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Resumo

O presente trabalho visa avaliar através do estado da arte, as publicacdes da
academia e o histérico das demais acdes, principalmente as institucionais, no
sentido de incentivar o desenvolvimento da metodologia denominada Avaliacéo
do Ciclo de Vida (ACV) no Brasil desde sua chegada ao pais nos anos noventa
até o primeiro semestre de 2018. Os métodos bibliométricos utilizados séo
baseados em um banco de dados internacional denominado Scopus, um
nacional, a Biblioteca Digital de Teses e Dissertacfes, e, também no proprio
histérico dos acontecimentos ligados ao assunto durante o periodo estudado,
tais como legislacdo aplicavel, normatizacdo, congressos e tudo mais que
contribua em termos de conscientizagao sobre impacto ambiental e passos rumo
a sustentabilidade nacional. Como resultado verifica-se que de meras
publicacbes anuais, como um artigo internacional em 1995, uma dissertacao de
mestrado em 1996 e uma tese de doutorado de 1997, tem-se, anualmente, por
exemplo, em 2016, 36 publicagdes internacionais, 22 disserta¢cdes de mestrado
e 7 teses doutorado, até junho de 2018, 47 publicacdes internacionais, 14
dissertacOes e 6 teses de doutorado acerca da utilizacdo da ACV a problemas
exclusivamente nacionais, subsidiando positiva e diretamente a solugcdes
ambientais locais. O trabalho demonstra que os principais setores onde a técnica
tem sido aplicada tem relacéo direta com a Ciéncia Ambiental, a Engenharia e a
Energia, sendo as principais areas de atuacdo da técnica a Engenharia Civil, a
Ambiental, de Producao, a Quimica, a Mecéanica e a de Energia, nesta ordem,
externando que preocupacdes como gases do efeito estufa, uso da terra,
sustentabilidade e biocombustiveis sdo 0s assuntos que mais chamam a
atencdo dos pesquisadores neste periodo pela sua importadncia ao meio
ambiente. Os principais autores de centros de pesquisa nhacionais para
publicacbdes de artigos internacionais sdo o0s pesquisadores Soares, S. R.
(UFSC), Silva, G. A. (UFSCAR) e Ometto, A. R. (USP); e os principais
orientadores de trabalhos de pos graduacao séo os professores Seabra, J. E. A.
(UNICAMP), Ometto, A. R. e Silva, G. A. (UFSCAR), permitindo aos dois ultimos
pesquisadores e respectivos polos de ensino a situacdo de mais produtivos em
relacdo ao estudo de ACV no Brasil. O presente trabalho apresenta informacgdes
bastante uteis sobre o desenvolvimento da técnica de ACV no Brasil e os
caminhos para o qual vem se desenrolando, apresentando assim as tendéncias
futuras do estudo na area.

Palavras chave: Avaliacdo do Ciclo de Vida; Estado da Arte da ACV;
Sustentabilidade; Impacto Ambiental.



Abstract

The present work aims to evaluate through the state of the art, as academic
publications and the history of other actions, mainly as institutional, without sense
of development or methodology called Life Cycle Assessment (LCA) in Brazil
since its arrival in the country in the years. ninety to the first half of 2018. The
bibliometric methods used are based on an international database called Scopus,
a national, a Digital Library of Theses and Dissertations, and also have no history
of studies related to studies during the period. studied, such as applicable
legislation, standardization, congresses and everything else that contributes to
terms of environmental impact awareness and steps towards national
sustainability. As a result, verify that the publication of mere publications, such as
an international article in 1995, a master's dissertation in 1996 and a 1997
publication, was published in October 2016, for example, in 2016, 36 international
publications, 22 dissertations by master's degree and 7 doctoral dissertations, by
June 2018, 47 international publications, 14 dissertations and 6 doctoral
dissertations on the use of LCA in national exclusive problems, positively and
directly subsidizing local local solutions. The work demonstrates which are the
main sectors where the technique has been applied in direct relation with
Environmental Science, Engineering and Energy, being the main areas of
expertise of Civil, Environmental, Production, Chemical, Mechanical and Energy
Engineering, In this order, externally, concerns such as greenhouse gases, land
use, sustainability and biofuels are the subjects that most draw the attention of
researchers in this period because of their importance in the environment. The
main authors of national research centers for international article publications are
the researchers Soares, S. R. (UFSC), Silva, G. A. (UFSCAR) and Ometto, A. R.
(USP); and the main advisors of postgraduate work are the teachers Seabra, J.
E. A. (UNICAMP), Ometto, A. R. and Silva, G. A. (UFSCAR), allowing the last
two researchers and studying the teaching poles the most productive situation
regarding to the LCA study in Brazil. This paper presents very useful information
about the development of the LCA technique in Brazil and the paths to what is
unfolding, thus presenting future trends of the study in the area.

Keywords: Life Cycle Assessment; State of art; Sustainability; Environment;
Environmental impact.
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INTRODUCAO

Segundo Motta (2016), a producdo de bens e servicos é realizada por
meio da utilizacdo das matérias primas e da criacdo e reproducao de descartes
durante todo processo produtivo. Estes modelos econémicos fundamentados na
excessiva producdo e consumo vem atrelados ao aquecimento global e a
deplecdo continua dos recursos naturais, dentre os muitos problemas que

fomentam o desgaste das suas condicdes de vida.

Para Léna (2012), ndo se vivencia apenas uma crise ecoldgica, uma vez
gue ndo se tratam apenas de questbes de extenuacdo do ambiente, mas
também uma decadéncia associada com a caréncia e ao sofrimento de grande
parte da populacdo. Suscita que enquanto os limites do crescimento fisico do
sistema econbmico e a sua degradacdo eram imperceptiveis, a despeito de
todas as demais crises, a idéia que o sistema proveria ao ascendente consumo
permanecia inquebrantavel. Tal crise tem também uma componente social,
relacionada a assenhoramento do meio ambiente por restrita parcela da sua
populagdo. O constante depauperamento de recursos naturais se alonga pela
comprometida justica ambiental (ACSELRAD, 2010), pois a instabilidade dos
biossistemas ocasionada por tal extenuamento atingira, desigualmente, distintos

grupos sociais.

Para Callan e Thomas (2010), o desenvolvimento sustentavel gera
modificagdes substanciais na maneira de como a sociedade baseia suas
decisfes. O desafio € alcancar a prosperidade econémica alterando os critérios
de producdo e aproveitamento para resguardar a riqueza natural e o ambiente.
Na década de 90, governos e organismos internacionais em conjunto com o setor
privado foram chamados a desenvolver padrbes e técnicas para avaliar os
abalos ecossistémicos e as necessidades de recursos ao longo do ciclo de vida
dos produtos/servicos e processos (UNEP, 2009). Nasce a filosofia do ciclo de
vida, que transcende as visdes tradicionais limitadas do processo produtivo. Nela
sdo ponderados os efeitos ambientais, sociais e econdmicos de um produto
durante seu ciclo de vida.
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Para colocar esta propalada sustentabilidade em prética, e assim,
cumprir seus principios e objetivos, a UNEP (2011) determina que a sociedade
deva incorporar estratégias e apoiar programas incentivando: a) fomento de
produtos, servicos e modelos de negdcios integrados ao meio ambiente,
denominados mais verdes; b) compras dos citados produtos e servicos pela
sociedade civil e governo; ¢) implementacao de leis e regulagdes que promovam
estes tipos de aquisicdo de produtos, servicos e modelos de negdcios; d)
incentivos que ndo criem impactos ambientais inesperados; e) criacdo de
produtos que reduzam o0s impactos ambientais enquanto suscitam valor e
beneficios a sociedade através da melhoria do contentamento humano e da

paridade social.

Para avaliar politicas ou a¢cfes voltadas ao desenvolvimento sustentavel,
gualquer que seja a alternativa escolhida requer métodos e ferramentas que
quantifiguem e comparem, de forma robusta e consistente, 0s impactos
econdmicos, sociais e ambientais das diferentes atividades que fornecem bens
e servicos a uma economia, ajudando a identificar os caminhos chave para
alcancar a qualidade ambiental, sem abdicar da prosperidade econdmica
(PALMA-ROJAS, 2012).

Neste sentido, a Avaliagdo do Ciclo de Vida (ACV) ou Life Cycle
Assessment (LCA) é um ferramental pormenorizado ou uma sistematica para
aferir, estimar e elucidar os impactos conferiveis ao ciclo de vida de um produto
no meio ambiente. Utiliza-se o termo cradle-to-grave (do berco ao tumulo), para
especificar quando sao consideradas todas as fases do ciclo de vida de um
produto, incluindo as de uso, formacéo de residuos e disposicéo final e cradle-
to-cradle (do berco ao berco) quando disposicdo final € o processo de
reprocessamento. A ACV é uma metodologia padronizada pela Organizacao
Internacional para Normalizacdo nas séries da norma ISO 14040 (1SO, 2006b),
gue objetiva firmar medidas relacionadas a politicas publicas, design de
produtos, compras, melhorias nos processos produtivos e projetos, numa otica
ambiental (ABNT, 2009a).

Esta pesquisa avalia o desenvolvimento das dispersas publicagbes de

Avaliacdo do Ciclo de Vida (ACV) e as examina e organiza considerando 0s
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aspectos ambientais dados por servicos, produtos ou processos. Pretende
também identificar a pratica que levou a propagacédo da metodologia da ACV no
mercado nacional por meio do seu histérico, bem como compreender seu atual
estagio no Brasil, e investigar a relacdo entre a ACV nas mais diversas areas,
apontar as condicionantes para a efetiva disseminacdo e uso no Brasil,
apontando assim novas oportunidades para tal. Assim sendo, procura apontar
as dificuldades e possibilidades para a opcao das ferramentas relacionadas a
abordagem do ciclo de vida a servigos, produtos ou processos no pais, tendo em
vista a producédo de situacdes sustentaveis decorrentes por um lado, na pesquisa
de textos cientificos da academia, tais como artigos, dissertacbes e teses
relacionadas ao tema no Brasil, entre outros, e, por outro, do governo, na
normatizacao e leis existentes, incluidas na identificacdo de a¢bes voltadas a
construcédo do banco de dados préprio em ACV, tais como Banco Nacional de
Inventarios do Ciclo de Vida para Competitividade Ambiental da Industria
Brasileira (SICV Brasil) e o Programa Brasileiro de Avaliacédo do Ciclo de Vida
(PBACV), conduzidos pelo Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e
Tecnologia (INMETRO)(BRASIL, 2010b).

CARACTERIZACAO DO PROBLEMA

O Estado da Arte da Avaliacdo do Ciclo de Vida no Brasil até julho de
2018 busca responder as seguintes questdes: a) Quantas e quais sdo as
publicacdes cientificas produzidas sobre ACV no pais nas diversas areas de
pesquisa e atuacdo até junho de 20187 b) Qual o atual estagio de
desenvolvimento da produgéo académica sobre ACV? c) Quais os principais
polos e pesquisadores envolvidos? Neste periodo, a academia e o0 governo

apresentaram avancos em quais areas, em se tratando de ACV?

A partir dessas questdes apresenta-se a seguinte pergunta de pesquisa
“Como as publicacBes sobre ACV tem se desenvolvido no Brasil até o presente

momento?”
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JUSTIFICATIVA E RELEVANCIA DA PESQUISA

Segundo Willers e Rodrigues (2012), no Brasil, desde o final do século
passado a Avaliacdo do Ciclo de Vida (ACV) tem merecido mais atencéo pela
disseminagcdo nos principais centros de pesquisa. Embora seja recente, é
importante acompanhar o desenvolvimento desta ferramenta ou sistematica,
podendo, para tanto, ser efetuado por intermédio da pesquisa da producdo
cientifica nacional acerca do assunto, identificando as principais instituicoes
produtoras e os temas de pesquisa abordados, estudos de caso, bem como a
devida analise dos resultados encontrados; bancos de dados disponiveis, dentre

outros.

Por se tratar de uma ferramenta utilizada nas mais diversas areas ou
campos, a producao cientifica tende a tornar-se esparsa, dificultando a busca ou
mapeamento do chamado estado da arte sobre ACV. Com vistas a organizar e
simplificar futuras pesquisas sobre a tematica, este trabalho retne e analisa as
diversas producdes que tratam da tematica, considerando desde a sua chegada
ao pais, nos anos 1990, periodo em que comecga a ganhar destaque e ser objeto
de producdao cientifica nacional, até junho de 2018, més em que foi realizado o

6° Congresso Brasileiro sobre Gestéo do Ciclo de Vida.

O mapeamento e a andlise dos resultados destes trabalhos tem
relevancia cientifica, histdrica, social e, sobretudo, ambiental, pois oferece,
segundo Ferreira (2004), a chance de aperfeicoar o desenvolvimento de um
importante ferramental para a sustentabilidade de um pais no seu
desenvolvimento de servicos, produtos e processos, planejamento estratégico,
desenvolvimento de politicas publicas, marketing, entre muitos outros beneficios.
Praticas mais sustentaveis limitam os impactos de suas a¢des no meio ambiente,
podendo, inclusive, reduzir custos, desta forma justificando a importancia
ambiental, social e econbmica deste estudo. Com relacdo aos aspectos
cientificos e historicos, a analise dos resultados do método e a cronologia destas
etapas no periodo analisado serdo bastante Uteis de inferir o desenvolvimento
da técnica do ACV. O trabalho traz importantes contribuicbes para os futuros

estudos de ACV, pois ainda existe necessidade de pesquisas nesta area.
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OBJETIVOS

A avaliacdo do ciclo de vida é uma disposicédo global para alcancar a
sustentabilidade no planeta através de um modelo de metodologia. Suas acdes
locais fomentam reflexos ambientais, sociais e econdOmicos aos atores
envolvidos. Conhecer sua trajetéria no Brasil € de extrema importancia a todos
os envolvidos no seu desenvolvimento, uma vez que o modelo internacional esta
aberto para ser aprimorado caso a caso, regionalmente. A complexidade do
mercado empresarial, inviabiliza o estudo do desenvolvimento da ACV neste
amplo periodo, motivo pelo qual este analisara a producdo cientifica da
academia, que sera organizada de forma quantitativa e qualitativa, no intuito de
atingir os objetivos do trabalho. Além disto sera apresentada a cronologia da
legislacdo e iniciativas relacionadas das instituicbes governamentais e

normativas.
Objetivo geral

Analisar por intermédio de uma revisdo sistémica a producédo cientifica

da academia sobre ACV no Brasil entre 1990 e junho de 2018.
Objetivos especificos

a) mapear, no periodo entre 1990 e 2018, publicactes sobre ACV no pais
da academia e na cronologia das normas e das acdes de fomento e

legislacdo das instituicbes governamentais;

b) quantificar os principais setores produtivos onde a técnica tem sido

aplicada.

c) quantificar as principais areas de atuacdo onde a técnica tem sido

aplicada.

d) identificar principais polos e autores nacionais para o desenvolvimento

da metodologia de ACV.
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1. CAPITULO | - REFERENCIAL TEORICO

Para dar significado & metodologia ACV desde sua concepcéo, estrutura
consolidada, historico, areas de emprego, atores envolvidos e aplicabilidade em
servigos, produtos e processos, tanto no Brasil, como no exterior, torna-se
importante destacar o referencial tedrico associado ao tema, sempre voltado a

resultados que maximizem a sustentabilidade local e global.
1.1. HISTORICO DA ACV

A ACV tem sua origem na década de 1960 e acha-se propalada em
muitos paises, com estudos diversos que tém subsidiado para a consolidacao
da sua metodologia. As principais indicacdes na area, devido ao pioneirismo e
alto nivel dos estudos desenvolvidos, sdo norte-americanas e europeias. Hunt e
Franklin (1996) asseguram que a sigla ACV, ou LCA em inglés, Life Cycle
Assessment foi utilizada primeiramente nos Estados Unidos em 1990, mas que,
desde 1970, a identificacdo natural para estudos do ciclo de vida ambiental era

Resourse and Environmental Profile Analysis (REPA).

Segundo Seo e Kulay (2006), um exemplo importante e um marco foi o
estudo ambiental em 1969, a pedido da americana Coca-Cola Co., onde foram
retratados 0os consumos de matérias-primas e de energia no processo de
fabricacdo das embalagens dos produtos da empresa A Midwest Research
Institute (MRI), responséavel pelo estudo, aperfeicoou o modelo ao efetuar outro,
desta vez para a agéncia norte americana de protecdo ambiental,
(Environmental Protection Agency — EPA), em 1974. Este sistema se tornou o
ponto de partida do que viria a se chamar Avaliagcéo do Ciclo de Vida (CHEHEBE,
2002).

Com o aumento dos estudos e os diferentes resultados obtidos para os
mesmos produtos, e objetivando arranjar as diversas pesquisas direcionadas ao
desenvolvimento da ACV, a Sociedade de Toxicologia e Quimica Ambiental
(Society of Environmental Toxicology and Chemistry — SETAC) propiciou o

primeiro evento cientifico sobre o assunto em 1989. Encontros anuais foram
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realizados na América do Norte e na Europa, para o crescimento de uma
sistematica padrdo de ACV (GUINEE et al., 2004).

O avanco da ACV na década de 1990 se faz marcante a partir da criacéo
de instituicBes dedicadas a sistematica, livros e guias desta pratica, langamento
de jornais cientificos orientados ao tema, e da sua propria normalizacdo
(BENOIST, 2009).

No Brasil, a ACV teve inicio em 1994 com a fundacdo de um subcomité
especifico ao assunto, dentro do Grupo de Apoio a Normalizacdo Ambiental — G
ANA (SEO; KULAY, 2006). Este grupo se dedicou a analise da promocao da
série de normas ISO 14000 que versam sobre gestdo ambiental dentro de

empresas.

Em 1998, quase que concomitantemente com o langamento da primeira
norma em ACV, foi efetuada a primeira publicacéo didatica sobre a metodologia,
em portugués. O livro chama-se Analise do Ciclo de Vida Produtos Ferramenta
Gerencial da I1ISO 14000, e € de autoria de José Ribamar Brasil Chehebe

(CHEHEBE, 2002).

Em 1999 verifica-se a primeira pesquisa cientifica com aplicacdo da
ACV. A pesquisa de Avaliacao do Ciclo de Vida de Embalagens para o Mercado
Brasileiro foi efetuada pelo Centro de Tecnologia de Embalagem do Instituto de
Tecnologia de Alimentos — CETEA/ITAL (GARCIA e CALANTONE, 2002).

A normatizagcéo da ACV no Brasil ocorre com a NBR ISO 14040 em 2001
(ABNT, 2009a), a versdo da citada norma internacional € traduzida. As
discussdes sobre ACV no Brasil se dao através do Comité Brasileiro de Gestao
Ambiental (CB-38), filiado & Associacdo Brasileira de Normas Técnicas ABNT.
Tal comité age nos moldes do Comité Técnico 207 da ISO, o qual tem um

subcomité dedicado exclusivamente a ACV.

