
Centre for Environmental Assessment of Product and Material Systems na Chalmers University of
Technology. E um banco de dados que apresenta informagdes detalhadas sobre atividades de
transporte, geracao de energia, produgao de materiais e gerenciamento de residuos sdlidos.

Esses foram alguns exemplos de informagdes e caracteristicas presentes em banco de
dados. Além disso, a versao Demo de cada software proporciona ao usudrio o conhecimento
dos bancos de dados e, consequentemente, a escolha adequada daquele a ser utilizado
considerando o objetivo e propdsito do estudo de ACV.

Com o proposito de desenvolver uma metodologia de execucao da ACV adequada as
condigOes brasileiras e a construgao de um banco de dados regional, foi implementado no
Departamento de Engenharia Quimica da Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo
(USP) o Grupo de Prevengao da Poluigao (GP2) que tem se dedicado a estudos abordando a
problematica ambiental para a prevengao da poluicao atuando com a ACV de maneira a
divulgar essa ferramenta (RIBEIRO, 2009).

A seguir sera apresentado um tdpico sobre estudos realizados referentes a softwares e
banco de dados encontrados na literatura.

3.4 ESTUDOS SOBRE OS SOFTWARES E BANCO DE DADOS DE APOIO A
FERRAMENTA ACV

Takano et al. (2014) realizaram um estudo para investigar as diferencas metodoldgicas
e numéricas dos bancos de dados (GaBi, ecoinvent, IBO, CFP e Synergia) que apoiam a
ferramenta de ACV. O GaBi e ecoinvent sao bancos de dados comerciais de ICV, enquanto o
IBO, CFP e Synergia sao bancos de dados nacionais abertos utilizados em estudos de ACV.
Os cinco banco de dados selecionados foram comparados em termos de valores de emissao
de gases de efeito estufa emitidos na produgao do material para a construcao de edificios
sendo dois de madeira de diferentes tipos e um para construcao de concreto pré-moldado.
Como resultado foi verificado que todos os bancos de dados mostram tendéncias
semelhantes nos resultados da avaliagao de impacto e com a mesma ordem de magnitude.

Kalakul et al. (2014) estudaram um software para auxiliar na ferramenta de ACV
conhecido como LCSoft. Esse software esta sendo desenvolvido para avaliagao de produtos
quimicos, petroquimicos e processos bioquimicos com opg¢des para integragdo com outras
ferramentas de design sustentavel (SustainPro), analise Economica (ECON) e simulagdo de
processos. Esse software possui o banco de dados de ICV: US LCI Database Project, realiza
calculos para andlise de estudos de ACV com base em uma biblioteca de modelos e possui
interface para integracao com outras ferramentas. O software foi utilizado em um estudo de
caso de um processo de producao de bioetanol utilizando mandioca. Como resultados o
LCSoft destacou impactos ambientais em termos de pegada de carbono e recursos de
energia. Além disso, foi possivel, nesse estudo, realizar a integracdo do mesmo com outras
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ferramentas computacionais, sendo possivel realizar uma analise do desenvolvimento
econdmico e de sustentabilidade do processo.

Marvuglia et al. (2013) apresentaram o software Scale (que estd em processo de
desenvolvimento). Esse software é utilizado para calcular a emergia baseado em ICV, sendo a
primeira ferramenta computacional que permite o calculo da emergia de produtos utilizando
banco de dados de ICV. Foram apresentados dois estudos de casos para ilustrar as
caracteristicas do software sendo o primeiro relacionado a geracgao de calor a partir de pellets
de bagaco de uva e o segundo referente a produgao de agua potavel. Com o estudo,
verificou-se que a utilizagdo de banco de dados de ICV permite que esse software faga a
avaliacdo emergética de sistemas de forma mais facil, rdpida e viavel, contribuindo para
aumentar a reprodutibilidade e transparéncia dos estudos. Desta forma, esse software permite
uma integracao operacional entre a metodologia de ICV e avaliacdo emergética de sistemas.
Entretanto, esse software ainda esta sendo melhorado com o objetivo de desenvolver uma
versao que seja possivel realizar calculos transparentes de valores de emergia para varios
produtos nas bases de dados de ICV, permitindo, assim, a construgao de banco de dados
harmonizados globalmente e regionalmente, obtendo, desta forma, a padronizacao do uso
classico da anadlise de emergia.

