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SINOPSE

A avaliagao do ciclo de vida (ACV) tem sido utilizada em todo o mundo para orientar
agoes de melhoria de desempenho e inovagao em sistemas de producio, visando sua
sustentabilidade ambiental. Entretanto, mesmo com a ampla disseminagio da ACV
no cendrio internacional, a ferramenta ainda ¢ pouco difundida e aplicada no Brasil.
Esta pesquisa se dedicou a analisar as etapas de construgdo da ACV, seu potencial de aplicagao
em diferentes setores da economia e as condicionantes para seu uso em politicas ptblicas
no Brasil. A metodologia de pressao-estado-resposta foi utilizada para avaliar os fatores
de pressio e cendrios futuros para a utilizagdo da ACV no pais, incluindo a governanca
da informacdo necessdria a implementacio. Foi realizado um questiondrio semiaberto,
baseado na andlise de literatura sobre o tema, com stakeholders representativos da academia,
do setor publico e do setor produtivo. A percepgio dos stakeholders indicou a ACV como
uma tendéncia do mercado internacional, vista como o paradigma para o ecodesign de
produtos e processos, o que impulsiona cada vez mais sua popularizagao entre os agentes
privados, embora seu custo ainda seja proibitivo para médias e pequenas empresas.
Novas abordagens nacionais para a implanta¢ao da ACV (modular e escalonada) foram
propostas para contornar este problema, permitindo que esta possa ser encarada nio
apenas como instrumento de comando e controle da politica ambiental, mas também
como ferramenta para a gestao da inovagao. O avanco da tecnologia da informagao (T1) e
a convergéncia de bancos de dado foram apontados como relevantes, capazes de acelerar
a implementacio de abordagens de ACV adaptadas a diferentes setores econdmicos.
Ha4 certo consenso de que a utilizagio da ACVna construgio e na avaliagao de politicas
publicas requer uma etapa prévia de disseminagao do pensamento de ciclo de vida
(PCV) entre os stakeholders. A principal conclusao é que a ACV pode representar um
papel importante na busca da sustentabilidade ambiental no Brasil, em um contexto de

desafios climdticos e ambientais que afetardo o desempenho dos sistemas de produgio.

Palavras-chave: ciclo de vida; politicas ptblicas; meio ambiente.

ABSTRACT

Life cycle analysis (LCA) has been used worldwide to guide innovation improving
performance actions of and in production systems directed to the environmental sustainability.
However, even with the wide dissemination of LCA internationally, the tool is still not
very well known and applied in Brazil. This research is dedicated to examining the stages



of construction of the LCA, its potential for application in different economy sectors
and its use constraints in Brazilian public policies. The methodology Pressure-State-
-Response was used to assess the Pressure factors and future scenarios for LCA use in
the country, including the information governance necessary for its implementation.
A half-open questionnaire based on literature review on the topic was applied with
representative stakeholders from academia, the public sector and the productive sector.
The perception of stakeholders indicated that LCA as an international market trend,
seen as the paradigm for the eco-design of products and processes, which boosts its
increasingly popularization among private agents, although its cost is still prohibitive for
medium and small enterprises. New national approaches to the implementation of the
LCA (modular, staged) have been proposed to overcome this problem by allowing LCA
to be seen not only as command and control environmental policy instrument but also
as a tool for innovation management. The advancement of information technology and
databases convergence was identified as relevant for accelerating the LCA approaches
implementation adapted to different economic sectors. There is some consensus that
LCA use in the public policies construction and evaluation require a preliminary stage
of dissemination on Life Cycle Thinking (LCT) among the stakeholders. The main research
conclusion is that LCA can play an important role in the pursuit of environmental
sustainability in Brazil, in the context of climate and environmental challenges that will

affect the production systems performance.

Keywords: life cycle; public policy; environment.
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1 INTRODUCAO

1.1 O que é ACV?

A avaliagio do ciclo de vida (ACV) é uma ferramenta de gestao criada para computar
entradas e saidas de um sistema de produgio, com o objetivo de avaliar o desempenho
ambiental dos produtos durante as diversas etapas do seu ciclo de vida. Também conhecida
como craddle-to-grave analysis (andlise do berco a sepultura), pode ser efetuada conforme o
recorte analizado: gate to gate, gate to grave, grave to craddle (de porta a porta, de porta ao
timulo ou do timulo ao ber¢o). A ACV ¢ utilizada para identificar quais destes trajetos
do ciclo de vida sao mais impactantes ao meio ambiente e avalia o custo das mudancas e
o correspondente impacto das alteragoes em um ambiente computacional de simulagao.
A ACV ¢é uma metodologia para a modelagem de sistemas de producio reconhecida

internacionalmente. Ela segue os padrées estabelecidos pelas normas da International
Organization for Standardization (ISO) 14040:2006 e 14044:2006 (Lima, 2013).

Sua origem remonta aos estudos do economista Wassily Leontief, através da
metodologia de economic input-output life cycle assessment (E1IO-LCA), langada na década de
1970 e baseada em seus trabalhos com matrizes insumo-produto de 1930 (CMU, 2015).
Com o avango da computagio, em meados dos anos 1990, pesquisadores do Green
Design Institute, da Carnegie Mellon University, criaram um ambiente de simulagio capaz

de decodificar matrizes de grande escala.

Em virios paises, a ACV ¢ utilizada em politicas ptblicas — por exemplo, na
Alemanha, ela orienta as cotas obrigatérias de reuso e reciclagem; na Franga, orienta as
certificacoes da Lei Le Grenelle' para todos os produtos industrializados; no México, no
Peru e no Chile, seu uso é obrigatério na legislagao de biocombustiveis. Neste sentido,
hd uma possibilidade de que a ACV venha a constituir, em alguns setores do comércio
internacional, uma barreira nao alfandegdria aos produtos brasileiros (Lima, 2013).
A lei norte-americana exige a ACV para assegurar que os biocombustiveis tenham 20%

menos de emissoes (Bardelline, 2011).