Uma das frentes para a propagacao da ACV no Brasil foi marcada em
2002 com a criagcéo da Associacao Brasileira de Ciclo de Vida (ABCV). Instituicdo
aberta & manifestacdo dos diversos segmentos da sociedade, que tem por

objetivos a construcdo do banco de dados nacional para estudos de ACV, a
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formacdo de pessoal capacitado a sua pratica e a continuidade da unido com a
comunidade internacional (KULAY, 2004).

Em 2002, apoiado pelo Ministério da Ciéncia e Tecnologia, também foi
fundado o Instituto Fabrica do Milénio (www.ifm.org.br), organizacdo de ambito
nacional focada na pesquisa em manufatura voltada para as necessidades
nacionais da industria, entidade que congrega muitos pesquisadores distribuidos
em 31 grupos de pesquisa e alocados em 20 instituicdes de ensino superior. Tal

entidade promove projetos na engenharia do ciclo de vida, entre outras.

Em 2003, outra renomada organizacdo, o Instituto Brasileiro de
Informacdo em Ciéncia e Tecnologia (IBICT) incorpora a ACV como parte de
suas linhas tematicas. Como o foco do IBICT é a informacéo, desde o inicio, a
instituicdo volta-se para a¢des direcionadas as bases de dados nacionais. Neste
sentido, em 2004 o IBICT alia-se com o Laboratério Federal da Suica para
Ciéncia e Tecnologia de Materiais (EMPA) objetivando capacitar atores
brasileiros em ACV na construcédo de uma base de dados de Inventarios do Ciclo
de Vida (ICV) nacional (ABCV, 2017).

Ja em 2004, o Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia
(INMETRO) determina a ACV como ponto estratégico para a Avaliacdo de
Conformidade de produtos processos, servicos e pessoal. Desta forma, a ACV
passa a ser fundamental para atestar a confiabilidade de um produto ou processo
em relacdo ao seu desempenho ambiental (ABCV, 2017).

Em 2005 Caldeira et al (2005) publicam o livro Avaliagédo do Ciclo de
Vida — A ISO 14040 na América Latina. Nele ha exemplos claros da evolucao de
uma estrutura metodolégica do ciclo de vida na regido. O livro explanou também
a participacao dos varios setores da sociedade governo, academia e industria na
consolidagéo da ACV no continente e em especial no Brasil (CALDEIRA-PIRES
et al., 2005).

Em 2006, um grande projeto coordenado pelo IBICT foi aprovado com
fundos da Financiadora de Estudos e Projetos (FINEP). O projeto era

denominado Inventario do Ciclo de Vida para a Competitividade Ambiental da
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Industria Brasileira (SICV Brasil) e intentava promover a evoluc¢ao de um sistema
de informacéo para os ICVs brasileiros, uma ontologia em ACV, um portal sobre
ACV, capacitacdo técnica na metodologia e um guia para construcao de ICV. A
partir de entdo, o IBICT passa a ser um dos polos do desenvolvimento da ACV
nacional (ABCV, 2017).

Também em 2006, a Organizagdo Internacional para a Padronizacao,
ISO — International Organization for Standardization revisou a ISO 14040 Gestdo
Ambiental — Avaliacdo do Ciclo de Vida — Principios e Estrutura (ISO, 2006b).
Neste ano também foi publicada a 1ISO 14044, com os requisitos e orientacdes

para a execucao de estudos em ACV (ISO, 2006c¢).

Em 2010, a Resolugao n° 04/2010 do Conselho Nacional de Metrologia,
Normalizacdo e Qualidade Industrial (CONMETRO) aprova o Programa
Brasileiro de Avaliacdo do Ciclo de Vida (PBACV), assim como seu comité
gestor. Este programa pretende disponibilizar e disseminar a sistemética de
elaboracao de inventarios brasileiros e informacgdes sobre o pensamento do ciclo
de vida, interferir e influir nos trabalhos de normalizagdo internacionais e

nacionais afetos ao tema, entre outros (BRASIL, 2010b).

Também em 2010, a Lei Federal n® 12.305 promulga a Politica Nacional

de Residuos Sélidos — PNRS, onde conceitua ACV em seu artigo 3°:

“Art. 3 Para efeitos desta Lei, entende-se por:

(-.))

IV — ciclo de vida do produto: série de etapas que
envolvem o desenvolvimento do produto, a obtencéo de
matérias-primas e insumos, 0 processo produtivo, o
consumo e a disposicao final;”

No seu artigo 6°, VII dispde sobre a ACV e a associa a responsabilidade

compartilhada:

Art. 6 Sao principios da Politica Nacional de Residuos
Soélidos:

(.)

VIl — a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida
dos produtos;

E no seu artigo 8°, a PNRS demonstra que a ACV esta relacionada a

outras ferramentas de gestdo ambiental de residuos:
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Art. 8 Sao instrumentos da Politica Nacional de Residuos
Sélidos, entre outros:

(...)

Il — a coleta seletiva, os sistemas de logistica reversa e
outras ferramentas relacionadas a implementacdo da
responsabilidade compartiihada pelo ciclo de vida dos
produtos;

Demonstrando que a ACV é uma ferramenta prevista em Lei que
materializa uma politica publica, onde a propria legislacéo politica a reconhece
como uma ferramenta a ser utilizada em conjunto com as demais para a gestéao

ambiental de residuos sélidos, entre outros.

Desde 2012 o IBICT fomenta a promocéao e difusdo do ACV através de
publicacbes, que fundamentam associacfes planificadas como a com a
Confederacdo Nacional da Industria (CNI) e o Joint Research Centre (JRC) da
Unido Europeia (ABCV, 2017).

1.2. O CONCEITO DO CICLO DE VIDA

Com a incipiente reflexdo da sociedade acerca de atitudes preventivas
com relacdo ao meio ambiente ocorre a conscientizacdo de um ponto vinculado
ao desenvolvimento sustentavel, pois 0s rejeitos materiais e energia sao
oriundos do emprego e da conversdo de recursos naturais em bens e servicos.
Assim, evitar a disposicao de rejeitos significa ndo somente limitar a degradacéao,
mas também o consumo de recursos naturais materiais e energéticos. O
tratamento e a disposicao de rejeitos implicam em custos para toda organizacgéo,
enguanto a reducao das perdas do processo produtivo se traduz em aumento de
lucro (SEO; KULAY, 2006).

Segundo Fernandes (2009), a necessidade de acOes de gestdo e
previdéncia tem se transformado em um fator decisivo para a melhoria da
performance ambiental das organizacbes em decorréncia da melhoria das
condicbes ambientais manifestada por meio da diminuicdo da degradacéo

ambiental do planeta.

Para Sonneman (2002), a ACV pode ser verificada com a compreenséao

de que o desempenho ambiental de uma unidade, isoladamente considerada
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dentro da cadeia produtiva, ndo € suficiente para garantir que esta unidade é

sustentavel, pois deve-se considerar a totalidade das relacdes da cadeia.

Silva e Kulay (2003) consideram que a ACV deve ser estruturada,
envolvendo todas as préticas envolvidas na confec¢éo do produto e capazes de
afetar ao meio ambiente. Compreende, portanto, todas as atividades, desde a
aquisicao dos recursos naturais fabricacdo do produto, ao final de toda a sua
cadeia produtiva, como objeto desta abordagem. Esse propdsito de aplicacao €

denominado foco sobre o produto.

Uma avaliacdo das consequéncias ambientais decorrentes da satisfacao
de necessidades humanas pela manufatura de um produto é fundamentada e
firme se forem abordadas todas as suas etapas do ciclo de vida a partir do foco
na analise sobre o exercicio da funcdo do produto. Como consequéncia, apés
haver se esgotado o cumprimento da sua funcdo o conceito do ciclo de vida é
verificado como o conjunto de passos necessarios para que um produto cumpra
sua funcéo, desde a aquisicdo dos meios até sua disposic¢éao final. Dentro desse
espirito estdo, portanto, abrangidas atividades tais como fabricacao, distribuicéo,

emprego e reutilizacdo pés-uso do produto (VIGON et al.,1993).

A Figura 1 apresenta as etapas que constituem, de maneira geral, o ciclo
de vida de qualquer produto. O transporte também é considerado como etapa do
ciclo de vida por se tratar de uma atividade potencialmente geradora de impactos
ambientais que permeia todo o ciclo de vida dos produtos.
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Figura 1 Etapas do Ciclo de vida de um Produto
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Fonte: Mourad et al., 2002

Consolidado o conceito do ciclo de vida, é entdo possivel explicar
Avaliacdo de Ciclo de Vida (ACV) como uma sistematica capaz de aferir a
performance ambiental de um produto durante todo o seu ciclo de vida; tal
estimativa se conduz tanto por meio da identificacdo de todas as relacdes
ocorridas entre o ciclo de vida de um produto e o ambiente, como pela avaliagéo

dos impactos ambientais relacionados a essas interacdes (CURRAN, 1996).
1.3. A METODOLOGIA DA ACV

Trata-se de uma ferramenta que visa abordar as dimensdes ambientais
de um produto, e seus possiveis impactos no meio ao longo de todo o seu ciclo
de vida, incluindo a extracdo e producdo da matéria-prima, fabricacao,
partilhamento, uso, reuso, manutencéo, reaproveitamento e disposicao final, ou
seja, do berco ao tumulo (UNEP, 2009). Os estudos do pensamento do ciclo de

vida, foram inicialmente desenvolvidos no final dos anos 1960, para a
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comparacao de produtos, através da determinacéo e avaliacdo dos cursos de
entradas e saidas e seus potenciais impactos ambientais (GUINEE et al., 2011).
A adocdo da ACV permite comparar varias solucées possiveis, que cumprem a
mesma exigéncia de desempenho, mas que diferem em termos de

consequéncias ambientais (MATEUS et al., 2013).

A perspectiva de andlise integrada dos impactos em cada etapa da vida
atil, ajuda a conter a transferéncia de carga, ou seja, a resolucao de um problema
criando outro, por exemplo: de uma fase para outra, de uma regido para outra,
de uma geracado para a outra ou entre os diferentes tipos de impactos sobre o

ambiente natural e a satde humana (JRC-IES, 2010a).

A ACV é um método padronizado pela Organizacao Internacional de
Normalizacdo, ou International Organization for Standardization (ISO), fundada
em 1947, em Genebra, na Suica, que aprova as normas internacionais em areas
de interesse econémico e técnico de muitos paises, entre eles o Brasil, tendo
como parte da sua série de normas de gestdo ambiental, a ISO 14000, iniciada
em 1993, um subcomité técnico, que publica em 1997 a ISO 14040 (ISO, 2006b),

padrdo fundamental da citada metodologia.

A série internacional contempla trés relatorios técnicos que exemplificam
o emprego da ACV, que ndo possuem pares na ABNT: a) ISO/TR 14047 —
Environmental management — Life cycle assessment — lllustrative examples on
how to apply ISO 14044 to impact assessment situations (ISO/TR, 2012a), que
ilustra a pratica atual de ACV; b) ISO/TS 14048 — Environmental management —
Life cycle assessment — Data documentation format (ISO/TS, 2002), que
estabelece requisitos e ordenamento para a edicdo de dados documentais e da
troca de ACV e inventario do ciclo de vida (ICV); c) ISO/TR 14049 -
Environmental management — Life cycle assessment — lllustrative examples on
how to apply ISO 14044 to goal and scope definition and inventory analysis

(ISO/TR, 2012b), que exemplifica praticas na execucéo de ICV.

No Brasil, a transcricdo destas normas internacionais foi realizada pela
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), e engloba: a) NBR I1SO

14040 — Gestdo ambiental — Avaliacdo do ciclo de vida — Principios e estrutura
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(ABNT, 2009a), que apresenta as principais definicdes, termos e descreve 0s
conceitos e a organizacao para conduzir e relatar tais estudos, incluindo seus
requisitos minimos, embora ndo detalhe a técnica e apresente metodologias
para as suas etapas; e b) NBR ISO 14044 — Gestdo ambiental — Avaliacéo do
ciclo de vida — Requisitos e orientacbes (ABNT, 2009b) que detalha a
metodologia e deve ser utilizada juntamente com a NBR ISO 14040 (ABNT,
2009a).

De acordo com a NBR I1SO 14040 (2009a) o estudo de ACV pode dar

suporte:

a) Na identificacdo de oportunidades para melhorar os
aspectos ambientais dos produtos em vérios pontos do
seu ciclo de vida;

b) Na tomada de decisbes na industria, organizacdes
governamentais ou nao governamentais (por exemplo,
planejamento estratégico, definicdo de prioridades,
projeto ou revisédo de projetos de produtos ou processos);
c) Na selecéo de indicadores pertinentes de desempenho
ambiental, incluindo técnicas de medicéo;

d) No marketing (por exemplo, uma declaracdo ambiental,
um programa de rotulagem ecoldgica ou uma declaragéo
ambiental de produto). (ABNT, 2009a, pag. 19)

1.3.1 Fases de uma ACV

Conforme descrito anteriormente as praticas atuais sdo baseadas na
série 1ISO 14040 (ISO, 2006b), que integram quatro etapas de avaliagdo. Estas
fases sao interdependentes, sendo possivel o retorno a uma delas em qualquer

momento do estudo, conforme ilustrado na Figura 2.

Figura 2. Relagdo sistematizada iterativa das fases de uma ACV
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1.3.1.1 Definicao de objetivo e escopo

A definicdo do objetivo e do escopo compreende a primeira fase de uma
ACV. O objetivo deve declarar a aplicacdo pressuposta, as razdes para dirigir o
estudo e o grupo-alvo (ABNT, 2009a). De uma forma simplificada, consiste na
definicdo do porqué, para qué e para quem sera realizado o estudo (KALBUSCH,
2011). Por sua vez, o escopo engloba a descricdo do meio para atingir o objetivo
e, segundo a NBR I1SO 14040 (ABNT, 2009a) deve incluir os seguintes itens:
sistema do produto, funcdo do sistema do produto (em caso de estudos
comparativos), unidade funcional, fronteira do sistema, procedimento de
alocacéo, tipo de impacto e metodologia selecionada para avaliacdo, requisitos
de dados, suposic¢oes, limitagdes, requisitos iniciais de qualificacdo dos dados,
tipo de andlise critica (se aplicavel) e tipo e formato de relatorio requerido para o

estudo.

Como todos os parametros para a elaboracdo das etapas seguintes
serdo baseados nas definicbes do escopo € necessario que ele seja
suficientemente bem definido. Porém, é valido destacar o seu carater preliminar,
uma vez que a ACV é um processo interativo e, a medida que os dados e
informacbes sdo coletados, pode ser necessitar revisbes para atender ao

objetivo inicial proposto (ABNT, 2009a).
1.3.1.2 Andlise do inventario do ciclo de vida (ICV)

A andlise de inventario abrange a coleta de dados e métodos de célculo
para estimar as entradas (recursos) e saidas (emissdes) pertinentes de um
sistema de produto (ABNT, 2009a). A NBR ISO 14044 (ABNT, 2009b) indica um
modo para a realizacdo da ICV, de forma que todas as informacdes sejam

registradas detalhadamente, conforme se verifica na Figura 3.

O primeiro passo é a preparacéo para a coleta de dados, que envolve as
definicdes iniciais para a identificacdo dos dados que devem ser obtidos. A NBR
ISO 14044 (ABNT, 2009b) sugere alguns passos para assegurar a uniformidade
e consisténcia do sistema modelado: (a) desenho do fluxograma dos processos

elementares e suas inter-relacoes; (b) descricdo de cada processo e listagem
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dos dados a eles associados, (c) listar os fluxos e os dados relevantes; (d) listar
as unidades funcionais adotadas; (e) determinar a técnica de coleta e calculo
dos dados; (f) documentar casos especiais, irregularidade ou observacgdes

associadas aos dados adotados.

Figura 3. Procedimentos simplificados para analise do inventdrio
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1.3.1.2.1 Processos multifuncionais

Quando um processo fornece mais de um produto ele € multifuncional.
Finnveden et al (2009) identificaram trés cenarios possiveis, (1) multiplas saidas,
em que um processo produz varios produtos; (2) maltiplas entradas, em que um
processo recebe varios produtos residuais; e (3) reciclagem em circuito aberto,
em que um produto residual é reciclado para outro tipo de produto. Nestes casos,
deve-se questionar como as cargas associadas aos diferentes produtos devem

ser particionadas e distribuidas entre eles (REBITZER et al., 2004).
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As sugestdes da NBR ISO 14044 (ABNT, 2009b), para decisdo do
procedimento de alocacdo a ser adotado, é que se siga as trés etapas

sequenciais:

Sempre que possivel a alocacdo deve ser evitada, pois
apesar de possuir critérios técnicos, agrega subjetividade
ao estudo. Para evitar a alocacéo, ha duas maneiras: (i)
dividir o processo elementar a ser alocado em
subprocessos; ou (ii) expandir os limites do sistema a fim
de incluir os fluxos relacionados aos subprodutos;

Uma segunda opc¢do, nos casos em que ndo é possivel
evitar a alocacao, é separar as trocas entre os diferentes
produtos ou funcdes de forma que reflita as relacdes
fisicas subjacentes entre eles;

A terceira opgdo da norma é aplicavel para situacdes em
gue a divisdo através da relagdo fisica ndo € possivel.
Nestes casos deve-se procurar outras formas de relagcéo
entre eles. Por exemplo, valor econémico dos produtos
(ABNT, 2009b).

Na pratica, a relacéo financeira é frequentemente adotada. No entanto,
a alocacdo baseada no valor econémico, apresenta como desvantagem o fato

de que os valores sao flutuantes, determinados por demandas econdémicas.

Outra questdo, é que alguns subprodutos necessitam de tratamento
complementar antes de serem reutilizados. Nesses casos, esses processos
devem ser considerados dentro da fronteira do sistema de analise (JRC-IES,
2010b). Desta forma, nos casos em que Varios procedimentos de alocagdo sédo
aplicaveis, a NBR I1SO 14044 (ABNT, 2009b) recomenda que uma andlise de
sensibilidade deve ser realizada para ilustrar a influéncia do procedimento

selecionado sobre os resultados.
1.3.1.2.2 Banco de dados

A qualidade (preciséo, integridade, representatividade) dos dados
utilizados, tem um impacto significativo sobre os resultados de uma ACV. A
existéncia de incerteza relacionada aos dados é frequentemente citada como
uma desvantagem importante para o entendimento claro dos resultados (ROSSI
et al., 2012). Durante as duas Uultimas décadas, bases de dados foram
desenvolvidas, mantidas e atualizadas por diferentes provedores, por
académicos e pesquisadores, por grupos de setores industriais e por industrias
individuais (UNEP, 2011). Muitas vezes sao oferecidas em conjunto com
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ferramentas de softwares de ACV (FINNVEDEN et al., 2009), e algumas vezes,

estao disponiveis em sites publicos.