Sonnemann et al. (2013), em seus estudos sobre os principios de orientacao global para
bancos de dados de ACV, focou no desenvolvimento de material de treinamento e outras
atividades de implementacdo da publicagao feita como resultado do workshop “Principios
de Orientagdao Shonan”. O trabalho fornece principios de orientagao para bases de dados de
ACV, incluindo forma de coleta de dados brutos, desenvolvimento de conjunto de dados e
gerenciamento de banco de dados. O trabalho aborda, também, questdes relativas a
documentacao de dados e andlise, coordenagao entre bancos de dados, capacitagdo e cenarios
futuros. Assim, o documento auxilia na preparacdo de material de treinamento e outras
atividades de implementagao, de modo a facilitar o trabalho das equipes de banco de dados,
em especial nos paises em desenvolvimento em colaboragao com redes regionais.

Piekarski et al. (2012) abordaram conceitos referentes a ACV, métodos para Avaliagao
do Impacto do Ciclo de Vida (AICV) e a defini¢ao de métodos de avaliagdo com o intuito de
atender as especificidades brasileiras. Métodos para AICV sao modelos de caracterizagao, ou
seja, o modelo de caracterizagao calcula fatores de substancias especificas que expressam o
impacto potencial de cada fluxo elementar em termos da unidade comum do indicador de
categoria. Por exemplo, nos resultados do ICV, as categorias orientadas ao impacto foram: a
toxicidade humana, efeitos respiratorios, radiagdo idnica, depreciagao da camada de ozo6nio e
oxidagao fotoquimica que geraram a categoria orientada ao dano referente a Saide Humana.
Esse exemplo foi obtido ao utilizar o método de AICV conhecido como IMPACT 2002+. Cada
método apresenta um conjunto de categorias de impacto especificas, sendo esses métodos
integrados nos softwares de ACV. Exemplos de métodos de avaliagdo de impacto utilizados
nesse trabalho foram: CML, Eco-indicador99, EDIP, IMPACT 2002+. A escolha do método
deve ser realizada considerando a andlise das questdes ambientais relevantes para o ciclo de
vida do produto estudado devendo esse estar contradizente com os objetivos tracados e os
resultados esperados no estudo. Como nao existe um método de avaliagao de impactos do
ciclo de vida especifico para as condi¢Oes brasileiras, sugere-se que utilize mais de um
método de AICV para obtengao de decisdes mais confidveis. Os resultados mostraram que as
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incertezas geradas no estudo de ACV podem ser reduzidas adotando multiplos métodos de
avaliacao.

Segundo Mutel e Hellweg (2009), os estudos de Avaliagdo do Ciclo de Vida tém
mostrado que a avaliacdo do impacto ambiental em locais para categorias especificas como
acidificagao e eutrofizagao geram resultados mais precisos e realistas do que as avaliagoes
em locais genéricos. Até o momento, a analise dos fatores de impacto ambiental para
geografias especificas (ou regionalizadas) nao ¢ aplicada para banco de dados e softwares de
Avaliagao do Ciclo de Vida, gerando a necessidade de descrever uma metodologia simples e
genérica para relacionar os fatores de caracterizagdo regionalizados com um grande
inventario de banco de dados da ferramenta ACV. Essa abordagem, segundo os autores,
permitira maior detalhamento nos resultados relativos aos impactos geograficos ao utilizar a
ferramenta ACV. Nesse trabalho, utilizou o banco de dados Ecoinvent 2.01 para a realizagao
de estudos de caso na Europa obtendo como conclusdo de que, na maioria dos casos, a
regionalizagao gera resultados diferentes das avaliagdes de impacto em relagao a locais
genéricos, assim como, impactos ambientais com variadas distribui¢des geograficas.

Rodrigues et al. (2008) realizaram um estudo referente a importancia da utilizagao de
softwares para ACV com base em uma analise dos sistemas computacionais GaBi 4, Team 4,
Umberto 6.1, SimaPro 6 e LCA it. Segundo os autores, a utilizagao desses softwares serve de
apoio para a condugao dos estudos de ACV de modo a auxiliar na execugao do estudo, em
especial na andlise do inventario de ciclo de vida. O processamento de dados passa a ocorrer
de modo mais pratico, garantindo célculos de maior confianca. Além disso, a disponibilidade
de banco de dados por parte dos softwares permite a otimizagao do tempo com relagao a
coleta e tratamento dos dados e a apresentagao dos resultados é realizada na forma de
graficos e tabelas, facilitando a interpretagao por parte do usuario.