1. O sistema francés Le Grenelle é uma metodologia de abordagem de ciclo de vida, primeiramente, aplicado ao setor
alimentar e, depois, estendido a todos os setores da indUstria francesa. O processo se iniciou em 2007, com a formacao de
uma parceria entre cinco grandes categorias de stakeholders: governo, empresas, sindicatos, universidades e organizacbes
n&o governamentais (1AM, 2012).
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Os principais objetivos da ACV sao melhorar o desempenho ambiental dos
processos produtivos e auxiliar na criagao de produtos sustentdveis (ecodesign).
Nas politicas publicas, a ACV contribui para a formacao de critérios e requisitos de
sustentabilidade, além de fornecer base cientifica para a implementagao de normas e
regula¢oes ambientais. Contudo, o inventdrio de ciclo de vida é dependente de um banco
de dados robusto em informagées sobre insumos e residuos da produgao, seus fluxos de
massa e energia e seus impactos ambientais.

O inventirio de ciclo de vida (ICV) de um produto é uma matriz representativa do
sistema de produgio de um produto ou servico que consome tempo e recursos financeiros
para sua construgao. Isto se deve a intrincada cadeia de informagoes a montante e a jusante
do produto analisado. Este processo se torna mais simples quando um banco de dados
facilita o acesso as informagoes. Contudo, nao existe repositério de dados de ACV com
todas as informagoes sobre determinado ciclo de vida de um produto. Aproximagoes
e o uso de diferentes bases de dados sao necessdrios. As informagoes da regiao onde o
ciclo de vida do produto se desenrola é crucial para que a ACV seja representativa
deste processo. O ICV descreve as tecnologias utilizadas nos processos produtivos, mas,
dependendo da gestao e do local de produgao, os resultados podem ser diferentes para
sistemas de produgao similares (John, Pacca e Angulo, 2014).

O Brasil, mesmo tendo uma matriz energética considerada limpa e um nivel
tecnoldgico avancado em muitas cadeias produtivas, com produtos competitivos no
mercado internacional, pode nio ter suas cadeias produtivas bem avaliadas do ponto de
vista do desempenho ambiental se comparado com outros paises e regioes.

A Franga instituiu o AgriBalise, desenvolvido pelo Institut National de la Recherche
Agronomique (Inra), com o objetivo de gerar ICV para matérias-primas agricolas.
Na Suica, o Swiss Agricultural Life Cycle Assessment (Salca), criado pela empresa Agroscope
Reckenholz-Tinikon (ART), organiza as bases de dados dos produtos agricolas suicos.
Neste sentido, a construgio dos ICVs contribui para a reflexdo sobre o papel da ACV,

com foco direcionado para a melhoria do desempenho ambiental.

Segundo a ISO (2015), a sustentabilidade de produtos, para atender aos processos
de compras publicas sustentdveis de acordo com a norma ISO 20400, é comprovada
de acordo com trés tipos de requerimento: técnico, de desempenho e funcional.
O primeiro tipo se refere as caracteristicas intrinsecas do produto — por exemplo, seu
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teor de recicldveis; o segundo tipo diz respeito ao desempenho futuro do produto e as
metas de sustentabilidade que ele deveria atingir no seu ciclo de vida — como ¢ o caso
da emissao de carbono; e o terceiro tipo se relaciona com a fun¢ao a qual o produto se

destina. Aspectos como durabilidade ou eficiéncia energética estao aqui representados.

Os aspectos técnicos e funcionais sdo dificeis de serem expressos com as unidades
funcionais de uma matriz insumo-produto. Produtos similares, com diferentes
caracteristicas técnicas e funcionais, podem ser comparados em seu desempenho para
a sustentabilidade. Neste sentido, a ACV nao busca a padroniza¢io dos processos de
produgao. Sua fungao é mostrar a localizagiao dos processos produtivos e seus ciclos
de vida (craddle to grave), em termos de sustentabilidade no uso dos recursos naturais.
Assim, é na avalia¢ao de desempenho de entradas e saidas do processo produtivo que a

ACV desempenha seu potencial.

1.2 A construcao da ACV: escopo, unidade funcional e dimensodes de analise

Uma avaliagio do ciclo de vida é gerada em quatro etapas (figura 1). A primeira etapa é
qualitativa e envolve a determinacao dos objetivos da ACV, seu escopo com os limites
do sistema analisado no ciclo de vida, suas dimensées de andlise ambiental e sua unidade
funcional. A segunda etapa é quantitativa, e nela se constréi o ICV. Na terceira etapa,
a avaliagao de impacto do ciclo de vida (AICV) é realizada relacionando a ICV com as
ponderacoes de impactos ambientais, para cada fluxo de insumo/produto/residuo do
processo produtivo. Estas ponderagoes gerariam coeficientes técnicos para as doze categorias
do International Reference Life Cycle Data System (ILCD) da Uniao Europeia, caso este
sistema seja adotado. Estas ponderagoes estao reunidas em ferramentas de indicadores —
por exemplo, o Eco-indicador 99, utilizado pelo soffware GaBi e informado pelo método
de dano orientado (EC, 2010). Na quarta etapa, o processo interpretativo relaciona os
dados da ICV e da AICV e propoe recomendagdes de melhoria do processo no escopo
determinado da andlise. Nesta fase, podem ser propostos indicadores de sustentabilidade
para os pontos criticos de vulnerabilidade ambiental (ISO, 2006; 2010).

Na figura 1, tem-se que as setas entre essas fases s20 de alimentagio e retroalimentagio,
indicando que o processo de construgao do ICV, além de ser a base para o AICV, pode
modificar o escopo e os objetivos da ACV, impactando assim a fase de interpretagio.
Neste sentido, temos que o ciclo de construc¢iao da ACV pode ter vdrios ciclos em si mesmo.

9
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FIGURA 1
Fases da ACV e sua interpretacao

Fases da ACV

Interpretacao

<&
<

Fonte: Associacdo Brasileira de Normas Técnicas — ABNT (2001, com adaptacao).

O escopo de um estudo de ciclo de vida relaciona as fronteiras do sistema analisado
com os Huxos sob andlise e o nivel de detalhamento do estudo, bem como sua unidade
funcional de referéncia. No estudo comparativo de ciclo de vida da produgao de dleo diesel
de alto e baixo teor de enxofre, o escopo contém o fluxograma da produgio de diesel e
seu hidrotratamento para reduzir o teor de enxofre. Os limites do sistema analisado nao
incluem o transporte entre a refinaria e o sistema varejista, atendo-se aos trechos craddle
to gate e gate to gate, ou, simplificadamente, craddle to gate (Martinez-Gonzilez et al.,
2011). O inventdrio dos fluxos analisados ¢ utilizado para compor a AICV, de acordo
com os fatores de emissao presentes na base de dados Ecoinvent. A unidade funcional
de referéncia foi 1 MJ (megajoule) — ou seja, optou-se por uma unidade calorifica que

serve a comparagdes entre combustiveis.