Para Curran (2013), o uso dos dados das ferramentas comerciais
simplifica o processo, porém, o modo como estes dados sdo modelados nem
sempre é claro. Ja os bancos de dados publicamente disponiveis, muitas vezes
sdo patrocinados pelo governo. E, apesar de serem de facil acesso e sem
nenhum custo, ndo sdo aplicaveis para todos os estudos. A razdo €, como
geralmente os dados sdo relatados para situacdes especificas de uma
determinada indistria, regido ou pais, torna-se necessario agregar
pressupostos, a fim de representar a realidade do local de estudo. A
confiabilidade da ACV é, portanto, fortemente afetada pela integridade dos
dados, principalmente quando as bases de dados sao de cenéarios diferentes da
realidade do estudo. Por exemplo, a matriz energética, a modernizacdo do
processo produtivo, o tipo de transporte utilizado. Neste panorama, a United
Nations Environment Programme (UNEP) e a Society of Environmental
Toxicology and Chemistry (SETAC), através da Life Cycle Initiative, elaboraram
um guia com a definicho dos principios para a criagcdo, gerenciamento e
disseminacgdo de dados globais. O objetivo € contribuir com orientagdes para a
producdo de bases de dados com qualidade, confiaveis, transparentes e
intercambiantes (UNEP, 2011).

O projeto de elaboracéo do banco nacional de inventario do ciclo de vida
do Brasil, iniciado em 2006 pelo Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacéo
(MCTI), permanece em progressdo. Os inventarios estdo sendo elaborados
através de uma parceria entre o Instituto Brasileiro de Ciéncia e Tecnologia
(IBICT) com a Universidade de Brasilia (UnB), Universidade de S&o Paulo (USP)
e Universidade Tecnoldgica Federal do Parana (UTFPR) (ABCV, 2017).

Alguns Bancos de Dados relevantes, decorrentes do encontro realizado
pelo projeto Dialogos Setoriais, uma colaboracéo entre o Governo Brasileiro e a
Unido Europeia visando auxiliar o desenvolvimento de acdes estratégicas,
divulgados pelo Instituto Brasileiro de Informagédo em Ciéncia e Tecnologia
(IBICT), tais como o The Australian National Life Cycle Inventory Database

(AusLCl), oriundo da Australia, o European Reference Life-Cycle Database
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(ELCD), da Europa; o Thai National Life Cycle Inventory Database (ThaiLCIl DB),
da Tailandia, e o United States Life Cycle Inventory Database (USLCI), dos
Estados Unidos da América s@o apresentados no Quadro 1 por relevancia, pais,
breve descricdo de proposta e setor de atuacéo (SILVA e MASONI, 2016):

Quadro 1. Banco de dados por pais, objetivos e setores de atuagdo

OBJETIVO SETOR DE APLICACAO
- Apoiar o desenvolvimento de politicas publicas com foco na - Agricultura (e.g., operagdes de campo, cultivo de alimentos,
preservacédo do meio ambiente e no desenvolvimento sustentavel; |irrigacéo, producéo animal, etc.);
- Aumentar a competitividade das empresas, especialmente em |- Biomateriais (e.g., biomassa, alimentos processados,
mercados com maior demanda por produtos ecolégicos; biocombustiveis, etc.);
8 |- Auwxiliar na condug3o de estudos de ACV de produtos e de - A A . A X
1 . RN - Produtos quimicos (e.g., substancias organicas e inorganicas);
‘@ [processos realizados pela academia e industria;
v | Auxiliar na realizag&o de estudos de ecodesign e de - Eletricidade (sistemas de alta e baixa voltagem, sistemas de
= |ecoinovacao; producé&o de energia);
S - = . N . - Materiais (e.g., concreto, plasticos, madeira, materiais téxteis,
= | Auxiliar na formagao de mais profissionais em ACV; minerais);
‘_’. - Auxiliar o setor industrial na geragéo de possiveis solu¢es
g ambientalmente mais favoraveis para a melhoria do processo - Transporte (e.g., transporte terrestre e aéreo);
& [produtivo e do ciclo de vida de seus produtos;
- Facilitar processos de obtengdo de rotulagem ambiental e/ou de . . L =
. - Tratamento de residuos (e.g., reciclagem incineracéo, etc,).
DAPSs nas empresas;
- Possibilitar ao setor industrial 0 acesso a informagdes sobre o
desempenho ambiental de processos e de produtos (e.g.,
eficiéncia energética, pegada de carbono, etc.).
Fornecer conjuntos de dados desenvolvidos a partir de dados - Energia (eletricidade, petréleo, diesel e outros combustiveis,
g coletados em associagdes de empresas europeias e de outras etc.);
© |fontes de dados
3 [referentes a producdo de diversos materiais de base, energia, - Gestéo de residuos (aterro, incineracao, reciclagem, etc.).
E sistemas de transporte e de gestdo de residuos.
a - Materiais de base (substancias quimicas, produtos
(8] intermediérios, commodities,
d etc.);
- Transporte (sistemas de transporte em geral).
8 |, Auxiliar na condugio de estudos de ACV: - Energia e transporte (petréleo, carvéo, eletricidade, sistemas
k-] ' de transporte, etc);
ﬁ - Que benchmark para apoie decisdes, especialmente
% relacionadas ao projeto de produtos ambientalmente mais - Materiais de base:
= |corretos.
m . Agricultura (arroz, milho, 6leo vegetal, etc.);
E . Materiais industriais (aluminio, papel, plasticos, etc.);
3 . Quimicos (petroquimicos, fertilizantes, pesticidas, etc.).
T - Materiais de construgdo (aco, cimento, gesso, madeira, etc.);
|'E - Reciclagem e destinagéo de residuos (aterro, incineragao, etc.).
- Auxiliar a condugéo de estudos de ACV; - Agricultura (operagdes de campo, cultivo e colheita);
o | Apoia_r o fortalegimento do uso da ACV entre seus Usuarios . Agua (extragdo, tratamento e distribuicao):
O |potenciais, especialmente empresas;
32 - Disponibilizar conjunto de dados dos principais produtos e A - <\,
c : o - Construgdo civil (materiais e processos de construcéo);
= |processos da economia dos Estados Unidos;
) - Embalagens;
-g - Fortalecer a competitividade da industria americana. - Energia e combustiveis;
5 - Fim de vida de produtos (aterro sanitario, incineracéo);
ﬁ - Infraestrutura (e.g., processos de geracao de vapor,
— aguecimento, combustéo,
6 utilidades);
-l - Processos de manufatura;
g - Materiais metalicos e ndo metalicos;
- Produtos quimicos organicos e ndo organicos;
- Transporte (uso de caminhdes, trens, avides, etc.);

Fonte: Adaptado de Silva e Masoni (2016)



34
1.3.1.2.3 Ferramentas de apoio

Devido a abundancia de dados necessarios para uma ACV, é
recomendado o uso de um aplicativo ou programa que torne o estudo muito mais
eficiente (BRIBIAN et al., 2009).

Ao decidir qual programa utilizar, deve ser levado em consideracao além
do custo, questdes referentes ao banco de dados, tais como: extensao,
possibilidade de edi¢édo e inclusdo de novos. Isso €, devido ao fato de que a
maioria dos dados, sdo adequados para o contexto local ao qual se inserem,

sendo necessario realizar adequacgdes ao contexto do estudo (CURRAN, 2003).
1.3.1.3 Avaliacao de impacto do ciclo de vida (AICV)

A etapa de avaliacdo de impacto do ciclo de vida (AICV) avalia os
potenciais impactos ambientais. O objetivo desta fase € estimar a importancia de
todas as cargas ambientais obtidas no inventario, analisando sua influéncia
sobre as categorias de impacto selecionadas (MATEUS et al., 2013), além de
fornecer as informagdes para a etapa de interpretagao do ciclo de vida (ABNT,
2009b). Em outras palavras, os dados derivados do inventario sdo atribuidos as
suas respectivas categorias de impacto, que geralmente, abrangem trés areas
protecionais: saude humana, meio ambiente e uso dos recursos naturais;
convertidos todos em indicadores por intermédio de modelos de avalia¢do. Tal
célculo é fundamentado em fontes que refletem a contribuicdo prevista de um

impacto, por unidade de emissao ou de consumo de recurso (JRC-IES, 2011).

De acordo com a NBR I1SO 14044 (ABNT, 2009b), a AICV & composta

por elementos obrigatérios e opcionais, conforme descrito na Figura 4.
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Figura 4. Elementos de uma AICV conforme a NBR ISO 14044
a) Selegdo das Categorias de
Impacto, Indicadores de Categoria e
Modelos de Caracterizacéo

b) Correlagao dos resultados do ICV
(Classificacao )

c¢) Célculo dos resultados dos
indicadores de categoria
(Caracterizacdo )

Obrigatoérios

Resultados dos Indicadores
de Categoria de Impacto

—iieel L

d) Normalizacéo

e) Agrupamento

f) Ponderacéo

g) Analise da qualidade dos dados
Fonte: Adaptagdo de NBR ISO 14044 (ABNT, 2009b)

Opcionais

1.3.1.3.1 Métodos para avaliagdo de impactos

Embora a NBR I1SO 14044 (ABNT, 2009b) estabeleca os principios
basicos para a elaboracdo da analise do inventario do ciclo de vida — AICV, a
técnica exata ndo esta definida (MONTEIRO; FREIRE, 2012). De acordo com a
referida NBR ISO 14040, a recomendacdo é que o nivel de detalhamento, a
selecao dos impactos considerados e as sistematicas utilizadas sejam pautadas
de acordo com a relevancia em relacdo ao objetivo e escopo do estudo (ABNT,
2009a).

A falta de uma recomendacao clara para a modelagem da AICV, permite
uma série de métodos compativeis com a norma (JRC-IES, 2010a). Estes
métodos consideram diferentes categorias de impacto, fatores de emissao,
técnicas de padronizacdo e fatores de ponderacdo, tornando a comparagao
entre eles uma tarefa muito dificil (PENNINGTON et al., 2004). No entanto, é
possivel identificar basicamente dois grandes grupos, o método de categoria

Unica e o método de multicategoria.

O método de categoria Unica permite apenas que 0s usuarios avaliem o
impacto ambiental do ponto de vista de um uUnico problema (MONTEIRO;
FREIRE, 2012). Como exemplo, entre outros, cita-se o0 encontro do
Intergovernmental Panel on Climate Change — IPCC (2006), que avalia apenas
a mudanca climatica, bem como, segundo Rosenbaum et al (2008), a USEtox,

gue guantifica a toxicidade humana e ecotoxicidade da agua doce, e, Hischier et
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al (2010), a CED (Cumulative Energy Demand), que avalia a demanda de

energia acumulada.

Ja o método de multicategoria é dividido entre o método de ponto médio
(problema orientado) e o de ponto final (dano orientado), que também podem ser
integrados. Tal método de caracterizacdo das categorias de impacto para
modelagem em niveis de ponto médio e de ponto final sdo exemplificados por
Oliveira (2017), conforme a Figura 5, em sua adaptacdo ao Manual de
Sustentabilidade: Estrutura e requisitos para modelos e indicadores de analise
do impacto do ciclo de vida, do Institute for Environment and Sustainability of the
Joint Research Centre of the European Commission (JRC-IES) (2010b).

Figura 5. Categorias de impacto: modelo de caracterizagéo via ponto médio e final

Mecanismo ambiental (caminho do impacto)

[ Radiagio | Dano 4 satide Saude
s | " |
NOx,Cd, CO2, [ Mudanca Climatica |
CH4, dioxinas,
carvio, prata, uso [ Camadadeozonio | Dano a Weio
da terra, etc. - |» diversidade do | mmenre
Outras emissdes _ ecossistema
e fluxos de
recursos. [ Eutrofizagio |
[ __Smog fotoquimico | Escassezde | Recursos
— U
v . . . . A d
Inventario Midpoints Endpoints p::;ia:

Fonte: Adaptagdo de Oliveira (2017)
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Para Buyle et al (2013) o método de ponto médio, gera uma imagem
mais abrangente dos impactos ecoldgicos, embora, dificulte a comparacao da
importancia entre as diferentes categorias analisadas. J& no método de ponto
final, os resultados sdo mais simples de compreender, mas tendem a ser menos
transparentes, e como envolvem a aplicacdo de fatores subjetivos, acarretam em
maiores incertezas, comprometendo a confiabilidade dos resultados. Afirmam
gue uma das fragilidades na atual pratica da ACV é que os diferentes métodos

aplicados a um mesmo caso podem oferecer diferentes resultados.

O manual ILCD Handbook: Recommendations for Life Cycle Impact
Assessment in the European, apresenta o resultado da analise de um grupo
cientifico sobre os métodos disponiveis até 2008. Com base em critérios pré-
estabelecidos o manual sugere o mais adequado método para cada categoria de
impacto. No entanto, para a maioria das categorias nenhum método foi

considerado maduro para recomendacéo (JRC-IES, 2011).
1.3.1.4 Interpretagdo dos resultados

A derradeira fase da feitura da ACV é a sua interpretacdo. Esta etapa
envolve a andlise dos resultados obtidos nas etapas de inventéario e avaliacao de
impacto, com o objetivo de se obter conclusbes (ABNT, 2009a). Portanto, €
guando os produtos oriundos das estapas anteriores serao resumidos, discutidos
e avaliados em relacdo a sua completude, sensibilidade e consisténcia. As
conclusbes obtidas serdo utilizadas para conceber recomendagdes para a

tomada de decisao, referente aos produtos ou sistemas avaliados.

De acordo com a NBR ISO 14044 (ABNT, 2009b), trés elementos

basicos devem constar na interpretacdo dos resultados:

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

b) uma avaliagéo do estudo, considerando verificacdes de
completeza, sensibilidade e consisténcia;

c) conclusdes, limitacdes e recomendagBes. (ABNT,
2009b, pag. 26).

Apods a conclusdo do estudo os resultados devem ser apresentados ao

publico-alvo de forma compreensivel, completa e consistente. O relatério deve
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apresentar detalhe suficiente para permitir que o leitor compreenda a
complexidade inerente a ACV (ABNT, 2009a).

1.3.2 Aplicacbes

A ACV oferece dados sobre as correlacbes que acontecem nas fases
constituintes do ciclo de vida de bens e o meio ambiente, considerando-se que
€ uma metodologia de avaliacdo fundamentada no funcionamento das
atribuicbes do produto. Assim sendo a SETAC, num dos seus primeiros
simposios antes da metade dos anos 1990, ao discutir os destinos da ACV,
definiu que a execucdo de estudos com este carater deve seguir alguns
principios:

a) fornecer uma imagem, téo fiel quanto possivel,
de quaisquer interacdes existentes com 0 meio
ambiente;

b) contribuir para o entendimento da natureza
global e interdependente de consequéncias
ambientais das atividades humanas;

c) gerar subsidios capazes de definir os efeitos
ambientais dessas atividades; e,

d) identificar oportunidades para melhorias de
desempenho ambiental (SETAC, 1993).

Assim sendo, € possivel dividir os empregos bésicos a que se destina

uma ACV em duas tendéncias:

a) Iidentificagdo de oportunidades de melhoria de desempenho

ambiental; e,

b) comparacdo ambiental entre produtos que cumprem funcgdes

equivalentes.

Na primeira, a ACV busca os focos relevantes de impactos ambientais
ocasionados por um sistema de produto. Finda sua pratica, ter-se-a definida a
contribuicdo do sistema em questdo para as diversas categorias de impacto
ambiental. Com esta analise, acdes voltadas a minimizacdo destes impactos
poderdo ser estabelecidas (SETAC, 1993).

Na préatica da ACV, na comparagado de produtos, sdo considerados 0s

aspectos ambientais e seus impactos associados para as diferentes formas de



39

atender a uma mesma funcdo. Esta orientacdo encontra maior apelo junto a
empresas desejosas em demonstrar a hegemonia ambiental de seus produtos
sobre a concorréncia, intentando dominar novos mercados. Além disso, quando
feita, contrapondo ao desempenho ambiental de um ou mais produtos em
relacdo ao padréo preestabelecido, a ACV pode servir na producao de rotulos e

declaracdes ambientais.

Sua aplicacdo para atividades estratégicas das organizacdes, tais como
projeto de novos artigos e reformulacéo de produtos ja consagrados, em funcéo
dela se constituir numa eficiente técnica de elaboracdo de diagndsticos
ambientais ja € conhecida. Nessa aplicacdo, ela é muito util na escolha de
opcdes de projeto, principalmente na procura de novos materiais, tipos de
energia alternativa e avancos de processo tensionando minimizar perdas e a

construcdo de artigos menos agressivos ao ambiente (IRUSTA; NUNEZ, 2001).

Outra aplicacdo da ACV ocorre junto as agéncias ambientais e nas
organiza¢gGes ndo governamentais, especialmente no que se alude a definicdo

de politicas publicas visando a organizacéo de sistemas sustentaveis.

Jensen et al (1997) descrevem a ACV como um importante aparato

técnico para apoio a tomada de decisdo gerencial em:

a) Identificacdo de oportunidades para melhorar aspectos ambientais

dos produtos em varios pontos do seu ciclo de vida;

b) estabelecimento de uma gama de informagdes sobre as

necessidades totais de recursos, consumo de energia e emissoes;

c) comparacao de entradas e saidas do sistema associadas a produtos

alternativos, processos ou atividades;

d) tomada de decisdes na industria, em organizacbes de cunho
governamental e  n&o-governamental, para efeito do
desenvolvimento produtos, processos ou atividades sustentiveis no
gue se refere as necessidades de recursos naturais e de geracao de

rejeitos;
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e) selecdo de indicadores pertinentes de desempenho ambiental,

incluindo técnicas de medicao; e,
f) marketing e aprimoramento de produto e servico.

A importancia da ACV para a disputa entre empresas, principalmente as
exportadoras, foi potencializada, ganhando linhas mercadologicas, por conta da
edicdo da norma internacional 1SO 14025 (ISO, 2006a). Esse instrumento
delibera acerca da rotulagem de produtos, sistematiza que a expedi¢ao do Selo
Verde do Tipo lll esteja vinculada a um bom desempenho ambiental do produto,
gue deve ser regulado por meio de estudos de ACV. Por isto, € possivel inferir
gue a rotulagem ambiental comeca a ser utilizada em concorréncias para a

validag&o de transagdes comerciais internacionais (REBITZER et al., 2004).

1.3.3 Limitagdes

A principal limitacdo da Avaliagdo do Ciclo de Vida (ACV) é a
necessidade da coleta de grande numero de dados representativos para
determinada regido em estudo. Esta restricdo pode ser abreviada pela
estruturacdo de bancos de dados locais, ou seja, de inventarios de elementos

gue sdo comuns aos ciclos de vida de inumeros produtos (RIBEIRO, 2009).