Bernardes (2008) desenvolveu um projeto para demonstrar as partes interessadas em
ACV sobre o uso e importancia da ferramenta e sobre o pensamento do Ciclo de Vida com o
objetivo de promover o desenvolvimento sustentdvel. Em seu trabalho, fez uso do software
Umberto com o objetivo de implementar um centro de exceléncia de ACV no CEFET-MG. O
trabalho consistiu em desenvolver treinamento e curriculo educacional, além de criar um
centro de avaliacao para promover o desenvolvimento sustentavel e tecnologias de redes de
fluxo de materiais. O trabalho objetivou a organizacdo de um semindrio através do convite
de diferentes pesquisadores referente a ferramenta ACV para despertar a opinido publica e
sensibilizar a comunidade local a respeito da relevancia do tema, além de promover a
chamada dos Multiplicadores (individuos atraidos pela ferramenta do Ciclo de Vida) e
promover treinamentos da ferramenta ACV utilizando-se o software Umberto. No geral, os
participantes do semindrio utilizaram o software durante a programacao do evento e
puderam notar a importancia e necessidade da ferramenta ACV no ambiente académico para
a promogao de uma cultura sustentavel.

Oliveira, Castro e Safar (2007) apresentaram um artigo referente a revisao tedrica dos
softwares Gabi 4, o SimaPro7 e o Umberto. Os dados foram obtidos de materiais
disponibilizados pelos fabricantes, treinamentos e aplicagdes dos softwares em projetos de
ACV desenvolvidos no Centro de Estudo em Design da Escola de Design da Universidade do
Estado de Minas Gerais (UEMG). Como resultados os autores verificaram que o SimaPro é
aquele que apresenta informagdes mais claras, organizadas e faceis de serem encontradas.
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Em relagao ao banco de dados, o SimaPro se destacou por possuir uma maior quantidade de
banco de dados inclusas na licenga, além de disponibilizarem de banco de dados mais
conhecidos e utilizados pelo mercado. Todos os trés softwares apresentam compatibilidade
com o banco de dados ecoinvent (o mais conhecido no mercado apresentando dados sobre
diversas formas de energia, dados quimicos, materiais e transformacoes), porém apenas o
SimaPro possui esse banco de dados incluso nas suas licengas sendo que para os demais
softwares € necessario adquirir o mesmo. Todos os softwares disponibilizam que o usudrio
inclua dados no sistema, além disso, os programas suportam a exportagao e importagao de
dados no formato ecospold. Os autores concluiram que os softwares sao de extrema
importancia para a ferramenta de ACV nao indicando o melhor e sim aquele que mais se
adequa as especificidades e necessidades dos projetos a serem trabalhados.

Curran (2006) realizou um trabalho para o levantamento de informagdes sobre banco
de dados para auxiliar em estudos de ICV. Descreveu atividades que visam desenvolver os
bancos de dados disponiveis publicamente na Africa, Asia, Europa e Américas. Segundo o
autor a Africa do Sul é um grande exportador de insumos de materiais. No entanto, o autor
afirma que é muito comum em paises em desenvolvimento o pouco interesse das industrias
e do governo em assuntos relacionados & ACV. Na Asia, a Associacdo Japonesa de Gestao
Ambiental para a Industria lancou um projeto em parceria com os paises da Australia,
Indonésia, Coréia, Maldsia, Cingapura, Taiwan e Tailandia para trocar informacgdes e
disponibilizar dados de ICV para energia e alguns insumos materiais comuns a diversos
ciclos de vida. Na Europa, o autor afirmou que os bancos de dados disponiveis sao muito
diversificados e, por conta disso, apresentam pouca homogeneidade entre si devido ao
grande numero de fonte de dados envolvidos e por causa das diferentes caracteristicas
observadas. Ja a América do norte possui banco de dados com ICV de ago, aluminio, vidro,
plastico, papel e madeira. Além disso, com esse estudo, o autor passou informacgdes sobre o
publico, e o acesso dos bancos de dados, além, das institui¢des que fornecem dados de ICV
de forma a obter a disseminagao global dos dados.

Frischknecht et al. (2005) estudaram questoes relacionadas a metodologia do ecoinvent e
apresentaram uma visao geral sobre o contetido dos banco de dados de ACV. Foi verificado
que uma das principais caracteristicas dos bancos de dados é a transparéncia na forma de
divulgacao das informagdes para permitir a avaliagdo adequada dos dados. Além disso, a
existéncia de um banco de dados como o ecoinvent comprova a possibilidade de construir um
grande sistema interligado de processos unitdrios na fase do ICV.

Vigon e Jensen (1995) realizaram um estudo para verificar como os dados coletados,
processados e apresentados de um estudo de ACV podem afetar os resultados do estudo. O
objetivo geral da pesquisa consistiu na obtengao de informacdes gerais de como as questoes
sobre a qualidade de dados e banco de dados sao tratadas sendo que apenas tentativas
limitadas tém sido realizadas para analisar estatisticamente a informagao. Como resultado
foi verificado que os procedimentos de avaliacdo da qualidade dos dados nos banco de
dados nao possui uma forma generalizada, uniforme ou rigorosa. Assim, o pesquisador
precisa estar consciente da necessidade de manter a qualidade dos dados para posteriores
conclusoes.