Nos estudos de ciclo de vida comparativos para a produgao de concreto com
diferentes teores de escéria de alto forno e utilizando o cimento Portland, o escopo
escolhido foi o craddle to gate (ber¢o das matérias-primas ao portao da saida da fibrica),
relacionando os sistemas de produgio das diferentes misturas de cimento e escérias e suas
emissoes. A unidade funcional escolhida foi 0 1 m? adaptado aos estudos com cimento

e concreto (Gomes, Saad e Silva, 2013).

Os resultados da AICV, feita a partir do inventdrio de ciclo de vida, devem ser
expressos em escala anual. Indicadores de impactos ambientais em base anual ajudam a
discernir quais produtos e servigos tém menor impacto ambiental no ambiente analisado,

comparativamente a outras andlises ambientais (Teehan e Kandlikar, 2013).
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A ACV estabelece uma cultura de ciclo de vida. A medida que as empresas de uma
cadeia produtiva constroem e compartilham seus dados de ACV, o processo de criagao
do ICV e sua interpretagio ficam mais rdpidos. Assim, a ACV representa um esfor¢o
coletivo, com resultados coletivos. Uma empresa de méveis, nos Estados Unidos, fez sua
primeira ACV em quatro meses. Hoje, essa empresa, apds convencer seus fornecedores a
utilizar a ferramenta, pode fazer a ACV de um novo produto em menos de uma semana
(Bardelline, 2011).

A defini¢io do escopo da anélise é um passo fundamental na constru¢io de uma
ACV efetiva na orienta¢io de politicas pablicas. Este escopo se relaciona com o trecho
do ciclo de vida que serd analisado, seus limites e suas caracteristicas (craddle to grave,
grave to craddle etc.). Outro aspecto fundamental ¢ a elei¢io de uma unidade funcional
para cada trecho sob andlise. De acordo com a escolha da unidade, aspectos do sistema
analisado passam a nao ser contabilizados. Outro problema presente em andlises de
ciclo de vida, com sua intrinseca complexidade, ¢ a transferéncia de vulnerabilidade
com agoes que buscam promover a sustentabilidade em um ponto especifico do ciclo de
vida (burden shifting). Uma agao sustentdvel pode inadvertidamente produzir impactos
ambientais maiores em outra regiao do ciclo de vida do produto/servico/politica.
Neste sentido, é importante estudar as percepgoes das pessoas e dos stakeholders ligados

a cada trecho do ciclo de vida.

Um caso ilustrativo das questdes colocadas é o uso da ACV na andlise da introdugio
de carros elétricos nas cidades e de seu impacto ambiental. Muitos estudos tém sido
realizados a respeito do grau de sustentabilidade desta introdu¢io em comparagio com
os veiculos movidos a derivados de petréleo. Analisando-se a por¢io final do ciclo de vida
dos veiculos, os elétricos tém menores impactos ambientais que os veiculos movidos a
hidrocarbonetos, mas o grau de diminui¢ao de emissoes de carbono depende da matriz
energética de cada regiao e de como ¢ produzida a eletricidade. A produgio das baterias
ainda implica um aumento das emissoes, mas a tecnologia tem evoluido, mostrando as
vantagens relativas dos carros elétricos. Contudo, estudos sobre a reciclabilidade destes
veiculos, bem como a forma de suprir sua eletricidade, ainda precisam ser elaborados

(Nealer, 2014).

Ampliando-se o escopo da andlise para pensar o sistema de mobilidade de uma
cidade, podem-se propor estudos comparativos entre carros elétricos, convencionais, e

sistemas de transporte por dnibus elétricos, convencionais ou hibridos, incluindo as vias
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publicas e os sistemas de abastecimento de cada opgao (luxograma de anilise).
Pode-se acrescentar a op¢ao das bicicletas convencionais e elétricas. Maclean e Lave
(2003) acreditam que ainda hd um longo caminho neste sentido, que passaria pelo

aperfeicoamento dos atuais veiculos.

O estudo de Del Duce (2011) mostra que as bicicletas elétricas sao os melhores
veiculos para mobilidade, perdendo apenas, em termos de sustentabilidade, para as
bicicletas convencionais, devido aos impactos da manufatura das baterias. A andlise foi

feita para o contexto das cidades suicas, e deveria ser replicada para outras realidades.

No contexto do estado da Califérnia, o estudo de ciclo de vida feito por Aguirre
et al. (2012) mostra que, entre as alternativas de veiculos movidos a eletricidade, a
combustivel féssil e hibridos, os carros hibridos sao os que tém melhor custo durante

todo o ciclo de vida, mas so os elétricos que atingem o melhor desempenho ambiental.

1.3 0 uso da ACV em empresas e nas politicas publicas

A ACV inicia-se nos Estados Unidos com o estudo de ciclo de vida feito pela Coca-Cola
a respeito de suas garrafas. Esta pesquisa quis entender os custos e os impactos dos

diversos estdgios do ciclo de vida das garrafas e se transformou num estudo de caso, que

popularizou a ACV nos EUA (Reed, 2012).

A ACV tomou impulso na 4rea académica a partir de seu uso na crise do petréleo
da década de 1970. Nessa crise, a ACV contribuiu para que as empresas compreendessem
o uso dos recursos naturais. Ela se mostrou um instrumento eficiente e bem construido,

capaz de indicar impactos e orientar o processo de eficiéncia produtiva.