Segundo Seo e Kulay (2006), o processo de coleta de dados acaba
sendo dificultado pelo desinteresse de empresas ou de setores produtivos, bem
como pelo sigilo de informagdes associadas a certos insumos e tecnologias.
Somado a isto, a temeridade de vir a ser objeto de quaisquer sangcdes de
agéncias governamentais ou nhdo governamentais pode ocasionar a reticéncia
de muitas corporacdes para 0s aspectos ambientais de seus processos. Para 0s
autores (2006), a falta de uma sistematica Unica para a aplicacdo da técnica
constitui 6bice na interpretagé@o dos resultados. Além da ISO, a SETAC e outras
instituicdes respeitadas no ambito de seus paises recomendaram estruturas
conceituais para a conducao de estudos de ACV. Por mais que as diferencas
entre os métodos ndo sejam demasiadas, ha registros de aplicacdes para o

mesmo caso trazendo resultados diferentes.
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Dos problemas que a ACV apresenta, deve-se, por fim, mencionar a total
indisponibilidade de modelos para avaliagdo de impactos ambientais de ordem
regional e local existente em paises localizados ao sul do Equador (UDO DE
HAES; ROOIJEN, 2005). Até pouco tempo, a confeccdo destas andlises das
guais se depreende a necessidade de tais abordagens era conduzida utilizando-
se modelos europeus e norte-americanos, estabelecidos no ambito das

realidades geograficas, climatolégicas, hidricas e de relevo daquelas regides.
1.4. BIBLIOGRAFIA E SYSTEMATIC SEARCH FLOW

Botelho et al (2011) externam que as bases do conhecimento cientifico
para 0 caso da evolucdo de um tema de estudo ao longo do tempo séo
identificadas de um modo geral, por intermédio da revisdo da literatura, via
narrativa, sistematica e integrativa. Assim sendo, as varias formas de revisao de
literatura fundamentam-se desde a revisdo bibliogréafica tradicional (narrativa),
até metodologias aplicadas no estado da arte de um tema, também chamadas
de revisdo bibliografica sistematica e suas derivacdes, tais como a revisao

bibliogréafica sistematica.

Para Cortez (2011), compreender o que é considerado “produgao
cientifica” e os seus tipos mais relevantes sao de extrema importancia para o
investigador: a) livros; b) teses; c) capitulos de livros; d) artigos publicados em
revistas cientificas; e€) comunicacbes em atas de conferéncias; f) relatérios
técnicos, materiais pedagogicos e g) white papers e paginas web; podendo: a)
ter ou ndo arbitragem cientifica (peer-review) ou b) ser de ambito nacional ou

internacional.

No Systematic Search Flow a fase Protocolo de pesquisa se desenvolve
em cinco atividades discretizadas a seguir: 1) estratégia de busca: conjunto de
procedimentos para definir os mecanismos de pesquisa; 2) consulta em bases
de dados: parametrizacdo da busca na base de pesquisa por meio de uma
interface computacional e a estratégia formulada; 3) gestdo de documentos:
organizar as bibliografias por meio de um programa organizador de bibliografias
e referéncias, automatizando e agilizando o processo de procura, filtragem,

contagem, armazenagem, inser¢cdo no texto como citagdo e como referéncia



42

bibliogréafica; 4) padronizacdo de documentos: processo de criacéo de filtros de
selecdo através da leitura dos titulos, resumos e palavras-chaves de cada
publicacdo, levando a escolha daqueles afinados com o tema da busca; e, 5)
composicdo do portfolio de artigos: leitura integral de todos os artigos,
permitindo, sequencialmente, mais uma filtragem para excluir agqueles que nao

demonstraram conexdo a tematica sob investigacao.

Atualmente, ndo ha diretrizes amplamente reconhecidas para projetar,
conduzir ou relatar revisdes sistematicas na ACV (Zumsteg et al, 2012). Os
autores Ferenhof e Fernandes (2016a) no intuito de auxiliar a elaboracéo de uma
metodologia capaz de contemplar um portfélio bibliografico dos principais
conceitos, construtos, autores, e demais aspectos relevantes sobre um
determinado tema a ser pesquisado sugerem oito (8) atividades correspondentes
a quatro (4) fases descritas como: a) Definicdo do protocolo de pesquisa; b)
Andlise de dados; c) Sintese; e, finalmente, d) Escrever, que tem como diretiva

0 modelo da Figura 6.

Figura 6. Fluxograma do método de revisdo sistemdtica denominado Systematic Search Flow

Protocolo de Pesquisa (1) Anadlise (2) Sintese (3) Escrever (4)

- Consulta em = Padronizagao Composigéo
Estratégia de Gestédo de = < p' : <

base de e selegédo de portfélio de
busca documentos
dados documentos documentos

[0) [0} D) (%) (V) (VI) (VII) (YD)
Reviséo

Consolidagéo Elaboracéo de

o Escrever
dos dados relatorios

Fonte: Adaptado de Ferenhof e Fernandes (2016a)

Para Ferenhof e Fernandes (2016a), o “passo zero” para o investigador
encontrar uma base de dados para determinada pesquisa € acessar ao portal de
periédicos da Coordenacéo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior —
CAPES e escolher as bases que mais se adequam ao seu trabalho. Trata-se de
uma selecdo de varias bases de dados, paginas, portais e bibliotecas virtuais de
acesso livre a producao cientifica de todas as areas do conhecimento com maior
disponibilidade deste tipo de dados, no maior espaco de tempo, no Brasil. No
caso deste trabalho, em especial, serédo utilizadas a Biblioteca Digital Brasileira
de Teses e DissertagOes (Instituto Brasileiro de Informacdo em Ciéncia e

Tecnologia) e a Scopus (Elsevier).
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1.5. TRABALHOS COM ACV NO BRASIL

O pais ja da sinais de sua estruturacdo e organizacao acerca do tema
ACV, proporcionando uma imensa gama de chances para aplicacdo da
metodologia, tanto na area da industria e agroindustria, como na académica,
objetivando o desenvolvimento de estudos e pesquisas na solugéo de problemas

na area ambiental, com aplicabilidade dos resultados nos setores produtivos.
1.5.1 Academia

No Brasil os principais trabalhos sobre ACV ainda séo desenvolvidos
pela academia, onde sdo apresentadas dissertacbes de mestrado e defendidas
teses de doutoramento pelos alunos dos mais variados programas de poés-
graduacéo stricto sensu em diversos polos de ensino superior. Pesquisadores
destes polos também sdo os principais autores de artigos, reviews, capitulos de
publicacdes cientificas, entre outras, encontradas nas mais variadas bases de

dados existentes.

Lima (2007) apresenta em sua pesquisa um levantamento de
dissertacOes e teses brasileiras realizado no periodo de abril a junho de 2006. A
primeira abordagem deste levantamento foi a quantificagdo destes trabalhos
académicos, totalizando 47 dissertagcfes de mestrado e 17 teses de doutorado
do meio académico brasileiro. Estes trabalhos foram separados e quantificados
por universidade, para se ter uma visdo onde estdo concentrados, e estdo

distribuidos na Tabela 1.
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Tabela 1. Dissertagdes produzidas por universidades brasileiras até junho de 2006
Dissertacdes

item Universidade (nome) em ACV (n°)

1 Universidade de Sao Paulo - USP 13
2 Universidade Federal de Santa Maria - UFSM 4
3 Universidade Federal do Rio Grande do Sul - UFRGS 4
4 Universidade Regional de Blumerau - FURB 4
5 Universidade Federal de Santa Catarina - UFSC 3
6 Universidade de Brasilia - UnB 3
7 Universidade Federal da Bahia - UFBA 2
8 Universidade Federal de Sao Carlos - UFSCAR 2
9 Universidade Federal do Rio de Janeiro - UFRJ 2
10  Universidade Federal do Parana - UFPR 1
11  Universidade para o Desenvolvimento do Estado e da Regido do Pantanal - UNIDERP 1
12 Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Fiho/Botucatu - UNE SP 1
13  Universidade Estadual de Campinas - UNICAMP 1
14  Universidade Federal de Vigosa - UFV 1
15  Universidade Federal Fluminense - UFF 1
16  Universidade Metodista de Piracicaba - UNMEP 1
17  Universidade Federal de Itajuba - UNIFEI (MG) 1
18 Pontificia Universidade Catélca do Rio de Janeiro - PUCRJ 1
19  Universidade de Taubaté - UNITAU 1

TOTAL 47

Fonte: Lima (2007)

Em sua pesquisa, Willers et al (2013) identificam o ndmero de artigos
selecionados em trés bases de dados, relacionando as areas em que a ACV foi
citada, embasados na pesquisa bibliografica realizada nos anais do ENEGEP de
1996 a 2010, na base de dados SciELO Brasil, abrangendo as publicacdes até
julho de 2011, e na Revista Producé&o Online, de 2008 a julho de 2011, conforme
a Figura 7.

Figura 7. Artigos publicados por drea por base de dados oriunda do ENEGEP, Scielo e Revista Produgéo Online até 2011
AREAS DE ATUACAO

Fonte: Willers et al (2013)
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1.5.2 Empresas

Nas empresas e organizacfes um dos instrumentos utilizados na politica
ambiental para distinguir bens e servicos com caracteristicas ambientais
positivas € a Rotulagem Ambiental, ou seja, aqueles que sdo executados com
reducdo no consumo de energia e de materiais, bem como com a minimizacao
dos impactos de poluicdo gerados pela producéo, utilizagcdo e disposi¢céo de
produtos e servi¢os. Sao trés os tipos de Rotulagem Ambiental no Brasil, a l, Il e
lll, esta Ultima, normatizada pela 1ISO 14025, sendo um critério marcante no
comércio internacional e, integralmente, baseada na ACV (ISO, 2006a). No
Brasil, a Politica Nacional de Residuos Sdlidos instituiu a responsabilidade
compartilhada pelo Ciclo de Vida dos produtos entre todos os envolvidos, desde
o fabricante até o servico de limpeza urbana, a fim de minimizar seus residuos
solidos e rejeitos gerados (BRASIL, 2010a).

Ha poucos trabalhos referentes a ACV em desenvolvimento dentro das
empresas no Brasil. A maioria desses trabalhos encontra-se em grupos
multinacionais que ja tém a pratica de utilizar essa metodologia em outras
unidades, além de seu pais de origem. Lima (2007) sugere na pesquisa da
Avaliacdo do Ciclo de Vida utilizada nas empresas brasileiras que se procurem
dados nos seguintes locais:

o Relatorio de Sustentabilidade Empresarial, publicado pelo
Conselho Empresarial Brasileiro para o Desenvolvimento
Sustentavel (CEBDS), onde as empresas associadas externam
acOes nas areas de ecoeficiéncia e responsabilidade social;

o Nas empresas que integram o Indice de Sustentabilidade
Empresarial da Bolsa de Valores de Sao Paulo (ISE/Bovespa);

o Nos sites institucionais de grandes empresas de diversos

segmentos produtivos.
1.5.3 Instituicbes Governamentais

Em 2002 a ACV nacional passa a ser tratada institucionalmente com a

criacdo da Associacdo Brasileira de Ciclo de Vida, a ABCV, que buscava
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fomentar sua inclusédo nos setores de interesse, tais como industrias e os centros
de ensino e pesquisa, além do governo. As principais realizacdes da entidade
sdo a promocao de cursos de capacitacdo, conferéncias e dos seguintes

eventos:

a) Conferéncia Internacional sobre Avaliagdo do Ciclo de Vida (Sé&o
Paulo, fevereiro e marco de 2007);

b) 1° Congresso Brasileiro sobre Gestdo do Ciclo de Vida (Curitiba,
setembro de 2008);

c) 2° Congresso Brasileiro sobre Gestdo do Ciclo de Vida
(Floriandpolis, novembro de 2010);

d) 3° Congresso Brasileiro sobre Gestdo do Ciclo de Vida (Maringa,
setembro de 2012);

e) 4° Congresso Brasileiro sobre Gestdo pelo Ciclo de Vida (Sé&o
Bernardo do Campo, novembro de 2014);

f) 5° Congresso Brasileiro em Gestdo do Ciclo de Vida (Fortaleza,
setembro de 2016);

g) 6° Congresso Brasileiro em Gestéao do Ciclo de Vida (Brasilia, junho
de 2018).

O Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCT), através do Instituto
Brasileiro de Informacdo em Ciéncia e Tecnologia (IBICT), iniciou em marco de
2016 o Banco Nacional de Inventérios do Ciclo de Vida (SICV Brasil), alcando o
Brasil no seleto grupo de nacfes possuidoras de bancos de dados de Avaliacao
do Ciclo de Vida (ACV), resultando de uma década de pesquisas do Instituto
Brasileiro de Informacdo em Ciéncia e Tecnologia (IBICT) em tecnologias e
metodologias de gestdo de dados de Inventarios do Ciclo de Vida (ICV). Tal
passo significa um grande avanco em termos da metodologia, pois é o Brasil que
determina como tais dados, que representam seus setores produtivos, seréo
preparados para publicacdo. Ademais, o proprio processo de deste banco de
dados (Qualidata) é também uma demonstracdo dos avancos do pais na
tematica de ACV.

A cronologia das normas, leis e iniciativas aliadas aos progressos

atingidos pelas publicacfes da academia relativas aos problemas de ACV do
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pais, extraidos dos bancos de dados Scopus e BDTD, permitirdo a visualizacdo
do panorama de desenvolvimento da técnica no pais desde sua chegada nos
anos 1990 até dezembro de 2018, quando ocorre o 6° Congresso em Gestao do

Ciclo de Vida no Brasil.
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2. CAPITULO Il - APLICACAO DA METODOLOGIA

A aproximacao ao estado do conhecimento sobre o tema ACV no Brasil
sera realizada a partir de revisdo sistematica da literatura de publicacdes desde
a sua chegada ao Brasil nos anos 1990 até junho de 2018, quando foi realizado
em Brasilia 0 6° Congresso Brasileiro em Gestdo do Ciclo de Vida.

Os pesquisadores Pizzol et al (2015) sugerem que este tipo de pesquisa
deva se desenvolver numa busca sistémica da literatura, englobando a coleta,
filtragem e padronizacdo de dados, e, finalmente, na analise descritiva,
composta da selecdo dos dados coletados relevantes, culminando na

elaboracao do documento final.

Complementando, Zanghelini et al (2014), entendem que este tipo de
estudo deve ser de natureza exploratéria e descritiva, sendo a parcela
exploratdria fundamentada num levantamento bibliografico, oferecendo a visédo
ampla de determinado fato, tal como o desenvolvimento dos estudos e
aplicagbes da ACV no Brasil, e, a descritiva, das caracteristicas de determinados
grupos, no caso, dos desdobramentos destas aplicacdes para produtos e
servicos no pais. Assim sendo, a pesquisa serd desenvolvida a partir de uma
revisdo da bibliografia e da analise bibliométrica relacionadas a ACV para

produtos, servigcos ou processos nacionais.
2.1PRODUCAO DA ACADEMIA

Trata-se de um estudo temporal com dados de um periodo de quase 28
anos. Serdo lidos e classificados os titulos de teses, dissertacdes, artigos e
publicacbes em geral, os quais serdo organizados e relacionadas a area
ambiental, mais especificamente tratando da Avaliagdo do Ciclo de Vida no

Brasil.

A pesquisa exploratéria descritiva acerca da producéo da academia sera
realizada por meio de analise documental e de conteudo, com interpretacao
gualitativa e quantitativa com seus dados obtidos na base de dados da CAPES.
A Base de dados da Scopus da Editora Elsevier serd a escolhida por ser a base
com maior quantidade de dados no maior espaco de tempo.
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A outra base sera a Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacfes
(BDTD) que integra, num unico portal, os sistemas de informacao de teses e
dissertacdes do pais e disponibiliza para seus usuarios um catalogo nacional
com texto integral, possibilitando a busca e acesso destes documentos,
disponibilizando os metadados (titulo, autor, resumo, palavra-chave, etc), ja que

os documentos originais permanecem na instituicdo de defesa.

2.1.1 A pesquisa

A pesquisa utilizara o método Systemic Search Flow (SSF), concebido e
apontado no ano de 2013 por Ferenhof e Fernandes (2016a), sendo alicercado
no trabalho de Jesson et al (2011), no intuito de sistematizar processos de busca
ou buscas a base de dados cientificas, sendo Uutil, tanto para a revisao

sistematica como para a revisao integrativa.

A pesquisa na base de dados da Biblioteca Digital de Teses e
Dissertacoes da IBICT e da SCOPUS da Elsevier foi finalizada no dia 30 de abril
de 2019. A metodologia utilizada de Ferenhof e Fernandes (2016b) foi
inicialmente aportada na Fase 1 ou Protocolo de Pesquisa, que é subdividida em
5 atividades, conforme ilustra o Quadro 2, sendo a primeira conhecida como a
Atividade 1 ou “Estratégia de Busca”, que engloba a definicdo dos mecanismos
de pesquisa e a recuperacao de informacdes online, tais como o salvamento das
buscas. Atividade na qual sdo utilizados os operadores légicos e relacionais

descritos no Quadro 3.

Quadro 2. Esquema do Systemic Search Flow - SSF
FASE ATIVIDADE
(1) Estratégia de busca
(1) Consulta em base de dados
(1) Protocolo de Pesquisa (lll) Gestdo de documentos
(IV) Padronizacao e sele¢ao dos documentos
(V) Composicao do portfolio de documentos

(2) Analise (VI) Consolidagdo de dados
(3) Sintese (Vll) Elaboragdo de relatérios
(4) Escrever (VIIl) Escrever

Fonte: Adaptado de Adaptado de Ferenhof e Fernandes (2016b)

O primeiro passo residiu em encontrar uma base de dados que
abordasse dissertacoes e teses publicadas no Brasil, tal como a Biblioteca Digital
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de Teses e Dissertacdes da IBICT, lancada pelo Ministério da Educacao por
intermédio da Coordenacéo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(CAPES) e a Biblioteca Digital de Teses e Dissertacdes (BDTD), publicada pelo
Instituto Brasileiro de Informacao em Ciéncia e Tecnologia (IBICT), dentre muitas
outras. Com relacdo as demais publicacdes cientificas foi utilizado o banco de
dados Scopus, por também estar disponivel nos computadores das instituicoes
gue acessam a plataforma do Portal CAPES (Coordenacao de Aperfeicoamento
de Pessoal de Nivel Superior), tais como da Universidade de Caxias do Sul
(UCS) e do Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande
do Sul (IFRS), e por ser o maior em se tratando de citacdes e resumos de
literatura revisada, ou seja, periddicos, livros e conferéncias nas diversas areas
do conhecimento, como biomédicas, exatas e engenharia, humanas e sociais,

inclusive, as multidisciplinares.