Boustead (1993) estudou os requisitos minimos que os banco de dados de apoio a
ferramenta de ACV devem apresentar para que seja possivel realizar os cdlculos de balanco
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de massa e energia na fase do ICV. Assim, nos procedimentos de balango de massa e energia
na fase do ICV utilizando banco de dados deve-se utilizar quatro grupos principais de dados
que sao: os dados primdrios quantitativos para operagdes unitarias, os dados qualitativos ou
descritivos para operagdes unitarias, os dados que descrevem as ligacoes entre as operagoes
unitarias e os dados calculados. Os dados quantitativos para operagdes unitdrias dizem
respeito as quantidades dos insumos, combustiveis, os diferentes tipos de residuos solidos,
efluentes e emissoes atmosféricas. Os dados qualitativos incluem fatores como: o pais, o ano,
a empresa, a localizagdao da fdbrica. Tais informag¢des nao participam diretamente dos
calculos, mas, frequentemente, dirigem a maneira em que esses serao realizados (por
exemplo, o pais em que a operagao € realizada determina as caracteristicas das industrias de
fornecimento de combustivel para que a operagao ocorra). O autor verificou que o formato
do banco de dados é governado pelos grupos de dados do sistema (apresentados acima) a
ser estudado onde é realizado calculos interativos dentro da analise do usuario.

Com os trabalhos apresentados acima foi possivel verificar a importancia dos softwares
e dos bancos de dados para a ferramenta de ACV através dos beneficios que esses
proporcionam aos estudos.

4 CONCLUSOES

A partir desse estudo, pode-se concluir que existe uma grande variedade de softwares
disponiveis no mercado para auxiliar na conduta de estudos sobre ACV tornando possivel a
realizagdo de célculos para obtengao de resultados com maior confianga, além de
proporcionar a realizagdo de comparagdes de diferentes cenarios de ciclo de vida de
produtos, andlise do fluxo de materiais e energia e andlise dos impactos ambientais.

Outra caracteristica importante que os softwares apresentam ¢ de estarem sendo
atualizados regularmente e de disponibilizarem banco de dados que possuem diversas
informagdes sobre o ciclo de vida de produtos proporcionando a redugdo consideravel do
tempo de coleta e tratamento das informagdes.

Foi verificada uma enorme variedade de softwares apresentando cada um deles suas
especificidades que mais se adequam a uma determinada aplicagao, nao sendo indicado em
nenhum trabalho o melhor e sim aquele que mais se adequa as necessidades dos trabalhos a
serem estudados.

Além disso, verificou que como o Brasil ndo possui um método de avaliagao de
impactos do ciclo de vida especifico para as condig¢oes brasileiras, deve-se utilizar mais de
um método de AICV para obtencdo de decisdes mais confidveis, reduzindo, assim, as
incertezas geradas no estudo (PIEKARSKI et al., 2012).

Foi visto também que no Brasil as atividades do Grupo de Prevenc¢ao da Poluigao
(GP2), implementado no Departamento de Engenharia Quimica da Escola Politécnica da
Universidade de Sao Paulo (USP), tém dedicado na divulgagao da ferramenta de ACV,
contribuido para o desenvolvimento metodoldgico adequado para as condig¢des locais e a
disponibiliza¢ao de informagdes através da criacdo de um banco de dados brasileiro de apoio
a ACV (RIBEIRO, 2009).
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Nos trabalhos encontrados na literatura, verificou-se a dificuldade de se encontrar
usudrios que dominem essas ferramentas computacionais devido a complexidade das
mesmas. Além disso, foi verificada a grande importancia na qualidade dos dados a serem
coletados e a cautela ao elaborar conclusoes, podendo afetar significativamente os resultados
do estudo.

Em relacdo ao bancos de dados considera-se que uma das principais caracteristicas dos
mesmos € a transparéncia na divulgagao das informagdes para permitir a avaliagdo
adequada dos dados, além da possibilidade de construir um sistema interligado de processos
unitarios na fase do ICV.

Além disso, verificou-se que alguns paises em desenvolvimento apresentam um menor
interesse em assuntos relacionados a ACV, como a criacdo e divulga¢ao de banco de dados
de ICV de processos ou produtos. E em paises desenvolvidos, ao contrario, ja existem
parcerias com institui¢bes e outros paises para a disseminagao de informagdes e
disponibilidade de dados de ICV comuns a diversos ciclos de vida.
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