Com o fim da crise energética, o impulso dos estudos de ACV se arrefeceu.
Nos Estados Unidos, a Lei do Ar Limpo e Lei da Agua Limpa (Clean Water Actl Clean
Air Act) tomaram a frente das preocupagoes. Outro impulso acontece logo em seguida,
na década de 1990, quando os estudos de avaliagao e planejamento de residuos sélidos
se multiplicaram. Na primeira década do novo milénio, novo impulso chega, com a
mudanga climdtica, e a popularizago dos estudos de emissao de gases de efeito estufa (GEEs).
Reed (2012) utiliza a expressao emissoes de GEEs, com base no Intergovernamnetal
Panel on Climate Change (IPCC, 2000), para se referir ao que outros estudos de ACV

citam como pegada carb6nica ou de carbono.
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O termo pegada ecoldgica se popularizou com os estudos de William Rees e Mathis
Wackernagel, autores do livio Our ecological footprint, langado em 1996 (Wackernagel e
Rees, 1996). O trago em comum entre as pegadas e a ACV estd na defini¢ao da unidade
funcional, que serve de denominador comum na elabora¢io do inventdrio dos fluxos.
Na pegada ecoldgica, a unidade funcional é o hectare/ano necessirio para que o planeta
mantenha sua biocapacidade de produgio dos servigos ambientais, que estao na base
dos sistemas de produgio. Na pegada hidrica, a unidade funcional é o metro cibico/ano
de dgua, que ¢ utilizada nos processos produtivos (WFN, [s.d.]). Esta 4gua pode
se apresentar como dgua precipitdvel (dgua azul), d4gua armazenada no solo, rios e lagos
(dgua verde) e dgua necessdria para absorver poluentes (dgua cinza). Os inventdrios dos
fluxos baseados nas unidades funcionais sao entao utilizados para compor as respectivas

andlises de impacto ambiental.

O campo de pesquisa em ACV estd consolidado no mundo académico e conta com
periédicos revisados e processos de verificagao dos profissionais habilitados a conduzir
os estudos de ACV (Davis, 2013). Nos tltimos dezesseis anos, houve um crescimento
exponencial, destacando-se os campos dos biocombustiveis, design de processos, geren-
ciamento de residuos sélidos e sistemas de produgio da pecudria. Apesar de periddicos e
institui¢oes envolvidas nesta produgio, uma andlise baseada em um método bibliométrico
de mapeamento da ciéncia conduzido por Chen ez a/. (2014) mostra que esta literatura
estd pouco estruturada, com poucos estudos sistemdticos e sintéticos, 0 que mostra que

sua evolugdo possui algumas lacunas.

No Brasil, Lima, Caldeira-Pires e Kiperstok (2007) apontam que a produgao
académica em ACV no Brasil privilegiou os seguintes setores produtivos: de construgo civil,
automobilistico, de embalagens, de energia, agropecudrio, de mineragao, quimico etc.
Porém, nao existe uma evolugio progressiva dos estudos de ACV, apesar do crescimento
do nimero de ACVs e a despeito do pico de produgio cientifica no periodo entre 2003
e 2004, possivelmente em decorréncia da publicagio da primeira norma ABNT/ISO
14.040, o que facilitou o acesso a informagao sobre o tema. Em outros anos, a produgao

caiu, demonstrando que h4 falta de incentivo governamental para este tipo de pesquisa.
Algumas institui¢oes tém se especializado em determinadas dreas. De acordo com

as publicacoes e teses/dissertagoes defendidas, vé-se que a Universidade de Sao Paulo

(USP) tem um ntcleo de concentragio em ACV e energia; a Universidade Federal de
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Santa Catarina (UFSC) e a Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFGRS),
por sua vez, tém nucleos de producio cientifica em construgao civil; a Universidade de
Brasilia (UnB) se dedica aos estudos agricolas; e a Universidade Federal da Bahia (UFBA),
a relagao entre ACV e politicas publicas (Lima, Caldeira-Pires e Kiperstok, 2007).

Apesar de sua difusao e popularidade, a ACV nio se mostra um bom instrumento
de andlise quando os impactos ambientais envolvidos sdo complexos e difusos (multicausais)
e os fluxos do sistema analisado tém uma temporalidade de médio e longo prazo, ou

sao dificeis de serem expressos, em valores monetdrios ou em fluxos de massa e energia.

Melton (2013) nao considera a ACV como uma boa ferramenta de marketing
verde, uma vez que ela nao pode afirmar que um produto é mais sustentdvel que outro.
O que se pode dizer é que um produto ou servico pode melhorar seu desempenho
ambiental e indicar em que dreas do ciclo de vida do produto isso é possivel e desejével.
Neste sentido, o escopo e as dimensées de andlise devem ser escolhidos com cautela,
dado que a ACV ¢ uma ferramenta de gestao das mudancas nos sistemas de produgao e

que visa a eficiéncia no uso de matérias-primas e 2 melhoria do desempenho ambiental.

A ACV se tornou, no setor da construgao civil, seja no processo de construcao, seja
nos materiais utilizados, o principal padrao de sustentabilidade em 4mbito internacional.
Ao mesmo tempo, hd criticas a respeito da possibilidade de a ACV ter sido usada numa
estratégia de falso esverdeamento (greenwashing) do setor da construgao civil. H4 um mal
entendido em relagio aos dados numéricos usados nos inventdrios e as falhas relativas a
nao inclusio de impactos de substincias téxicas na satide humana, ligadas aos materiais
de construcao (Melton, 2013; Davis, 2013).

A aplicagao da ACV para a avaliacio de impactos ambientais associados ao setor
da construgao civil apresenta diversas limitacoes, especialmente quando comparada a
sua utilizagdo em outros setores industriais. Primeiramente, ¢ importante apontar a
dificuldade na obtengdo de informagoes e bases de dados confidveis e completas para
os materiais utilizados no setor da construcio civil. Atribui-se a isso o fato de muitas
empresas fornecedoras terem receio de divulgar seus processos produtivos, por motivos
relacionados a questoes como concorréncia, plégio No Processo produtivo ou transmissao

de imagem negativa associada 2 empresa (Miyazato, 2009).
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Em relacao aos impactos na saide humana, foram realizadas comparagoes entre
a ACV e outros métodos, tais como a avaliacio de emissio de materiais e a avaliagao
de ambientes internos, de modo a considerar a viabilidade de aplicagao da primeira
ferramenta no enfoque de aspectos ambientais ocupacionais (Miyazato, 2009).
Meijer (2007), através de uma andlise que combina fatores de risco, efeitos e danos para
avaliar o impacto global sobre a saide humana, afirma que o dano de emissoes dos
materiais de construgio a saide humana no ambiente interno, durante o ciclo de vida da
constru¢ao, nao é desprezivel e se encontra no mesmo nivel de risco daqueles impactos a
satde humana que ocorrem durante a constru¢io ou demoligio. Neste sentido, devem

fazer parte das avaliacoes de ciclo de vida.