Na Atividade 2 ou “Consulta em Base de Dados”, as delimitagdes do tipo
“‘query” de busca, tais como tipo de documento (artigo, artigo de revisdo), idioma
do documento e periodo de publicacdo. Na revisédo bibliografica fundamentada
na base de dados na Biblioteca Digital de Teses e Dissertacbes — BDTD da IBCT,
conforme o Quadro 2, sempre foi utilizado o conectivo “ou” (OR) e empregadas
as seguintes palavras-chave para o Titulo: “Avaliagao do Ciclo de Vida”, “ACV”,
“Andlise do Inventario do Ciclo de Vida”, “AICV”, Inventario do Ciclo de Vida”, e,
finalmente, “ICV”. O Periodo de Defesa da dissertacao ou tese foi entre “1990” e
“2018”. Para a base de dados SCOPUS a pesquisa foi realizada com as
seguintes palavras chaves e conectores: {[Brazil] or [Brasil]} and {[life] and [cycle]
and [assessment]} or [LCA] or {[life] and [cycle] and [impact] and [assessment]}
or [LCIA] or {[life] and [cycle] and [inventory]} or [LCI], conforme se verifica no
Quadro 3.

Quadro 3. Resumo da pesquisa nas bases de dados do Portal Capes

Tipo d
Base de Dados ek Palavras-chave e conectores Justificativa
Documento

(Titulo:Avaliag&o do Ciclo de Vida OU Titulo:ACV OU
Dissertagdo ou Titulo:Ciclo de Vida OU Titulo:AICV OU Titulo:Anélise do Maior portal de literatura
Tese Inventario do Ciclo de Vida OU Titulo:ICV OU Titulo:Inventério revisada do pais
do Ciclo de Vida)

( TITLE-ABS-KEY ( brasil ) OR TITLE-ABS-

KEY ( brazil) AND TITLE-ABS-KEY ( life AND cycle
AND assessment) OR TITLE-ABS-KEY (Ica) OR TITLE-

Scopus (Elsevier) Qualquer ABS-KEY ( life AND cycle AND impact
AND assessment) OR TITLE-ABS-KEY (Icia) OR TITLE-
ABS-KEY ( life AND cycle AND inventory) OR TITLE-ABS-
KEY (lci))

Fonte: O Autor

Biblioteca Digital de
Teses e Disseragdes
(BNTD)

Disponivel as instituicdes
que acessam o Portal
Capes, tais como IFRS e
ucs.
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As demais fases do Systemic Search Flow — SSF serdo abordadas no

Capitulo III.
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3 CAPITULO Il -RESULTADOS DO ESTADO DA ARTE

Neste capitulo buscar-se-a a consolidacao dos resultados da pesquisa,
sendo utilizados inicialmente os dados obtidos nas duas bases de dados
estudadas, separadamente, almejando nexo entre seus resultados e o de
pesquisas recentes de outros autores. Finalmente o pesquisador ir4 condensar
determinados resultados das bases de pesquisas apuradas e compara-los com
pesquisas anteriores, tal como na Figura 8, onde ja se verifica a relacdo de

publicacdes da BDTD com as da Scopus.

Figura 8. Publicagbes anuais na SCOPUS e BDTD sobre ACV
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Fonte: O autor

3.1DO HISTORICO

A Figura 9 foi desenvolvida para facilitar o encadeamento dos
acontecimentos que se sucederam durante o desenrolar do histérico do ACV no
Brasil, colaborando no entendimento da linearidade dos fatos. Nela verifica-se
gue em 2001 ocorre a publicacdo da NBR ISO 14040 (2009a), verséo nacional

da ISO 14040, dando inicio a normatizagéo da ACV no Brasil.

Ja em 2004 o INMETRO define a ACV como crucial na qualificacéo de
produtos e, em 2010, com a Lei Federal n® 12.305, surge a responsabilidade

compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos (Brasil, 2010a).

Também em 2010, por intermédio da Resolucdo n°® 04 do CONMETRO,

nasce o Programa Brasileiro de Avaliacdo do Ciclo de Vida (PBACV), ficando
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claro que este ano é de suma importancia no desenvolvimento da técnica no
Brasil, sendo um dos motivos pelo qual as publicacbes acerca do assunto

comecam a prosperar no pais (Brasil, 2010b).

Figura 9. Histarico do desenvolvimento do ACV no Brasil

Influéncias nacionais e internacionais no histérico da ACV no Brasil
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CETAL/ITAL

‘ Publicagéo da ISO 14040 ‘

‘ [ Publicacdo da ISO 14042 |

’ 2000 [ ] Publicacgo da ISO/TR 14043 |
[ Publicagdo da NBR ISO 14040 2001]
Criagio da ABCV | 2002 | Publicac3o da ISO/TR 14048 \
[ Criacé&o do Instituto Fabrica do Milénio \ \ \ [ Publicacdo da ISO/TS 14049 \
O IBCT incorpora o0 ACV como linha temética ‘ ‘ 2003 ‘

INMETRO define ACV como crucial para carcterizar a Acordo IBCT/Laboratério Federal da Suiga para capacitar
) 2004
qualidade dos produtos pessoal para Banco de Dados em ACV

| Publicagdo da NBR ISO 14041 [ L N o
Publicago do livro de Caldeira-Pires et al [ A Publicagdo das Nagges Unidas via Franga

O IBCT comega a desenvolver o SICV Brasil H 2006 } ‘l Curr:nuft’;fzzizg;‘;%;gongP A }
‘ 2007 ‘ l Conferéncia Internacional sobre Avaliagdo do Ciclo de Vida ‘

1° Congresso Brasileiro sobre Gestédo do Ciclo de Vida ‘ ‘ 2008 ‘

2° Congresso Brasileiro sobre Gestdo do Ciclo de Vida \ 2010 ‘

Resolucéo n° 04/2010 (CONMETRO) \
Lei Federal n® 12.305/2010
2011

3° Congresso Brasileiro sobre Gest&o do Ciclo de Vida H 2012 H Publicagdo da ISO/TR 14047 ‘
4° Congresso Brasileiro sobre Gestéo pelo Ciclo de Vida ‘ ‘ 2014 ‘ ‘ VeseEieees (el Uil S:rlspgé?;al U ACY daCamEte ‘
| Publicacéo do livro de Cherubini e Ribeiro | \ 2015 ‘ ‘ Publicagao das Nagdes Unidas via Franga ‘

Publicagéo do livro de Silva et al |

50 Congresso Brasileiro sobre Gestdo do Ciclode Vida | |

2016
Lancamento do Banco de Dados Nacional (SICV Brasil) \ \ ‘

6° Congresso Brasileiro sobre Gestéo do Ciclo de Vida ’7‘ 2018 ‘

Fonte: O Autor
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3.2 DA METODOLOGIA

Na Atividade Ill, denominada de Gestdo de Documentos, momento da
organizacao das bibliografias, no caso em tela, com software Excel, agiliza-se o
processo de filtragem, contagem e organizacdo das citacbes. A BDTD néo
oferece a opc¢ao de salvar a busca e transferi-la para o Excel, motivo pelo qual a
pesquisa deve ser feita e imediatamente copiada e transferida para este
aplicativo, diferentemente da SCOPUS que permite o salvamento destas

pesquisas em arquivos do tipo *.cvs.

Na Atividade 1V, conhecida como Padronizacdo e Selecdo de
documentos, € o momento da criacdo de filtros de selecdo a partir da leitura dos
titulos, resumos e palavras-chave de cada documento, considerando se estao
alinhados com o que se pretende na pesquisa; neste momento também podem
ser aplicados outros filtros, tais como area de concentracdo, data e idioma, por

exemplo.

O numero de documentos resultantes da pesquisa na Biblioteca Digital
de Teses e Dissertacoes — BDTD da IBCT foi de 425 (quatrocentos e vinte e
cinco) documentos que, submetidos a uma verificagcdo preliminar percebeu 18
(dezoito) documentos duplicados; eis que da primeira filtragem permanecem 407
(quatrocentos e sete) documentos. A segunda filtragem se da através dos titulos
gue permeiam areas distintas da metodologia estudada, motivo pelo qual 199
(cento e noventa e nove) outras publicagdes, restando 209 (duzentos e nove).
Destas publicacbes ainda existiam algumas poucas onde nao havia certeza
acerca do assunto que tratavam, motivo que levou a se efetuar o terceiro filtro
ao ler os resumos dos textos, fatos que excluiu mais 16 documentos, restando

193 (cento e noventa e trés).

O numero de documentos resultantes da pesquisa na SCOPUS é de 609
(seiscentos e nove) resultados que submetidos ao exame do ano de 2019
resultam, neste primeiro filtro, em 573 (quinhentos e setenta e trés) documentos,
sendo descartados 36 (trinta e seis). Para segundo filtro utiliza-se o descarte de
todas as fontes de dados que ndo possuem nexo com a pesquisa, motivo pelo

qual sdo desindexados 253 (duzentos e cinquenta e trés) documentos,
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perfazendo um total de 320 (trezentos e vinte) passiveis de serem utilizados. As
fontes retiradas s&o, neste caso, 168 (cento e sessenta e oito) e todas
relacionadas com medicina, clima, biologia pura e outras. Os titulos ajudam a
verificar assuntos supostamente relacionados com ACV, mas com nexo nas
fontes anteriormente citadas, bem como trabalhos em ACV realizados em outros
paises e continentes; assim sendo, 11 (onze) documentos caem nesta terceira
filtragem, restando somente 309 (trezentos e nove) publicacdes. Os resumos
tornam-se, no caso, a filtragem derradeira, onde as palavras “ciclo de vida” sdo
muito utilizadas e € necessario contextualiza-las, fazendo com que na quarta
filtragem sejam descartados mais 22 (vinte e dois) documentos, restando 287

(duzentos e oitenta e sete) validos para a pesquisa.

Finalmente a Atividade V ou a composicao do Portfélio envolve a leitura
dos documentos na integra, permitindo mais uma filtragem ao excluir aqueles
gue ndo apresentam relagdo ao tema investigado. Com o portfélio de dados
composto, da-se inicio a fase de Analise por intermédio de uma planilha
eletrdnica, onde é realizada a combinacao de dados, tais como, os artigos, 0s
journals e os autores mais citados, 0 ano em que houve mais publicacdes sobre
o tema de pesquisa, definicdo dos constructos estudados, pontos fracos e fortes

acerca do objeto de estudo, dentre outros.

Além da leitura de todos os textos, na BDTD a filtragem final se deu pela
leitura de grande parte de 5 (cinco) textos onde havia duvida, dos quais foram
excluidos 2 (dois), restando como resultado da pesquisa neste banco de dados
o0 nimero de 191 (cento e noventa e um) documentos. Com relacdo a SCOPUS,
a leitura completa do texto sacou mais (um) titulo e resumo que nao eram claros
na localizacdo do estudo de caso de ACV, resultando que para o quarto filtro

aplicado restaram 286 (duzentos e oitenta e seis) documentos Uteis de estudo.

Quadro 4. Relagdo dos filtros e nimero de dados resultante na Scopus e BDTD

Filtro Scopus  BDTD
Resultado inicial 609 425
Duplicados - 407
Ano 573 -
Fonte 320 -
Titulo 309 209
Resumo 287 193
Texto 286 191

Fonte: O autor
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Completa a Atividade V (composicdo do portfélio de documentos) do
chamado Protocolo de Pesquisa, inicia-se a fase do estudo denominada Analise,
onde ja é possivel comecar a elaborar algumas planilhas que irdo ajudar a
elaborar o trabalho. Concluida a Analise € iniciada a fase de Sintese, quando se
utiliza como base, a Matriz do Conhecimento, uma ferramenta desenvolvida por
Ferenhof e Fernandes (2014), destinada a obter e organizar os dados oriundos
da anélise dos artigos. E o estagio em que os dados sdo condensados em
relatérios e geram novos conhecimentos, embasados nos resultados

apresentados por pesquisas anteriores.
3.3DA BIBLIOTECA DIGITAL DE TESES E DISSERTACOES DO IBCT

S&o discutidos na fase de Analise os 191 (cento e noventa e um)
resultados encontrados na pesquisa da referida base, sendo 52 (cinquenta e
duas) teses de doutoramento e 139 (cento e trinta e nove) dissertacbes de
mestrado, todas tratando sobre ACV no Brasil entre os anos de 1996 e 2018,
constantes na Figura 10.

Figura 10. Totais e percentuais das pos-graduagdes defendidas segunda a BDTD

m Mestrado Doutorado

Fonte: O autor

A Biblioteca Digital de Teses e Dissertacdes identifica o ano de 2016
como o de maior producédo de defesas de pods-graduacédo na area de ACV no
pais, totalizando 29 (vinte e nove), e 0 ano de 2015 produzido a quantidade de
21 (vinte e uma), sendo seguido de perto por 2018 (até junho), com o quantitativo

de 20 (vinte), conforme verifica-se nas Figuras 11 e 12.
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Figura 11. Defesas anuais de Mestrado e Doutorado sobre ACV
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Na Figura 12 verifica-se pelo coeficiente de determinacdo da equacao
gue h& certeza nos dados utilizados da ordem de 77,17%, mesmo com o0s do
ano de 2018 sendo até junho, deixando claro que tal equacdo poderia ser

melhorada em muito se abrangesse todo 2018.

Figura 12 Defesas anuais de Pés-graduagio em ACV
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Lima (2007) em seu trabalho apresenta dados compativeis com os
obtidos na pesquisa, obtendo para o ano de 2004 o periodo de maior producéo
de teses e dissertacdes. Importante lembrar que o periodo analisado diz respeito

a 1997 e 2006, conforme a Figura 13.
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Figura 13. Publicagdes de Dissertages e Teses no Brasil entre 1997 e 2006
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Fonte: Adaptado de Lima (2007)

A USP é a instituicdo que mais produziu defesas de mestrado e
doutorado em ACV no Brasil, totalizando 50 (cinquenta) desde 1995, sendo 35
(trinta e cinco) de mestrado e 15 (quinze) de doutorado, seguida pela UFSC que
possui 31 (trinta e uma) defesas neste periodo, sendo 19 (dezenove) de
mestrado e 12 (doze) de doutorado. A UNB € outra instituicdo que se destaca
neste cenario com 16 (dezesseis) publicacdes, sendo 11 (onze) de mestrado e
5 (cinco) de doutorado, conforme apresenta a Tabela 2.

Tabela 2. Instituicbes de Mestrado e Doutorado em ACV
Item Universidade Mestrado Doutorado Total
usP 35 15 50
UFSC 31
UNB 16
UFRGS
UNESP
UFSCAR
UNICAMP
UNIFEI
PUCRS
UFMG
UFES
UFPB
UEL
UFABC
UFC
UNIOESTE
UFRJ 1
UFRRJ 1
FGV
ITA
ucs
UECE
UFAM
UFBA
UFF
UFG
UFMS
UFOP
UFT
UFV
UNESC
UNICEUB
UNISINOS
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Em seu trabalho, Lima (2007) apresenta, conforme a Figura 14, a
seguinte configuracdo para a evolucao das dissertacdes de mestrado e teses de
doutorado por instituicdo no periodo contido entre 1997 e 2006, onde percebe-
se que a USP continua sendo a grande artifice do conhecimento na area de ACV,
juntamente com a UFSC e a UFRGS, tendo UNICAMP caido para sétimo lugar

deste tipo de publicacao.

Figura 14. Dissertagdes e Teses por instituicGo entre 1997 e 2006
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Fonte: Adaptado de Lima (2007)

Dentre os pesquisadores com maior producao, cita-se o professor
Soares, S. R., Engenheiro Sanitarista da UFSC, com 13 (treze) orientagdes,
seguido pelos professores Silva, G. A., Engenheiro Quimico da UFSCAR, com
11 (onze) orientagdes e Ometto, A. R., Engenheiro de Producdo e Quimico da
USP e Lora, E. E., Bacharel em Centrais Termelétricas da UNIFEI, ambos com

8 (oito) orientagdes, cada, conforme verificado na Figura 15.
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A UFSC é a instituicdo que mais possui orientadores ativos neste
periodo, com 16 (dezesseis) trabalhos, tendo como representantes o0s
professores Soares, S. R., com 13, e Ghisi, E., com 3; a segunda, a UFSCAR,
com 14 (catorze) trabalhos, os professores Silva, G. A., com 11, e a professora
Moris V. A. S., com 3; em terceiro lugar vem a USP que se apresenta com 12
(doze) trabalhos, tendo como maiores representantes os professores Ometto, A.
R., com 8, e Pacca, S. A., com 4. Merecem ser citados os professores Lora E.
E., da UNIFEI, com 8 trabalhos, bem os professores Cybis L. F. A. e Seferin, M.,
da UFRGS e PUCRS, respectivamente, com 5 trabalhos, cada.

Figura 15. Pesquisadores e numero de orientagcées sobre ACV por instituicdo
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Fonte: O autor

Dentre os Cursos de Pds-graduagéo que mais se abordam o assunto de
ACV no Brasil neste periodo, tem-se os de Engenharia de Produ¢cdo com 23
(vinte e trés) trabalhos, os de Engenharia Civil com 18 (dezoito) trabalhos,
seguidos pelos de Engenharia Ambiental, Quimica e Mecénica, com 15 (quinze),

14 (catorze) e 12 (doze) trabalhos, respectivamente, conforme verifica-se na
Figura 16.
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Geng et al (2017) externam que a industria da construcéo tem impactos
significativos na economia, meio ambiente e sociedade. Por exemplo, a industria
da construcdo é uma das principais consumidoras de recursos, especialmente a
energia. A energia é a essencial entrada durante todo o ciclo de vida dos
edificios, ndo apenas durante seu estagio de operacao, mas também durante a

fabricacdo de seus materiais de construcao.