Mesmo com as limitagoes colocadas, o que a ACV estd apta a fazer é modelar
e simular diferentes desenhos produtivos que representem possibilidades de melhoria
ambiental no ciclo de vida do sistema de produgao. Esta simulagao pode informar aquilo
que j4 se sabe sobre o sistema (known knowns) e o que se sabe que nio se sabe (known
unknowns), bem como mapear as dreas sensiveis em que nao se sabe que nao se sabe
(unknown unknowns). Neste ambiente de modelagem, na falta dos coeficientes técnicos
especificos, langar-se-4 mio de aproximagdes. Quando utilizados para fazer comparagoes
entre produtos, os erros e as aproximagoes da ACV se propagam nos casos analisados, niao
perdendo sua validade de orientar os processos de decisao (Melton, 2013; Davis, 2013).

Nem sempre o que parece ser a melhor op¢io para uma “economia circular” realmente
¢ a alternativa mais sustentdvel. Entre o ber¢o e o timulo do produto, diversas etapas,
com seus insumos, produtos e impactos, bem como processos de retroalimentagao,
devem ser analisadas. Ao abrir-se a “caixinha da ACV”, vé-se que, dependendo do escopo,
da unidade funcional utilizada e das dimensées de andlise ambiental escolhidas, pode-se

chegar a resultados muito diferentes.

O caso da proibi¢io do uso de sacolas pldsticas descartdveis na cidade de Austin
exemplifica essas dificuldades. Os estudos de ACV deveriam ter sido utilizados para
comparar o ciclo de vida de sacolas pldsticas e suas alternativas (sacolas de plastico rigido
e de pano) em diferentes escopos (craddle to gate, gate to gate, gate to grave e grave to
craddle) e em diferentes dimensoes (emissio de carbono, reciclabilidade, ecotoxidade e
pegada hidrica). Uma vez implementada a politica, impactos desconhecidos (unknown

unknowns) comegaram a ser notados. Com a proibi¢ao, a populacio de Austin passou a
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adquirir sacolas plasticas de material mais durdvel, porém com uma pegada energética
maior. Com o tempo, estas sacolas passaram a ser igualmente descartadas, com grande
impacto para as mdquinas de reciclagem nos centros de coleta. As sacolas deste tipo,
que nao foram descartadas, geraram uma pegada hidrica considerdvel, pois passaram a

ser limpas depois do uso (Minter, 2015).

Nesse sentido, a ACV em estudos comparativos deve ser precedida de uma etapa
qualitativa e conceitual, em que sejam definidas as boas praticas para o sistema analisado.
Estas boas praticas de ACV, além de incluirem o escopo, as dimensdes de andlise
ambiental e a unidade funcional, devem estabelecer os pontos criticos de vulnerabilidade
do sistema analisado. A defini¢io dos pontos de vulnerabilidade, em cada trecho do ciclo
de vida, deve ser realizada a partir de um processo participativo e aberto aos stakeholders
do sistema analisado, no qual fatores quantitativos e qualitativos serdo discutidos.
Este processo de reflexao da ACV, a priori, pode ser chamado de pensamento de ciclo de
vida (PCV). Definem-se stakeholders, segundo o diciondrio Cambridge, como aquelas
partes interessadas na governanca de um sistema e no sucesso de seus objetivos e que
sa0 determinantes para as tomadas de decisao e as politicas ptblicas que incidem sobre
estes sistemas (Gandy, 2014).

Outro aspecto da ACV ¢ que, mesmo que ela seja efetuada de modo completo, é
dificil evitar distor¢oes de fuga da sustentabilidade (burden shifting). Em estudos mais
especificos, como as pegadas hidrica, energética e de carbono, hd um risco maior de haver
fuga de sustentabilidade em suas recomendagdes, sendo indicado que estes estudos se
concentrem em avaliagoes internas aos sistemas (gate to gate). Da mesma forma, aspectos
qualitativos nao tratados pela ACV podem se transformar em fugas de sustentabilidade
social e econdmica, tais como: qualidade de vida no ambiente do trabalho e perdas
de biodiversidade nao consideradas entre os impactos nao contabilizados sobre o
ambiente e a sadde humana, no médio e longo prazo, por contaminantes quimicos

utilizados na produgao.

O papel da ACV é ajudar a abrir a caixa do ciclo de vida do produto e entender
como melhorar o desempenho produtivo e ambiental do sistema de produgao.
Contudo, as comparagdes, quando feitas, devem ser cuidadosas para se encaixarem no
tipo de andlise “macas com magas” (apples to apples) — ou seja, os escopos, as dimensoes

e as unidades funcionais da andlise devem ser compativeis. As bases de dados utilizadas
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devem ser também semelhantes. H4 muitos casos de comparagdes que se encaixam no
tipo de andlise “laranjas com macas” (oranges to apples), em que as categorias de anélise

diferentes levam a resultados dificeis de serem comparados (Batista, 2004).

As normas ISO 14025 e 14040 trouxeram padrdes a serem seguidos para os
célculos de ACV, além de estabelecerem a avaliagio da terceira parte para a certificagio
dos estudos, em especial no tocante ao uso da ACV para comparagdes entre produtos
(Davis, 2013). Batista (2004) relata o caso tipico de comparacio entre laranjas e magas
(oranges to apples) representado pelas industrias de fraldas descartdveis e as de fraldas
de pano ao utilizarem a ACV para comparar seus produtos. O escopo de estudo de
comparagio centrou-se na pegada hidrica, aspecto vulnerdvel para as fraldas de pano, e
no final da vida util, a deposi¢io em aterros, aspecto vulneravel das fraldas descartdveis.
A ACV das fraldas de pano mostrou que as fraldas de pano diminuiam a quantidade
de residuo sélido direcionado aos aterros (2,1% dos residuos direcionados aos aterros
norte-americanos), mas podiam criar problemas em regides com escassez hidrica.
Por sua vez, a ACV das fraldas descartdveis mostrou uma pegada hidrica mais favordvel,
embora com o acréscimo de fluxos de materiais que diminuem o tempo de vida util dos

aterros sanitarios.

O uso de comparagoes utilizando a ACV pode até mesmo dificultar o didlogo
entre stakeholders que desejam construir uma politica publica ambiental. Bras-Klapwijk
(1998) descreve o uso da ACV na definigao da politica pablica ambiental holandesa,
para regular a poluicdo de cloro presente nos produtos de PVC da indstria. Ele propoe
que — a fim de evitar atrasos nas negociacdes entre os stakeholders, devido a resultados
interpretativos dispares de ACVs de produtos com processos produtivos semelhantes —
as ACVs devem ser precedidas de um rico processo de debate entre estes, baseado em
argumentos ligados a questoes factuais e normativas a respeito dos impactos ambientais
de um sistema de produgao. Desse modo, cientistas, funciondrios publicos e empresdrios
sao convidados a estruturar juntos os impactos ambientais, em termos conceituais ou

qualitativos (Bras-Klapwijl, 1998).
Ainda estamos longe de avaliar todos os aspectos da sustentabilidade dos ciclos de

vida dos produtos com apenas uma metodologia. Enquanto isso, a ACV pode ser um

guia na travessia rumo a sustentabilidade (Davis, 2013).
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2 METODOLOGIA

Este trabalho se baseou na metodologia pressao-estado-resposta, utilizada pelos paises da
Organizagao para a Cooperacao e Desenvolvimento Econémico (OCDE) em estudos
de avaliagdo de sustentabilidade (OECD, 2000). A escolha dos métodos de pesquisa
para investigar os vetores determinantes de cada categoria, em termos da percepgao dos
stakeholders, inspirou-se nos estudos de percepgao ambiental de Whyte (1977), adaptados
para a percep¢io da sustentabilidade por Coelho (2014), com apoio das teorias dos
sistemas complexos de Bertalanafty (1968), para sistemas biofisicos, e de Senge (2011),

para sistemas sociais.

A escolha do questiondrio aberto (pressio), da matriz Swot* (estado) e da matriz
S (resposta) se deu a partir da constatagao de que, além de serem facilmente aplicdveis
a uma amostra de stakeholders, podem ser analisados em tempo mais curto, fornecendo

resultados adequados a problemdtica da sustentabilidade.

A matriz Swot é um dos métodos mais utilizados nas ciéncias da gestao e adminis-
tragao, para captar a percepgao situacional do estado presente de um sistema sob analise.
Contudo, devido a tendéncia de as respostas, em cada subcategoria (forgas, fraquezas,
oportunidades e ameagcas) estabelecerem uma l6gica circular entre elas, Helms e Nixon
(2010) propuseram a matriz Swot expandida, em que os objetivos pré-estratégicos do
sistema sob andlise emergem no cruzamento de quatro subcategorias. Com base nos
estudos de cendrios de futuro de Godet e Durance(2008), é possivel considerar que
objetivos pré-estratégicos dos atores podem ser expressos como cendrios de futuro, com
os quais eles alimentam seus processos de decisio estratégicos. A matriz Swot expandida
aplicada a problemas da sustentabilidade recebe 0 nome de matriz S — strategic (Coelho, 2014).
Nos estudos de sustentabilidade, a matriz S pode ser usada como método auxiliar na

determinagao das respostas futuras dos agentes (figura 2).

2. Sigla dos termos ingleses strengths (forcas), weaknesses (fraquezas), opportunities (oportunidades) e threats (ameagas).
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FIGURA 2
Metodologia pressao-estado-resposta utilizada na pesquisa de ACV

Pressao Estado Resposta

Pressbes internas S

Forcas Realizar
¢ (forcas + oportunidades)
Fraquezas Confrontar
a (forcas + ameagas)

. Estimular
Oportunidades (fraquezas + oportunidades)

PressGes externas

Proteger

Ameagas (fraquezas + ameagas)

Elaboracao dos autores.

A pesquisa baseou-se, dessa forma, na realizagio de entrevistas com stakeholders
dos setores académico, governamental e empresarial, além de andlise da literatura sobre o
tema. Todas as entrevistas foram presenciais, com gravagao de voz; contudo, sem recorrer
a transcri¢ao. O método incluiu a geragao de um relatério, no qual os pontos principais
da entrevista foram separados de acordo com as categorias pressio, estado e resposta.
A categoria pressio se subdividiu em duas: pressao interna e pressao externa, para a adogao
da ACV. A categoria estado subdividiu-se em quatro: forgas, oportunidades, fraquezas e
ameagas (matriz Swot). Quatro foram também as subcategorias de resposta: realizacio,
confrontagio, estimulo e protecio. As trés categorias maiores relacionam-se de maneira
sistémica, o que implica dizer que os vetores da pressao incidem sobre os vetores do
estado, formando os vetores da resposta. Estes vetores do sistema pressao-estado-resposta

se retroalimentam (figura 2).

A partir da leitura do memorial das entrevistas, foram elaboradas observagoes e
hipéteses de trabalho para orientar a compreensio do uso da ACV nas politicas publicas,
com o objetivo especifico de deslindar as bases para uma governanca de informagao em

ACV capaz de apoiar efetivamente a tomada de decisao.
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3 RESULTADOS

Uma primeira sintese dos resultados surge a partir da comparacio entre os topicos emer-
gentes de cada uma das entrevistas (doze no total, conforme o apéndice). Cinco tépicos
principais emergiram em comum das entrevistas: 7) os impasses estatais e privados para a
adog¢do da ACV; i) a necessidade de uma simplificacio ou adaptagio da metodologia de
ACV para o caso brasileiro; 7i7) a popularizagao da ACV entre as empresas e os governos;
iv) a implementa¢io de um sistema de informagio em ACV; e 2) o aproveitamento do
conjunto de informagoes ambientais existentes sobre fluxos materiais e energéticos na
construgio de um banco de dados, para alimentar estudos de ACV de escopo regional

ou por cadeia produtiva.

3.1 Pressao

De acordo com a metodologia pressao-estado-resposta, a categoria presso divide-se em
pressoes internas e externas para a ado¢ao da ACV nas politicas ptblicas e nas empresas.
As pressoes representam as sinteses histdricas de vetores de forgas que incidem sobre o
sistema analisado, que é caracterizado pela categoria estado, que se expressa em termos
de: forgas, fraquezas, oportunidades e ameagas (matriz Swot). De um ponto de vista
sistémico, a interagdo entre as pressoes internas externas e as subcategorias de estado geram
a categoria resposta, formada pelas subcategorias realizagao, confrontagao, estimulo e
protegdo — matriz S (Coelho, 2014). Estas subcategorias sao os cendrios de futuro, ou

os objetivos estratégicos dos stakeholders participantes desta pesquisa.