Figura 16. Areas do conhecimento mais utilizadas em ACV
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Ao agrupar as areas do conhecimento por afinidade verifica-se que
Engenharia Civil é a area do conhecimento onde mais publicacbes foram
desenvolvidas, tendo 37 (trinta e sete) trabalhos publicados, sendo seguida
pelas Engenharias Ambiental, de Produgdo, Quimica, Mecanica e de Energia,
com 34 (trinta e quatro), 29 (vinte e nove), 27 (vinte e sete), 18 (dezoito) e 16

(dezesseis) publicacbes, respectivamente, conforme verifica-se na Tabela 3.
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Tabela 3. Relagdo de Pés-graduagbes em ACV
Item Programa de Pés-graduacédo em Total
Engenharia, Construgéo Civil e Ambiental, Saneamento Ambiental, Estruturas, Estruturas, Geotecnia e

L Construcao Civil, Geociéncias e Meio Ambiente e Transportes 37
2 Engenharia, Ciéncia Ambiental, e Ciéncias e Tecnologias da Engenharia Ambiental,Meio Ambiente, 34
Hidraulica, Recursos Hidricos e Saneamento
3 Engenharia de Producéo, Sustentabilidade e Desenvolvimento Sustentavel, Desenvolvimento e Meio 29
Ambiente
4 Engenharia Quimica, Tecnologia, Tecnologia Nuclear e Ambiental, Ciéncia e Tecnologia dos Materiais 27
5 Engenharia Mecénica, Metallrgica e Ciéncias Mecénicas 18
6 Engenharia de Energia, Energia e Bioenergia, Sistemas Energéticos, Energias Renovaveis 16
7 Arquitetura e Urbanismo e Engenharia Urbana 7
8 Agroecossistemas, Agronegocios Aquicultura, Ciéncias Florestais e Agronémicas 6
9 Economia, Economia Regional, Aplicada Administra¢éo, de Empresas e Sistemas de Gest&o 6
10 Ciéncia da Informacao 4
11 Direito e Direito Civil 2
12 Engenharia e Ciéncia e Tecnologia de Alimentos 2
13 Engenharia Aeronautica 1
14 Ciéncias Fisicas Aplicadas 1
15 Téxtil e Moda 1

Fonte: O autor

3.4DA SCOPUS - ELSEVIER

Séo discutidos os 286 (duzentos e oitenta e seis) resultados encontrados
na pesquisa da referida base, sendo 234 (duzentos e trinta e quatro) artigos, 32
(trinta e dois) documentos de conferéncias, 14 (catorze) revisdes, 3 (trés)
capitulos de livros, 2(dois) textos indefinidos e 1 (uma) errata versando acerca

do assunto entre os anos de 1995 e 2018.

O primeiro artigo sobre ACV no Brasil na base de pesquisa Scopus foi
publicado na “Oil Gas European Magazine” (Revista Européia de Gas e Petréleo)
em 1995 por Shiniti Ohara (PETROBRAS) e Andrew K. Wojtanowicz
(Universidade Estadual da Lousiania — EUA), autores de “Drilling mud
management strategy using computer-aided life-cycle analysis” (Estratégia de
gerenciamento de lama de perfuragdo usando avaliagdo de ciclo de vida
auxiliada por computador), e a primeira publicacdo genuinamente brasileira trata-
se dos anais de um congresso presente no espaco Mobile SAE da Scopus,
sendo publicada em 2000 e de autoria de Cassia Maria Lie Ugaya (Universidade
Tecnologica Federal do Parana) e Arnaldo César da Silva Walter (Universidade
Estadual de Campinas), com o titulo “Setting boundaries to develop a LCA of an
automobile: Brazilian case study” (Estabelecendo limites para o desenvolvimento
de uma ACV de um automével: estudo de caso brasileiro). Outros tipos de

publicacbes também estdo presentes na Scopus, tais como o capitulo de um
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livro publicado em 2007 na Revista Internacional de Avaliacdo do Ciclo de Vida
gue Anna Lucia Mourad, Leda Coltro, Paula Oliveira e José Paulo Baddini, do
Instituto de Tecnologia de Alimentos, juntamente com Rojane Magda Kletecke
da Universidade Estadual de Campinas, com o titulo “ Uma metodologia simples
para elaborar o inventario do ciclo de vida de produtos agricolas”. A Scopus
classifica também a errata de publicacbes na citada Revista Internacional, tal
como “Emissdes de gases de efeito estufa atualizadas e harmonizadas para
inventarios de cultivos”, em 2017, de autoria de Thomas Nemecek (Divisao de
Pesquisa Agroecologia e Meio Ambiente), Juliano Schnetzer (Estacdo de
Pesquisa Agroscope Reckenholz-Tanikon — ART), e Jirgen Reinhard (Quantis),
instituicdes todas localizadas em Zurique, na Suica. Ela classifica aquelas
publicacbes que ainda nao foram revisadas como “indefinidos” e, no caso
encontramos como exemplo a publicacdo de 2018 no Projeto de Ambiente
Construido e Gerenciamento de Ativos, de autoria de Julianna Crippa, Leticia
Cavassin Boeing, Ana Paula Angonese Caparelli, Aline Medeiros Ferreira
Araujo, Diogo Bem e outros (Universidade Federal do Parana), denominada
“‘Uma técnica de integracdo BIM-LCA para estimativa de carbono incorporada
aplicada em sistemas de parede no Brasil’. Tais constatagbes s&o todas
depreendidas da base da Tabela 4 que trata dos tipos de documentos abordados

pelo Scopus.

Tabela 4. Tipos de Documentos do Scopus

ltem Tipo de Documento n°
1 Artigos em Revistas 234
2 Anais da Conferéncias 32
3 Reviews 14
4 Capitulos de Livros 3
5 Erratas 1
6 Indefinidos 2

Fonte: O autor

Os resultados da Tabela 4 denotam coeréncia com o trabalho
apresentado por Geng et al (2017), onde os autores verificam que 95% dos
autores pesquisados em sua base de dados dizem respeito a artigos de

periddicos.
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A Scopus procura a afiliagao individual de cada autor de um do grupo de
autores de cada artigo para determinar sua nacionalidade e assim quantificar as
publicagdes por pais. No caso do “primeiro artigo” citado tem-se a contagem de
uma publicacéo para o Brasil e uma para os EUA. Acrescendo com a “primeira
obra genuinamente brasileira” e os “primeiros anais de congresso” sdo oito
publicacdes brasileiras e uma norte-americana. Considerando a citada “errata”
de 2017, séo oito publicacdes brasileiras, trés suicas e uma americana. Assim
sendo, a partir dos 286 dados coletados verifica-se que o Brasil é pais com maior
namero de autores, seguido pelos EUA, Suica, Franca e Reino Unido,

respectivamente, e, consequentemente publicacdes para a pesquisa, conforme

a Figura 17.
Figura 17. Publicagées por pais
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Na publicacédo de Azarias e Coutinho (2017) verifica-se nexo entre os
resultados da Figura 17, pois tais autores também identificam Estados Unidos,
Suécia, Reino Unido, Brasil, Dinamarca, Alemanha e Italia como produtores de
publicacdes sobre o papel estratégico da ACV, ndo esquecendo, tanto para o
trabalho dos citados autores, como para o presente, o nivel de colaboragao
internacional entre os autores, podendo haver coautoria com diferentes

nacionalidades nas publicacdes.
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Geng et al (2017) verificam em seu trabalho “Pesquisa de avaliacdo do
ciclo de vida na construcdo: uma revisao por analise bibliométrica” que os
Estados Unidos da América é o pais lider em termos de contribui¢cdo para o maior
ndamero de artigos e de maior influéncia. Que as principais instituicdes de
pesquisa em ACV, situadas na Noruega e EUA, entre outras localidades,

mantém uma relacéo de cooperacao favoravel entre si.

As afiliacbes por instituicbes nacionais seguem a mesma légica das
afiliacdes por pais, ou seja, verifica-se a qual instituicdo cada um dos autores
das publicacBes esta relacionado. Dito isto, verifica-se que a Universidade de
Sao Paulo — USP (46) é a maior produtora de textos, seguida pela Universidade
Estadual de Campinas — UNICAMP (28), Universidade Federal do Rio de Janeiro
— UFRJ (24), Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria — EMBRAPA (18) e
Universidade Federal de Santa Catarina — UFSC (18), conforme a Figura 18.

Figura 18. Afiliagdo por instituigcGo
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Fonte: O autor

A Figura 19 indica que a investigacdo documental, efetuada por Willers
et al (2013) teve significativas alteragcbes, mesmo considerando que seja
resultado da fonte de dados os anais do Encontro Nacional de Engenharia de
Producéo (ENEGEP) de 1996 a 2009.
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Figura 19. Publicagées sobre ACV no ENEGEP por universidade entre 1996 e 2009
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As instituicbes que mais produziram trabalhos sem considerar parcerias
dos autores foram a UNICAMP com 38 publica¢des, seguida da USP, com 31, e
a UFSCAR, com 12. Os maiores autores por instituicdo estdo demarcados na
Figura 20 e sdo os pesquisadores: Aldo Roberto Ometto da USP, com 15
publicacdes, seguido de Diogo Aparecido da Silva da UFSCAR, com 12
publicagdes e Luiz Antonio Kulay da USP, com 11 publica¢gdes, colaborando
sobremaneira no ranqueamento da Universidade de S&o Paulo como a maior

produtora de textos na Scopus.

Figura 20. Maiores produtores de textos por instituigGo
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Fonte: O autor

As fontes, ou instituicbes que recebem os textos dos autores dos
diversos centros de pesquisa tem o Cleaner Production Journal, com 63
(sessenta e trés) publicagdes (22,03%) como o maior centro, seguido pela

International Journal of Life Cycle Assessment com 44 (quarenta e quatro)
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(15,38%) e a Environmental Science and Technology com 8 (oito) (2,80%),

conforme se verifica na Figura 21.

Figura 21. Fontes onde sdo publicadas as pesquisas
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Azarias e Coutinho (2017) em seu estudo sobre a importancia
estratégica do ACV avalizam tal informacao com seus resultados, onde o Journal
of Cleaner Production apresenta um percentual de 25,8% das publicacdes e o
Environmental Science and Technology apresenta 3,25% das demais

publicacdes analisadas.

Quanto a area de atuacdo, na Figura 22 verificam-se as categorias de
assunto onde mais tem versado os textos de pesquisa publicados nas referidas
fontes. Sao eles fundamentalmente a “Ciéncia Ambiental” com 205 (duzentas e
cinco) publicagbes, equivalente a 33,12% do total, seguida por “Energia” com
130 (cento e trinta), correspondendo a 21,00% e “Engenharia”, com 110 (cento

e dez), perfazendo 17,77%.

Verifica-se que identificar e propor solu¢cdes para problemas ambientais
locais, regionais ou globais é o foco destes trabalhos, seguido pela necessidade
de ampliar e empregar a tecnologia para salvaguardar ao meio ambiente das

acOes danosas causadas pelo homem, e, finalmente, fomentar energias que n&o
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lancem poluentes na atmosfera e que apresentem um impacto sobre a natureza

somente no local da sua instalacao.

Figura 22. Areas de atuagdo mais utilizadas nos textos
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Tais categorias de assunto sdo compativeis com os resultados do
trabalho de Azarias e Coutinho (2017) que verificam a ACV como um fator
estratégico, trabalho que obtém a Ciéncia Ambiental com 71% das publicacdes
(22 publicagdes), seguido da Engenharia, com 38,7% (12 publicagdes), da
Energia, com 35,5% (11 publicacdes) e Negdcios, Gestdo e Contabilidade com
32,3% (10 publicacdes).

Ja no trabalho de Geng et al (2017) a maioria dos artigos de periédicos

foi associada a energia (521 artigos), seguida por materiais (388),

sustentabilidade (304), carbono (299) e tecnologia com 180.

Quanto as palavras-chave mais relevantes, e que ndo sdo as mesmas
da pesquisa e seus filtros, constam na Figura 24, e externam preocupacdes
brasileiras no periodo do estudo acerca de ACV dizem respeito principalmente
aos Gases do Efeito Estufa, Uso da Terra, Sustentabilidade e Biocombustiveis,
respectivamente, demonstrando que tal qual o trabalho de Geng et al (2017), a

analise abrangente das palavras-chave, leva a concluir que subtdpicos como
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energia, materiais, impactos ambientais e desenvolvimento sustentavel serdo

direcGes importantes para futuras pesquisas de ACV.

Figura 23. Principais palavras-chave
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Fonte: O autor

Trabalhos como o de Ferreira (2018) também denotam que processos
empresariais de gerenciamento sustentavel para evitar impactos ambientais sao
atualmente preocupacdo constante em muitas empresas, exigindo destas seu
esforco na adequacao da operacionalizacdo de sua cadeia de suprimentos, tais
como selecdo de fornecedores verdes, producgédo, transporte, distribuicdo e o

gerenciamento dos residuos.
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CONCLUSOES E RECOMENDACOES

A avaliacao do ciclo de vida (ACV) é uma ferramenta util para identificar
impactos ambientais, sendo muito importante nas suas medidas praticas de
mitigagéo, fato que caracteriza melhoria do desempenho de servigos, produtos
ou processos em termos de sustentabilidade.

Importante lembrar que o desenvolvimento da metodologia
internacionalmente conhecida é aberto a aprimoramentos locais, com relevancia
na acuracia de seus resultados, minimizando os impactos ambientais,
melhorando fatores relacionados a sustentabilidade e, em alguns casos, até

diminuindo custos.

O tema, portanto, exige um estudo para avaliar quantitativamente a
literatura em crescimento sobre a ACV no Brasil examinando a literatura
relacionada a avaliacdo do ciclo de vida (ACV) nacional publicada de 1990 a
2018 por meio de métodos bibliométricos baseados nos bancos de dados da

Scopus e da Biblioteca Digital de Teses e Dissertacoes.

O estudo teve como objetivo descobrir as caracteristicas da literatura da
ACV nacional e suas tendéncias nos ultimos 28 anos, examinando e analisando
0s aspectos gerais dos padrbes das publicagBes, idioma, periddicos,
dissertacdes, teses, categorias de assunto, pais, instituicdo, bem como topicos
importantes. Esses achados fornecem informacdes Uteis para a selecdo de

topicos em pesquisas futuras sobre a ACV.

As acbes governamentais voltadas ao assunto tais como o historico de
legislacdo, normatizacdo, fomento de instituicbes para o desenvolvimento da
ACV e demais ac¢bes voltadas a construcdo de um banco de dados nacional
(Banco Nacional de Inventarios do Ciclo de Vida) também séo consideradas no
desenvolvimento da metodologia da ACV, comentadas e analisadas no presente

trabalho.

Na Scopus (Elsevier) foram identificadas 286 publicacdes, sendo 234
artigos em revistas (82%), 32 anais de conferéncias (11%), 14 reviews (5%), 3
capitulos de livros (1%), 2 textos indefinidos (>1%) e 1 errata(>1%); ja na
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Biblioteca Digital de Teses e Dissertacdes (BDTD) foram encontradas 139
dissertacbes de mestrado (73%) e 52 teses de doutorado (27%). Tanto as
publicacdes da Scopus, quanto as da BDTD estdo nominadas nos Apéndices 1

e 2 deste trabalho.

As regides onde a técnica mais tem sido desenvolvida, neste periodo,
no &mbito da pdés-graduacédo, sdo a sudeste e a sul, tendo, a USP — Universidade
de Séo Paulo, 50 publicacbes e a UFSC — Universidade Federal de Santa
Catarina, 31 publicagdes, como os maiores polos de desenvolvimento, conforme
Tabela 2. Considerando as publicacdes internacionais temos ampla cobertura da
regido sudeste, onde figuram a USP — Universidade de S&o Paulo, com 46
artigos e a Universidade Estadual de Campinas — UNICAMP, com 28 artigos,

conforme a Figura 19.

No ambito dos cursos de pés-graduacédo os orientadores mais ativos sdo
os professores Soares, S. R., da UFSC, Silva, G. A., da UFSCAR, Ometto A. R.,
e Lora, E. E., da USP e UNIFEI, respectivamente. Nas publica¢cdes internacionais
destacam-se 0s pesquisadores Ometto A. R., da USP, Silva, D. A., da UFSCAR
e Kulay, L. A., também da USP.

As areas de atuacdo mais importantes para os cursos de pds grado
nacionais sao a Engenharia Civil, Ambiental, de Producéo, e Quimica, enquanto
gue para as publicacdes internacionais Ciéncia Ambiental, Energia, Engenharia
e Negocios. Agregando os setores produtivos mais importantes, tem-se em
decorréncia das palavras-chave, a preocupacao no periodo, pelos Gases do

Efeito Estufa, o Uso da Terra, Sustentabilidade e Biocombustiveis.

O avanco da técnica no Brasil se faz de forma lenta e gradual, onde
verifica-se em 1995 uma publicacéo internacional, em 1996 uma dissertacdo de
mestrado, em 1997 uma tese de doutorado, e, somente até junho de 2018, 47
publicagdes internacionais, 14 dissertacdes de mestrado e 6 teses de doutorado.

O presente trabalho atinge todos 0s seus objetivos, podendo ser utilizado
pelos pesquisadores para conhecer parte do histérico do desenvolvimento da

metodologia de ACV no pais, bem como orientar os assuntos que realmente sao
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relevantes para a realidade local desde sua chegada ao pais nos anos 1990 até
meados de 2018, pois a avaliacdo do ciclo de vida e suas iniciativas locais
compreendem acdes ambientais, sociais e econémicas de extrema importancia
para dirimir impactos ambientais e promover o desenvolvimento sustentavel do

pais.

Durante a realizagéo deste trabalho foi verificado que adicionando mais
um banco de dados internacional tal como Web of Science, para compor a
funcdo dos resultados obtidos na Scopus (Elsevier), aumentaria sobremaneira o
ndmero de publicacdes e a qualidade dos resultados da pesquisa, bastando para
tanto, algumas adequacdes metodoldgicas, sendo esta uma consideracao

bastante pertinente para a melhoria de trabalhos futuros que abordem o assunto.
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suporte a gestdo dos residuos sélidos
da construcéo e demoli¢éo : exemplo no
Distrito Federal e estudos de casos de
sucessos no Brasil e no exterior
Avaliacéo social do ciclo de vida de
produtos: Proposta de método e
avaliacdo preliminar do Alcool etilico
hidratado combustivel

Aquino, Afonso
Rodrigues de

Soares, Sebastido
Roberto

Blumenschein,
Raquel Naves

Moreira, Jose
Roberto

Instituicéo

USP

UspP

UFRGS

UFSC

UNB

USP

Usp

UNIFEI

UFRGS

UFRGS

UFC

UFSC

UNESP

UNB

UsP

UsP

UNIFEI

ITA

UNICAMP

PUC_RS

UspP

UFSC

UNB

USP
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Item Data
46 2009
47 2009
48 2009
49 2009
50 2009
51 2010
52 2010
53 2010
54 2010
55 2011
56 2011
57 2011
58 2011
59 2011
60 2011
61 2011
62 2012
63 2012
64 2012
65 2012
66 2012

Tipo

Doutorado

Mestrado

Mestrado

Mestrado

Mestrado

Mestrado

Doutorado

Doutorado

Mestrado

Mestrado

Doutorado

Doutorado

Doutorado

Mestrado

Doutorado

Doutorado

Mestrado

Mestrado

Mestrado

Mestrado

Mestrado

Autor

Ribeiro, Paulo
Henrique

Bortolin, Anderson
Ricardo

Rocha, Mateus
Henrique

Sallaberry, Rogério
Rodrigues

Santos, Denivaldo
Teixeira
Santos, Maria

Fernanda Nébrega
dos

Silva, André Luiz
Ribeiro Tachard da

Carvalho, Paulo
Sérgio Germano

Allganer, Katlen

Sanséo, Julia
Hallack

Macedo, Danielly
Borges Garcia

Kalbusch, Andreza

Fukurozaki, Sandra
Harumi

Olszensvski,
Francieli Tatiana

Santos, Caio
Rubens Gongalves

Reno, Maria Luiza
Grillo

Nigri, Elbert Muller

Rodrigues,
Maurinice Daniela

Campos, Felipe
Henrique Azevedo

Souza, Ariane de

Carminatti Janior,
Riberto

Orientador

Silva, Gil Anderi da

Ometto, Aldo
Roberto

Lora, Electo
Eduardo Silva

Cybis, Luiz
Fernando de Abreu

Gongalves, Jilio
César

Battistelle, Rosane
Aparecida Gomes

Ometto, Aldo
Roberto

Pimenta, Marcos de
Mattos

Silva, Gil Anderi da

Aguilar, Maria
Teresa Paulino

Rodrigues,
Francisco Carlos

Ghisi, Enedir

Paschoal, Jose
Octavio Armani

Soares, Sebastido
Roberto
Bernucci, Liedi Légi

Bariani

Lora, Electo
Eduardo Silva

Faria, Paulo
Eustaquio de

Faria, Paulo
Eustaquio de

Magalhaes, Aldo
Giuntini de

Sales, Almir

Paliari, José Carlos

Titulo

Contribui¢do ao banco de dados
brasileiro para apoio a avaliagdo do ciclo
de vida: fertilizantes nitrogenados.
Avaliacéo do ciclo de vida: principais
métodos e estudo comparativo entre o
cesto de plastico e de inox de uma
lavadora de roupa
Uso da andlise do ciclo de vida para a
comparagéo do desempenho ambiental
de quatro alternativas para tratamento
da vinhaca.