3.1.1 Pressoes internas

Entre as pressoes internas, o risco de reputacio passa a ser um dos principais fatores
de mudanga ambiental para o setor empresarial. Cadeias produtivas com histérico de
acidentes e impactos ambientais utilizam a ferramenta de ACV para comprovar, junto a
sociedade, sua conformidade com a regulagao ambiental. Estes setores tendem a promover
e ser lideres do processo de adogao da ACV em relagao a outros setores e outras cadeias
produtivas, bem como ao setor ptblico. O Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade
e Tecnologia (Inmetro), 6rgao estatal, tem recebido a pressao para o desenvolvimento
de um sistema nacional de dados de inventdrios de ACV; condigio sine qua non para
que a ACV possa ser utilizada nas politicas publicas, bem como para a promogio da

capacitagdo dos recursos humanos.
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O Inmetro, junto com outros 6rgaos governamentais e empresas, faz parte do
Programa Brasileiro de Avaliagio do Ciclo de Vida (PBACV), que foi aprovado pelo
Conselho Nacional de Metrologia, Normaliza¢ao e Qualidade Industrial (Conmetro),
em 2010, com o objetivo de desenvolver o Sistema de Informagées em Ciclo de Vida
(SICV), além de estabelecer as prioridades no aperfeigoamento do soffware de gestao do
sistema e na produgio de informacao através dos inventdrios, bem como disponibilizar

as metodologias desenvolvidas.?

Essa ferramenta metodoldgica tem ampla aceitagao no meio académico ligado a
sustentabilidade ambiental; neste sentido, os especialistas em ACV exercem pressao para
que o pensamento — ou a abordagem — de ciclo de vida esteja presente nos instrumentos da
politica pablica e na gestao ambiental das empresas. Segundo um dos atores do governo,
a ACV agrega valor as marcas das empresas e se firma como uma marca em si mesma.

Nao existe uma metodologia para implantar ACV nas politicas publicas.
Os governos tém interesse na adogio da ACV devido a aspectos juridicos e legais na
exigéncia de critérios de sustentabilidade para as politicas ptblicas. Contudo, os critérios
devem ser formados a partir de uma metodologia aceita pela sociedade. Ao mesmo
tempo, a ACV torna transparente o uso dos insumos e a produgao de residuos.
Neste sentido, melhora a capacidade do Estado de arbitrar o custo dos impactos
ambientais e dividir responsabilidades.

H4, contudo, pouco conhecimento sobre ACV por agentes governamentais,
além de uma posigao refratdria de muitas empresas que temem algum tipo de regulagio
desfavordvel a elas ou ao seu setor como um todo, o que refor¢a uma cultura de gestao
que nio incorpora o pensamento de ciclo de vida. Mas, segundo um dos stakeholders
das associacoes empresariais, empresas que inovam tendem a utilizar a ACV em seus

processos de decisao.

3.1.2 Pressoes externas

As pressoes externas sao origindrias do uso da ACV nas economias desenvolvidas e sua
aplicagdo nas relagdes comerciais e nas politicas pablicas — por exemplo, nas compras
publicas governamentais (green procurement). Neste sentido, as empresas brasileiras que

3.0 Sistema de Informagdes em Ciclo de Vida (SICV) esta no website disponivel em: <http://goo.gl/golQ6s>. Acesso em: 14 dez. 2015.
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sao competitivas no mercado internacional exercem pressao sobre o Estado e outras
empresas para que a ACV seja adotada no pais. E o caso da indtstria da construcio civil.
O mercado internacional de materiais de construgao vem seguindo padrdes determinados
pelo uso de softwares, como o Building Information Modeling (BIM), associado 8 ACV
(Anton e Diaz, 2014).

As empresas nacionais — em especial, as do setor primdrio — ainda sdo refratdrias a
ACYV, e, quando o fazem, nio disponibilizam os inventdrios ao SICV. As razdes para isso
variam de preocupag¢des em relacio aos segredos industriais até a falta de informagao a
respeito dos protocolos de compartilhamento de dados. Contudo, as formas de verificacio

da sustentabilidade, adotadas internacionalmente, pressionam os atores nacionais.

Apesar das resisténcias, a ACV vem expandindo-se em vérios paises e diversas regioes.
Na Austrélia, adotou-se a andlise do custo do ciclo de vida (/ife cycle cost analysis), uma
metodologia que usa a abordagem de ciclo de vida e levou as empresas a diminuirem
seus custos, a partir da observacio atenta de seus processos de produgio. No México,
foram realizados perto de mil inventdrios de ACVs. A proximidade e a integragio com
o mercado norte-americano podem explicar o avango deste tipo de andlise. Na China,
este nimero se aproxima de 4 mil inventdrios. Companhias com capital em bolsa de
valores necessitam fazer seus inventdrios e, a partir destes, a avaliagao de seus impactos
ambientais. No plano internacional, Alemanha e Sui¢a lideram o mercado de tecnologias

de armazenagem e compartilhamento dos dados inventariados de ACV.

O sistema francés Le Grenelle, uma metodologia de abordagem de ciclo de vida,
primeiramente aplicado ao setor alimentar, foi estendido a todos os setores da industria
francesa. O Brasil ainda estd na fase de planejar sua estratégia e mapear os setores prioritdrios.
Um ator da academia defende que ¢ preciso acelerar o processo de implementacao da
ACV no Brasil através da mobilizagao das institui¢oes encarregadas da capacitacio
profissional no pais e dos érgaos de tecnologia da informagao (TI), como o Inmetro e

o Instituto Brasileiro de Informacao em Ciéncia e Tecnologia (Ibict).

Na Europa, tem havido uma velocidade de harmonizagio dos sistemas de ACV
de cada pais-membro, com normas comuns da Uniao Europeia. O exemplo europeu
inspira os atores nacionais a construirem um sistema nacional, que leve em conta a

grande diversidade de ecossistemas e situacdes socioecondmicas.
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H4 uma percepgio de que o potencial competitivo internacional estd ligado 4 aplicagao
da ACV, o que tem influenciado setores industriais e agroindustriais. As grandes empresas
brasileiras do setor primdrio ainda relutam em adotar a ACV, pois geralmente determinam
os pregos em seus mercados de commodities. A tendéncia a abertura do capital em bolsas
de valores, bem como a integragao produtiva dos insumos na constitui¢ao de produtos

finais, levard ao aumento da pressio para a adogao da ACV.