Emprego da avaliagéo do ciclo de vida
para levantamento dos desempenhos
ambientais do biodiesel de girassol e do
6leo diesel
Anédlise do ciclo de vida dos produtos
acucar e alcool em usinas
sucroalcooleira no estado de Mato
Grosso do Sul
Andlise dos impactos na construgéo civil:
avaliagéo do ciclo de vida em chapas de
particulas para forros

Desenvolvimento de fatores de
normalizagdo de impactos ambientais
regionais para avaliagéo do ciclo de vida
de produtos no Estado de S&o Paulo

Estudo aplicado de ACV a sistema de
refrigeragdo por absorgéo e por
compresséo de vapor de amonia.
Emissdes de CO2 como parametro da
avaliagéo do ciclo de vida do amido de
milho plastificado com glicerol destinado
a compostagem
Anélise ambiental de alvenarias em
blocos: uma discusséo baseada na
avaliacdo do ciclo de vida e no
desempenho térmico de envoltérias

Metodologia de avaliagdo do ciclo de
vida de sistemas construtivos: aplicacdo
em um sistema estruturado em ago

Método para avaliagcéo do impacto
ambiental da substituicio de
equipamentos convencionais por
equipamentos economizadores de agua
a partir da avaliagao do ciclo de vida

Avaliag&o do ciclo de vida de potenciais
rotas de producéo de hidrogénio: estudo
dos sistemas de gaseificagéo da
biomassa e de energia solar fotovoltaica

Avaliacéo do ciclo de vida da producédo
de leite em sistema semi extensivo e
intensivo: estudo aplicado
Dimensionamento e andlise do ciclo de
vida de pavimentos rodoviarios: uma
abordagem probabilistica.

Avaliacéo do balanco energético e dos
impactos ambientais do processo de
produgédo de metanol a partir do bagaco
de cana-de-acucar, utilizando a ACV.

Andlise comparativa do ciclo de vida de
produtos alimenticios industriais e
artesanais da culinaria mineira
Contribui¢do da analise ergondmica do
trabalho na avaliagéo social do ciclo de
vida de artefatos de pedra sabao:
estudo de caso em Santa Rita de Ouro
Preto
Andlise do ciclo de vida na construgéo
civil: um estudo comparativo entre
vedagdes estruturais em painéis pré-
moldados e alvenaria em blocos de
concreto
Avaliacdo do ciclo de vida da areia em
mineradora de pequeno porte, na regidao
de S&o José do Rio Preto - SP
Anadlise do ciclo de vida energético de
projeto de habitagéo de interesse social
concebido em light steel framing

Instituicéo

Usp

UspP

UNIFEI

UFRGS

UFMS

UNESP

UspP

USP

UNICAMP

UFMG

UFMG

UFSC

usp

UFSC

Usp

UNIFEI

UFMG

UFMG

UFMG

UFSCAR

UFSCAR

97

Programa de Pés-
Graduagdo em

Engenharia Quimica

Engenharia de
Produgéo

Engenharia
Mecéanica

Recursos Hidricos e
Saneamento
Ambiental

Tecnologias
Ambientais

Engenharia de
Produgéo

Ciéncias da
Engenharia
Ambiental

Engenharia
Mecénica

Engenharia Quimica

Construgéo Civil

Engenharia de
Estruturas

Engenharia Civil

Energia

Engenharia
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Produgdo

Engenharia de
Produgédo

Construgéo Civil

Engenharia Urbana

Estruturas e
Construcéo Civil
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Data

2012

2012

2012

2012

2012

2012

2012

2012

2012

2012

2012

2012

2012

2013

2013

2013

2013

2013

2013

2013

2013

2013

Tipo

Mestrado

Mestrado

Mestrado

Doutorado

Mestrado

Doutorado

Mestrado

Mestrado

Mestrado

Mestrado

Mestrado

Mestrado

Doutorado

Mestrado

Mestrado

Mestrado

Mestrado

Mestrado

Mestrado

Mestrado

Doutorado

Mestrado

Autor

Silva, Wagner
Menezes da

Silva, Sidinei Silvério

da

Costa, Luzia Bouzan

Oliveira

Souza, Danielle
Maia de

Alvarenga, Rafael
Pazeto

Rojas, Silvia Palma

Miranda, Mariana
Maia de

Muniz, Vivian
Carolina Ferreira

Sugawara, Eduardo
Toshio

Vinas, Rafael
Selvaggio

Silva, Luciano Pires
da

Mdiller, Gabriel
Timm

Lourenco, Maristela Costa, Stella Regina

Soares

Freitas, Daisy Amed
das Chagas de

Rossi, Efigénia

Orlandin, Flavio

Gama Junior,
Antonio Claret de
Almeida

Galindro, Bruno
Menezes

Alvarenga, Rodrigo
Augusto Freitas de

Zanghelini,
Guilherme Marcelo

Léis, Cristiane
Maria de

Paes, Michel
Xocaira

Orientador

Seferin, Marcus

Zapparoli, Irene
Domenes

Paschoal, Jose
Octavio Armani

Lisboa, Henrique de

Melo

Renofio, Adilson

Nogueira, Jorge
Madeira

Pacca, Sérgio
Almeida

Silva, Gil Anderi da

Silva, Gil Anderi da

Silva, Gil Anderi da

Masuero, Angela
Borges

Cybis, Luiz

Fernando de Abreu

Reis da

Ferreira, Elaine

Sales, Almir

Seferin, Marcus

Carasek, Helena
Soares, Sebastido
Roberto

Soares, Sebastido
Roberto

Soares, Sebastido
Roberto

Soares, Sebastido
Roberto

Mancini, Sandro
Donnini

Titulo

Avaliacéo do ciclo de vida do glicerol
oriundo da producéo de biodiesel e seus
processos de purificacdo
Avaliacéo do ciclo de vida do etanol
combustivel : uma anélise econdmica,
social e ambiental
Avaliacéo do ciclo de vida da producéo
de biogas via estacéo de tratamento de
esgoto e uso em célula a combustivel de
6xido sélido
Proposta de um modelo de
caracterizagdo de impactos do uso da
terra, segundo indicadores de
biodiversidade, em AICV: célculo de
fatores de caracterizagdo para
ecorregides brasileiras
Subsidios para avaliagéo do ciclo de
vida de modo simplificada da producéo
agricola de milho por meio de um estudo
de caso

Contribuicéo do enfoque de ciclo de vida
da ecologia industrial na economia do
meio ambiente: estudo de caso: etanol
derivado de bagaco da cana-de-acucar

Fator de emisséo de gases de efeito
estufa da geracéo de energia elétrica no
Brasil: implicagdes da aplicagdo da
Avaliacéo do Ciclo de Vida

Andlise da fundamenta ¢éo da avaliagdo
do ciclo de vida consequencial.

Comparagéo dos desempenhos
ambientais do B5 etilico de soja e do
6leo diesel, por meio da Avaliagédo do

Ciclo de Vida (ACV).
Indicadores de sustentabilidade
ambiental sob a ética da légica de ciclo
de vida.

Andlise do ciclo de vida energético de
habitacGes de interesse social
Emprego da pegada hidrica e da andlise
de ciclo de vida para a avaliagcdo do uso
da &gua na cadeia produtiva do biodiesel
de soja
A agua na indUstria de pescados e no
segmento de alimentag&o coletiva: uso
da avaliacéo do ciclo de vida como
ferramenta para o desenvolvimento
sustentavel
Avaliagdo ambiental do processo
produtivo de aparelhos de ar-
condicionado utilizando a ferramenta
Anélise do Ciclo de Vida (ACV)
Avaliacéo do ciclo de vida da brita para
a constru ¢ao civil: estudo de caso
Avaliacéo do ciclo de vida de unidade
produtora de biodiesel a partir de 6leo
de fritura
Diretrizes com base em avalia ¢céo do
ciclo de vida para redu ¢éo de emissdes
de diéxido de carbono em revestimentos
de argamassa
Andlise técnica e avaliagdo do ciclo de
vida de culturas de producéo de
microalgas para biodiesel
Avaliacéo de métodos de AICV: um
estudo de caso de quatro cenarios de
racéo para frangos de corte
Estudo de cenérios para o p6s-uso de
um compressor de ar baseado na
avaliagéo do ciclo de vida: influéncias da
fronteira do sistema nos resultados
Desempenho ambiental de trés sistemas
de producéo de leite no sul do Brasil
pela abordagem da avaliacéo do ciclo de
vida
Inventério do ciclo de vida do sistema de
gerenciamento de resi-duos sélidos
urbanos do municipio de Piedade/SP e
proje¢des de cenarios para avaliagdo de
impactos ambientais

Instituicéo

PUC_RS

UEL

usp

UFSC

UNESP

UNB

USP

UspP

UspP

UspP

UFRGS

UFRGS

UFRRJ

UFAM

UFSCAR

PUC_RS

UFG

UFSC

UFSC

UFSC

UFSC

UNESP
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Engenharia
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Recursos Hidricos e
Saneamento
Ambiental

Ciéncia e
Tecnologia de
Alimentos

Engenharia de
Produgdo

Engenharia Urbana

Engenharia e
Tecnologia de
Materiais

Geotecnia,
Estruturas e
Construgéo Civil

Engenharia
Ambiental

Engenharia
Ambiental

Engenharia
Ambiental

Engenharia
Ambiental

Engenharia Civil e
Ambiental
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Data

2013

2013

2013

2013

2013

2013

2013

2013

2013

2014

2014

2014

2014

2014

2014

2014

2014

2014

2014

2014

Tipo

Mestrado

Mestrado

Doutorado

Mestrado

Mestrado

Mestrado

Mestrado

Mestrado

Doutorado

Doutorado

Mestrado

Doutorado

Mestrado

Mestrado

Doutorado

Doutorado

Mestrado

Mestrado

Mestrado

Mestrado

Autor

Oliveira, Gabriela
Cristiana das
Chagas Campos de
Vilela, Frederico
Sampaio
Vasconcelos

Bordignon,
Francesco

Iritani, Diego
Rodrigues

Dinato, Ricardo
Mattos e

Romeu, Clarissa
Capelas

Arduin, Rachel
Horta

Faco, Luciane
Costa

Reichert, Geraldo
Antonio

Soares, Fabio
Rubens

Cunha, Renata
Nobre da

Munarim, Ulisses

Santana, Vanessa
Mesquita

Barreto, Luiz Solon
Souza

Belettini, Frank

Gianelli, Bruno
Fernando

Labrea, Ferreira,
Taina

Ferreira, Hélio

Souza, Hugo
Henrique de Simone

Pavan, Ana Laura
Raymundo

Orientador

Caldeira-Pires,
Armando de
Azevedo

Luz, Sandra Maria
da

Kaminski, Paulo
Carlos

Ometto, Aldo
Roberto

Silva, Gil Anderi da

Silva, Gil Anderi da

Pacca, Sérgio
Almeida

Taralli, Cibele
Haddad

Mendes, Carlos
André Bulhdes

Martins, Gilberto

Moris, Virginia
Aparecida da Silva

Ghisi, Enedir

Soares, Sebastido
Roberto

Soares, Sebastido
Roberto

Vinatea Arana, Luis

Cruz, Nilson Cristino

da

Caldeira-Pires,
Armando de
Azevedo

Leite, Mariangela
Garcia Praca

Esquerre, Karla
Patricia Santos
Oliveira Rodriguez

Ometto, Aldo
Roberto

Titulo

Avaliacéo do ciclo da vida da producéo
de biomassa torrefada para a
gaseificacdo
Avaliacéo do ciclo de vida da producéo
industrial de etanol e aglcar: estudo de
caso: Usina Jalles Machado S/A
Modelo de referéncia para o
desenvolvimento de produtos ceramicos
considerando o ciclo de vida total do
produto.

Gestao do ciclo de vida e por processos
de negdcio: andlise semantica e
bibliométrica de suas definicdes e
relagcdes

Sistematizacdo dos métodos de
contabilizagdo de emissGes de gases de
efeito estufa sob a ética do ciclo de vida.

Comparagéo do desempenho ambiental
de dois sabonetes cosméticos utilizando
a técnica da ACV.

Avaliac&o do ciclo de vida de produtos
téxteis: implicacdes da alocacéo

A insercao de requisitos ambientais na
metodologia de projeto em design:
investigacéo dos aspectos a serem

considerados no ciclo de vida da lata de
aluminio para bebidas no pais

Apoio a tomada de deciséo por meio da
avaliagdo do ciclo de vida em sistemas
de gerenciamento integrado de residuos
sélidos urbanos: o caso de Porto Alegre

Avaliacdo ambiental e econdmica
comparativa de alternativas tecnolégicas
de tratamento e disposicéo de resi-duos

sélidos urbanos com reaproveitamento
energético por meio da avaliagéo de
ciclo de vida

Inventério do ciclo de vida do filme
BOPP produzido no Brasil
Beneficios ambientais da preservagédo
do patriménio edificado: analise do ciclo
de vida da reabilitagdo de edificagbes
VS. nova construgao
Andlise ambiental e econémica de
cenarios de logistica reversa de
compressores de ar por meio da
avaliacdo de ciclo de vida
Avaliagdo ambiental e econdmica de
ciclo de vida da gestéo de residuos de
construgdo e demoli¢do: disposi¢do em
aterros versus valorizagéo dentro da
indlstria de construcéo civil
Andlise do Ciclo de Vida (ACV) como
indicador de desempenho ambiental no
cultivo de camardes marinhos
Avaliagéo de ciclo de vida comparativa
dos processos de anodizagédo e
oxidagao eletrolitica com plasma de liga
de aluminio
ACV do transporte rodoviario de carga:
impacto das emissdes do transporte de
vei-culos ciclomotores na rota Belém-
Goiania
Aplicagdo metodologia de avaliagcéo do
ciclo de vida na produgéo de polpa de
concentrado de minério de ferro.
Avaliacéo do ciclo de vida e influéncia do
tempo de vida Util dos postes de
madeira e de concreto do sistema de
distribuicdo de energia elétrica
Anélise de modelos de caracterizacdo
de impactos do uso da terra para a
avaliagdo de impacto do ciclo de vida e
recomendagdes para subsidiar a
aplicag&o no Brasil

Instituicéo

UNB

UNB

UsP

usp

USP

UspP

uspP

UspP

UFRGS

UFABC

UFSCAR

UFSC

UFSC

UFSC

UFSC

UNESP

UNB

UFOP

UFBA

UspP

99

Programa de Pés-
Graduacgdo em

Ciéncias Mecanicas

Ciéncias Mecanicas

Engenharia
Mecanica de
Projeto e
Fabricagéo

Engenharia de
Produgédo

Engenharia Quimica
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Ambiental

Arquitetura e
Urbanismo

Recursos Hidricos e
Saneamento
Ambiental

Energia
Engenharia de
Producao

Engenharia Civil

Engenharia
Ambiental

Engenharia
Ambiental

Aquicultura

Ciéncia e
Tecnologia de
Materiais

Desenvolvimento
Sustentavel

Sustentabilidade

Meio Ambiente,
Aguas e
Saneamento

Ciéncias da
Engenharia
Ambiental
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110
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115
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119

120
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124

125

126

127

128
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130
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Data

2014

2014

2015

2015

2015

2015

2015

2015

2015

2015

2015

2015

2015

2015

2015

2015

2015

2015

2015

2015

2015

2015

2015

Tipo

Doutorado

Mestrado

Mestrado

Mestrado

Mestrado

Doutorado

Doutorado

Mestrado

Doutorado

Doutorado

Doutorado

Mestrado

Mestrado

Mestrado

Mestrado

Doutorado

Mestrado

Mestrado

Mestrado

Mestrado

Doutorado

Mestrado

Mestrado

Autor

Marzullo, Rita de
Cassia Monteiro

Marques, Vinicius
Martins

Campolina, Juliana
Mendes

Lucas, Kassio
Ricardo Garcia

Se6, Hizumi Lua
Sarti

Ribeiro, Ana Kelly
Marinoski

Cherubini, Edivan

Cruz, Tatiane
Tobias da

Reis, Everson
Andrade dos

Miller, Katia Broeto

Pedroso, Gilson
Marafiga

Sombrio, Catarina
Moraes de Oliveira

Filleti, Remo
Augusto Padovezi

Oliveira, Lidiane
Santana

Mendes, Jodo
Mdcio Amado

Puglieri, Fabio
Neves

Locatelli, Eduarda
Tarossi

Mersoni, Cristina

Souza, Lidiane La
Picirelli de
Villalba, Nestor
Masamune
Kanazawa

Zortea, Rafael
Batista

Andrade, Marina
Fernandes Cosate
de

Rosado, Lais
Peixoto

Orientador

Matai, Patricia
Helena Lara dos
Santos

Gomes, Luciana
Paulo

Moris, Virginia
Aparecida da Silva

Castro, Cesar de

Machado Filho, Luiz
Carlos Pinheiro

Ghisi, Enedir

Soares, Sebastido
Roberto

Silveira, José Luz

Santos, Placida
Leopoldina Ventura
Amorim da Costa
Blumenschein,
Raquel Naves

Sposto, Rosa Maria

Blumenschein,
Raquel Naves

Silva, Eraldo
Jannone da

John, Vanderley
Moacyr

Lemos, Patricia
Faga Iglecias

Ometto, Aldo
Roberto

Montafio, Marcelo

Reichert, Geraldo
Antbnio

Lora, Electo
Eduardo Silva

Consoli, Nilo Cesar

Cybis, Luiz
Fernando de Abreu

Morales, Ana Rita

Santos,
Carmenlucia

Titulo

Metodologia para o célculo da pegada
hidrica ecotoxicolégica de produtos
dentro de uma perspectiva de ACV com
uso do GIS: estudo piloto para o etanol
hidratado
Avaliacéo de aspectos e impactos
ambientais ao longo do ciclo de vida de
telhas de fibrocimento com e sem
amianto
Inventério do ciclo de vida do processo
de reciclagem de plasticos de residuos
de equipamentos elétricos e eletrénicos
(REEE): um estudo de caso
Avaliacdo do ciclo de vida do éleo de
girassol
Avaliacéo do ciclo de vida e estoque de
carbono da producéo de leite em
Pastoreio Racional Voisin
Método para avalia ¢do do impacto
ambiental da implantagdo de sistemas
integrados de aproveitamento de agua
pluvial e 4gua cinza em residéncias
unifamiliares a partir da anlise do ciclo
de vida
Incertezas na avaliagéo do ciclo de vida:
um estudo de caso na suinocultura =
Uncertainties in life cycle assessment:
case study of swine production
Uso da avaliagéo do ciclo de vida para a
determinagdo na redugdo de emissdes
de gases do efeito estufa e do consumo
de energia associados a reciclagem de
EPS
Fluxo e tecnologias de informacgéo no
contexto brasileiro de inventario de ciclo
de vida

Modelo parametrizado de ACV:
aplicag&o em sistemas construtivos com
estudo de caso em vedagdes verticais

Avaliacéo de Ciclo de Vida Energético
(ACVE) de sistemas de vedagéo de
habitacdes
ACV de painéis de blocos ceramicos e
concreto armado: um exercicio de
aplicacéo do manual do ILCD
Modelo dinamico de inventéario de ciclo
de vida (ICV) de processo unitario
discreto de manufatura: um estudo de
caso com retificacéo cilindrica externa
Avaliagéo do ciclo de vida de blocos de
concreto do mercado brasileiro:
alvenaria e pavimentacao.
Responsabilidade compartilhada pelo
ciclo de vida do produto na cadeia de
residuos eletroeletrénicos
Proposta de um modelo de planejamento
estratégico ambiental com viséo de ciclo
de vida
Aplicacdo da avaliagéo de impactos do
ciclo de vida para determinagéo de
impactos do uso da terra associados a
expanséao da cana-de-actcar na UGRHI
Tieté-Jacaré (SP)

Avaliagéo do ciclo de vida como técnica
de apoio a decis&@o no gerenciamento de
residuos sélidos urbanos no munici-pio
de Garibaldi/RS
Avaliacéo do ciclo de vida do sistema
veiculo/combustivel no Brasil.
Durabilidade, rigidez e andlise do ciclo
de vida de um solo dispersivo
estabilizado com cal
Avaliacdo da sustentabilidade do
biodiesel da soja no Rio Grande do Sul:
uma abordagem de ciclo de vida
Estudo da avaliacéo de ciclo de vida do
PLA : comparagé&o entre a reciclagem
qui-mica, mecanica e compostagem
Avaliacéo do ciclo de vida de alternativas
para o gerenciamento integrado de
residuos da construgéo civil do municipio
de Limeira/SP, Brasil

Instituicéo

USP

UNISINOS

UFSCAR

UEL

UFSC

UFSC

UFSC

UNESP

UNESP

UNB

UNB

UNB

USP

uspP

UspP

UsP

UsP

ucs

UNIFEI

UFRGS

UFRGS

UNICAMP

UNICAMP
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Data

2016

2016

2016

2016

2016

2016

2016

2016

2016

2016

2016

2016

2016

2016

2016

2016

2016

2016

2016

2016

2016

Tipo

Mestrado

Mestrado

Doutorado

Doutorado

Mestrado

Mestrado

Doutorado

Mestrado

Mestrado

Mestrado

Mestrado

Doutorado

Mestrado

Mestrado

Mestrado

Mestrado

Mestrado

Mestrado

Mestrado

Mestrado

Mestrado

Autor

Coelho, Felipe
Zanellato

Vinhal, Lais David

Motta, Wladmir
Henriques

Costa, Ronaldo
Silvestre da

Malfatti, Vinicios
Meneguzzi

Perfeito, Perivaldo
Alves

Montes, Maria
Andrea Triana

Pereira, Swilann
Mendes

Saramento,
Emanuela

Costa, Lucilene
Gongalves da

Bilar, Maira Miguel

Stafford, Fernanda

do Nascimento

Bittar, Paulo Abdala

Zanatta, Jacira

Aparecida de Souza

Wagner

Caldas, Lucas
Rosse

Caldeira, Débora
Mara

Murbach Junior,
Eduardo

Silva , Valdir

Bernardino da

Funes, Rodrigo
Hartkoff

Veiga, Eduarda
Regina da

Paiva, Renato
Inhasz

Orientador

Gama, Jodo Luiz

Calmon Nogueira da

Barreto, Douglas

Issberner, Liz-
Rejane

Santos, Carlos

Alexandre dos

Seferin, Marcus

Seferin, Marcus

Lamberts, Roberto

Ferreira, Jodo
Carlos Espindola

Finotti, Alexandra

Rodrigues

Ferreira, Jodo
Carlos Espindola

Cheriaf, Malik

Hotza, Dachamir

Erasmo, Eduardo

Andrea Lemus

Bernardin, Adriano

Michael

Sposto, Rosa Maria

Sposto, Rosa Maria

Mancini, Sandro
Donnini

Santos, Nataly
Albuquerque dos

Pacca, Sérgio
Almeida

Sanches, Regina
Aparecida

Sinisgalli, Paulo

Titulo

Avaliacéo do ciclo de vida crade-to-gate
de misturas de concretos
autoadensaveis com incorporagao de
residuos e subprodutos industriais
Estudo de indicadores ambientais de
blocos ceramicos com base em
avaliacéo do ciclo de vida, considerando
o0 contexto brasileiro
Ciclo de vida do produto e a geragéo de
ecoinovagoes: desafios para o Brasil
Quantificagéo das emissdes de gases
de efeito estufa para veiculos de coleta
de residuos domiciliares abastecidos
com GNV e Diesel-B5 utilizando
avaliacdo de ciclo de vida (ACV)

Comparativo da avaliagéo de ciclo de
vida de trés calgados esportivos

Avaliacéo do ciclo de vida de uma
habitagéo de interesse social construida
a partir de contéineres maritimos
reciclados
Abordagem integrada no ciclo de vida de
habita ¢&o de interesse social
considerando mudancas climAticas
Determinacéo da energia descartada e
da emissdo de CO2 ao longo do ciclo de
vida de produtos eletronicos tendo em
vista a obsolescéncia programada: um
estudo de caso de notebooks
Gestéo de residuos quimicos em uma
instituicdo de ensino superior: aplicacdo
dos principios do pensamento sistémico
e de ciclo de vida
Benchmarking da sustentabilidade: um
método para diagnostico de praticas e
performances aplicado ao
gerenciamento do final do ciclo de vida
de produtos eletrénicos
Anélise do ciclo de vida de um sistema
vertical de vedagéo com adigéo de cinza
pesada
Desempenho ambiental da indUstria de
cimento portland por meio da avaliacdo
de ciclo de vida: trés estudos de caso
Avaliacéo do desempenho ambiental e
energético do ciclo de vida do etanol
produzido a partir da batata doce
cultivada no estado do Tocantins
Anédlise do ciclo de vida de granalha de
aco utilizada em jateamento de pecas
metélicas
Avaliagéo do ciclo de vida energético e
de emissdes de CO2 de uma edificacéo
habitacional unifamiliar de light steel
framing
Avaliacao do ciclo de vida energético na
fase de pré-uso de telhas
termoacusticas com poliestireno
expandido para edificacéo habitacional
no DF
Avaliacéo de Ciclo de Vida em processo
de fabricacéo de rolamentos
Avaliacéo do potencial energético da
cana energia e do ciclo de vida da
producéo de eletricidade via combustéo
da biomassa
Avaliacéo do ciclo de vida e pegada de
carbono da reciclagem de CO2 em um
sistema de produgéo de etanol de cana-
de-acucar
Avaliacdo de ciclo de vida de
confeccionado de poliamida desde a
obtencédo da matéria-prima até o
descarte final utilizando o software LCA
SimaPro 8.1.16 Faculty

Informag&o ambiental sobre produtos
para o consumo sustentavel: os métodos

Antonio de Almeida de avaliagéo de impacto do ciclo de vida

sob a 6tica da sustentabilidade forte

Instituicéo

UFES

UFSCAR

UFRJ

PUC_RS

PUC_RS

PUC_RS

UFSC

UFSC

UFSC

UFSC

UFSC

UFSC

UFT

UNESC

UNB

UNB

UNESP

UFPB

UspP

USP

UspP
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Sustentabilidade
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Ciéncia Ambiental
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Data

2016

2016

2016

2016

2016

2016

2016

2016

2017

2017

2017

2017

2017

2017

2017

2017

2017

2017

2017

2018

Tipo

Doutorado

Doutorado

Mestrado

Mestrado

Mestrado

Mestrado

Mestrado

Doutorado

Mestrado

Mestrado

Mestrado

Mestrado

Mestrado

Mestrado

Mestrado

Mestrado

Mestrado

Mestrado

Mestrado

Mestrado

Autor Orientador

Bento, Ricardo Rossignolo, Jodo

Couceiro Adriano
Silva, Diogo Ometto, Aldo
Aparecido Lopes Roberto
Scachetti, Michelle Ometto, Aldo
Tereza Roberto
Guardia, Mariana Ometto, Aldo
Roberto

Matai, Patricia
Helena Lara dos
Santos

Donke, Ana Cristina
Guimaraes

Oliveira, Mona Lisa
Moura de

Freitas, Lamec
Sampaio de

Henriquez, Aline
Isabel Melo

Lora, Electo
Eduardo Silva

Silva, Ana Paula Lora, Electo
Moni Eduardo Silva
s Soares, Sebastido
Leonardo dos Roberto
Santos Andreoli

Silva , Renathielly

Fernanda da Prior, Maritane

Figueiredo, Camiilla Silva, Kelly Cristiane
Furtado de Gomes da

Martins, Wanessa
Alves

Nobrega, Claudia
Coutinho

Souza, Luciana de
Paula

Motta, Rosangela
dos Santos

Savietto, Julia

) Furlan, Ana Paula
Panzarin

Pereira, Paulo
Henrique da Silva

Calijuri, Maria do
Carmo

Oliveira, Erika
Tatiane de

Pontes, André
Teixeira

Nogueira, Carolina
Flavia Freitas de
Alvarenga

Leuzinger, Marcia

Moraga, Gustavo
Longaray

Kirchheim, Ana
Paula

Almeida, Céssio
Florisbal de

Cybis, Luiz
Fernando de Abreu

Vieira, Victor Hugo
Argentino de Morais

Matheus, Dacio
Roberto

Titulo

Andlise do desempenho ambiental de
estruturas de concreto armado: uso da
avaliacdo do ciclo de vida (ACV) no
processo decisério do dimensionamento

Gestéo do ciclo de vida de produtos por
meio da avalia cdo e o monitoramento
ambiental de processos de manufatura:
procedimento e estudos de caso

Avaliacéo consequencial do ciclo de
vida: discusséo e aplicagdo comparativa
com a abordagem atribucional

Proposta de integracéo de praticas da
engenharia e gestéo do ciclo de vida nas
etapas da producéo mais limpa
Avaliacédo de desempenho ambiental e
energético da producéo de etanol de
cana, milho e sorgo em uma unidade
integrada, segundo a abordagem do
ciclo de vida

Modelagem da gaseificacéo e da pirélise
da casca da castanha de caju em
estudos de ACV na geracgéo de energia

Andlise de Ciclo de Vida (ACV) de
Sistemas Integrados de Tratamento e
disposicao final de Residuos Sélidos
Urbanos para cidades de médio porte.

Lodo de Leito de Secagem (LLS):
Caracterizagdo, aproveitamento
energético e avaliacdo do Ciclo de Vida.

Caracterizacdo dos modelos de
construgéo de inventario de ciclo de vida

Avaliagéo do ciclo de vida energético e
de emissdes de CO2 de sistemas de
vedagdes para uma habitagéo rural de
interesse social
Aplicagdo da avaliagcéo do ciclo de vida
como critério de selecéo para materiais
utilizados em construgdes sustentaveis
Avaliacéo do ciclo da vida do programa
de coleta seletiva do Municipio de Jodo
Pessoa- PB, Brasil

Uso integrado das ferramentas de
analise do ciclo de vida e de andlise do
custo do ciclo de vida em pavimentagé&o.

Andlise de impactos ambientais da
restauragéo de um pavimento asfaltico
pela Avaliagéo do Ciclo de Vida
Dimensionamento e avalia ¢éo do ciclo
de vida (ACV) da produ ¢do de biodiesel
por microalgas cultivadas em vinhaca em
uma usina sucroalcooleira
Avaliacdo do impacto ambiental na
produgéo das cédulas de cinquenta reais
através da metodologia de Avaliagdo do
Ciclo de Vida (ACV)
Responsabilidade compartilhada pelo
ciclo de vida dos produtos e
instrumentos juridicos das logistica
reversa: novas modalidades da Politica
Nacional de Residuos Sélidos e
aplicagoes
Avaliacdo do ciclo de vida e simulagéo
termoenergética em unidade habitacional
unifamiliar do Programa Minha Casa
Minha Vida
Avaliacéo do ciclo de vida : estudo de
caso em uma usina termelétrica
biocombusti-vel na Amazonia
Impactos ambientais do ciclo de vida da
fragdo organica dos residuos sélidos
urbanos e o caso da Regido
Metropolitana de S&o Paulo

Instituicéo

USP

UspP

uspP

UspP

UsP

UECE

UNIFEI

UNIFEI

UFSC

UNIOESTE

UFPB

UFPB

USP

uspP

uspP

UFF

UNICEUB

UFRGS

UFRGS

UFABC
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2018

2018

2018

2018

2018

2018

2018

2018

2018

2018

2018

2018

2018

2018

2018

2018

2018

2018

2018

Tipo

Mestrado

Mestrado

Mestrado

Mestrado

Mestrado

Doutorado

Mestrado

Mestrado

Mestrado

Doutorado

Mestrado

Mestrado

Mestrado

Doutorado

Mestrado

Doutorado

Doutorado

Mestrado

Doutorado

Autor

Caliman, Rafaella
Ribeiro

Sartori, Thais
Gongalves

Mello, Robson
Zulcao

Garcia, Fabricio
Leon

Kiss, Beatriz
Cristina Koszka

Maciel, Vinicius
Gongalves

Andrade, Edilene
Pereira

Miranda, Amauri
Ghellere Garcia

Dutra, Ana Carolina

Paes, Michel
Xocaira

Barbieri, Renata

Braga, Nubia Karla
Mendes

Scalabrini, Ricardo
Barbosa

Pazetto, Valéria
Maria de Figueiredo

Glaucia Santos

Buchmann

Resende, Juliana
Dalia

Braga, Tiago
Emmanuel Nunes

Carfiote, Susan
Johana Benites(NA)]

Florindo, Thiago
José

Orientador

Rosa, Rodrigo de
Alvarenga

Gama, Jo&o Luiz
Calmon Nogueira da

Gama, Jo&o Luiz
Calmon Nogueira da

Moris, Virginia
Aparecida da Silva

Di Serio, Luiz Carlos

Seferin, Marcus
Nunes, Ana Barbara
de Aradjo

Souza , Samuel
Nelson Melegari de

Gianelli, Bruno
Fernando

Medeiros, Gerson
Araujo de

Santos, David
Ferreira Lopes

Sposto, Rosa Maria

Luz, Sandra Maria
da

Gongalez, Joaquim
Carlos

Taqueda, Maria

Elena Santos

Pacca, Sérgio
Almeida

Simeé&o, Elmira
Luzia Melo Soares

Lora, Electo
Eduardo Silva

Pinto, Andrea
Troller

Titulo

Proposta de um Método Baseado na
Abordadem Well-to-wheel para Calcular
e Avaliar As Emissdes de Poluentes
Atmosféricos e Gee Durante o Ciclo de
Vida dos Combustiveis Utilizados Por
Locomotivas
Medidas de Retrofit em Edifi-cios
Existentes Ti-picos de um Bairro:
Desempenho e Andlise do Ciclo de Vida
Energético
Avaliacéo do Ciclo de Vida da Utilizacéo
do Residuo do Beneficiamento de
Rochas Ornamentais em Materiais de
Construcéo Civil a Base de Cimento.
Comparagao entre a moldagem por
injecdo e a manufatura aditiva utilizando
materiais poliméricos reciclados: Um
estudo de acv
Andlise da aplicacdo do pensamento de
ciclo de vida na gestéo empresarial:
estudo de casos brasileiros
Avaliagdo do ciclo de vida de
poli(liquidos i6nicos) imidazdlicos
sintetizados por fotopolimerizagdo em
manufatura aditiva
Regionalizacéo para o semiarido
brasileiro de método de avaliagéo de
ciclo de vida para escassez hidrica
Estudo de ciclo de vida de gerador
eolico de pequeno porte utilizado em
propriedade rural
Impactos ambientais de uma unidade
agropecudria estimados pela avalia cao
do ciclo de vida
Gestao de residuos sélidos urbanos:
integracdo de indicadores ambientais e
econdmicos por meio da avaliagdo do
ciclo de vida
Ecoinovacéo a partir da avaliacéo do
ciclo de vida de produto no setor de
medicamento veterinario homeopatico
Potencial de aquecimento global de
paredes de concreto a partir da
avalia¢do do ciclo de vida
Avaliacéo de ciclo de vida de
computadores desktop considerando
diferentes monitores e cenérios de fim
de vida
Anédlise de ciclo de vida para produtos
moveleiros com vistas as compras
publicas sustentaveis
Comparacéo dos impactos ambientais
de formulagGes de tintas com a
aplicagéo da avaliagéo do ciclo de vida.

Avaliacéo do ciclo de vida ambiental e
econdmica de sistemas descentralizados
de tratamento de esgoto envolvendo
wetlands construidos

Modelo conceitual para gestéo da
informag&o tecnolégica no Programa
Brasileiro de Avaliagéo do Ciclo de Vida
Caracterizacédo da Biodigestédo de Lodos
UASB e de Lodos Ativados e ACV do
Aproveitamento Energético do Biogas
Resultante.

Aplicagdo de métodos de tomada de
deciséo multicritério para gestéo do ciclo
de vida: sustentabilidade na cadeia
produtiva da carne bovina brasileira

Instituicéo

UFES

UFES

UFES

UFSCAR

FGV

PUC_RS

UFC

UNIOESTE

UNESP

UNESP

UNESP

UNB

UNB

UNB

UspP

UspP

UNB

UNIFEI

UFRGS
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