3.2 Estado

3.2.1 Forcas

O campo das forgas dos sistemas de produgao e das politicas pablicas para a implantagio
de uma estratégia de ACV mostra que os atores entrevistados percebem as qualidades e
as virtudes da ACV para a sustentabilidade da produgiao, mas se indagam a respeito das
debilidades que tém tornado lenta a sua implementa¢ao no Brasil. Segundo a maioria
dos atores, a ACV ¢é importante tanto na gestao publica quanto na gestao privada.
A for¢a da ACV estd no entendimento da cadeia de valor do sistema analisado. A ACV
¢ central para uma visao circular da economia. Ela varre todos os aspectos dos sistemas

de producio e pode ser aplicada para avaliar impactos ambientais.

Segundo um ator governamental, a ACV ajuda a instruir as politicas pablicas, mas
nao estabelece objetivos. Outro aspecto é que a ACV contribui no aperfeicoamento da
eficiéncia produtiva, mas nao define quais s3o os requisitos técnicos da sustentabilidade.
O Estado tem o papel de estabelecer estes requisitos, a partir da negociagao com os
setores produtivos. Um ator das associagdes acredita que o melhor uso que o Estado
poderia fazer da ACV ¢ indicar ao mercado os melhores equipamentos e tecnologias
sustentdveis. Na politica industrial, a ACV contribui para entender a cadeia de valor.
As politicas publicas exercem sua regulacio por setor, nao pela cadeia de valor. A ACV

tem o papel de promover essa abordagem por cadeia de valor nas politicas putblicas.

Segundo um stakeholder do governo, o Estado vem “comendo pelas beiradas”
enquanto espera o crescimento das anélises semelhantes 8 ACV, mas sem padronizagio
oficial. Essa populariza¢io é bem-vinda para o treinamento dos agentes econdmicos na
cultura do ciclo de vida, mas, na pratica, gera uma proliferagao de selos de sustentabilidade
com rotulagem #ipo 1, que nio exigem a aplicagdo de uma ACV. Outro stakeholder do

governo coloca a pergunta de como levar estes produtos e servicos com selos #ipo I até o
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patamar de uma rotulagem #ipo 3, o que envolve a realizagao de uma ACV. Uma resposta
possivel seria a perda de credibilidade dos selos #ipo I diante da grande diversidade de
metodologias, critérios e dimensdes analisados presentes neste mercado.

Com a pressio causada pelo aumento de exigéncias ambientais nas agendas comerciais
sobre as empresas, multiplicaram-se os certificados e selos de garantia de qualidade
ambiental. Devido a necessidade de estabelecer um grau de confianga entre empresas e
consumidores, empresas pablicas e privadas foram formadas para acreditar estas decla-
racoes de qualidade ambiental. Uma das normas criadas neste sentido ¢ a ISO 14200,
que estabelece trés tipos de rétulos ambientais e suas caracteristicas.

A rotulagem tipo 1 compraz programas voluntdrios que permitem comparar
produtos similares a partir de critérios com base nos ciclos de vida estabelecidos por
entidades de acreditacio. Sao exemplos desta rotulagem os selos do governo alemio, o
Blue Angel, e do governo noruegués, o Cisne Branco, e o rétulo ecolégico europeu.
As autodeclaragoes tipo 2 nio sio certificadas por uma terceira parte, comunicam aspectos
ambientais especificos de determinado produto e sio mais econémicas, por abdicarem
dos custos de certificacio e validagio. A rotulagem tipo 3 traz as declaragoes ambientais
de produto (DAPs), que seguem os pardmetros de quantificagao dos fluxos do ciclo de
vida, a partir dos requisitos especificos para as diferentes categorias de produto (PSRs),
seguindo os principios para o uso da série ISO 14040, que rege a aplicagao da ACV (ISO
14025). Este tipo de rotulagem permite a comparagao entre produtos com a mesma
funcao (EC, 2008; ISO, 20006).

3.2.2 Fraquezas

A ACV se desenvolve num ambiente em que a transparéncia na formagao e na trans-
missao da informagao estd presente. Apesar dos esforcos envidados por diversos setores
do governo e da industria, o ambiente institucional brasileiro ainda estd “engatinhando
na transparéncia’, segundo um dos stakeholders do governo. Outro problema ¢ a falta de
um banco nacional de dados, bem como a complexidade da metodologia da ACV, que,
para grande parte dos entrevistados, pede um esforco de simplifica¢io, ou adaptagao.
O desconhecimento entre atores ptblicos e privados do que seja o instrumento
da ACV ¢ outra fraqueza apontada pela quase totalidade dos entrevistados. Para que o
processo de utilizagio da ACV seja acelerado no Brasil, é necessdrio que haja vontade
politica. Hoje, nao ha condi¢des de exigir um ambiente favordvel 8 ACV, segundo outro
stakeholder do governo.
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As informagoes sobre produtos com alguma certifica¢ao, ou selo, nao estao
facilmente disponiveis, e os bancos de dados nao sao compativeis em termos de TT.

Nio hd uma lei que determine que os dados de ACV devam ser direcionados ao SICV.

Outra fraqueza da ACV ¢ que a metodologia, ao utilizar generalizagdes e simpli-
ficagoes médias para os coeficientes técnicos, vinculados a insumos e combinagdes de
bases de dados com bases temporais diferentes, perde sua for¢a para arbitrar conflitos.
Ao mesmo tempo, estes fatores ajudam a definir seu cardter de modelizacio. Outro aspecto
¢ a necessidade de avaliar o peso do que ficou de fora da andlise. A modelizacao de ACV
privilegia aspectos ambientais, mas vém sendo desenhados arranjos metodolégicos para
avaliar também impactos sociais. Neste sentido, é preciso estabelecer, na determinagao
do escopo e nas dimensées de andlise, categorias de impacto social, ou associar 8 ACV

outras metodologias de avaliacio de impactos sociais (Guinée et al., 2011).

Existem barreiras e deficiéncias académicas que impedem uma maior difusao das
abordagens de ciclo de vida. A aplicagio da metodologia é percebida como cara e morosa,
além de restritiva em suas exigéncias. A intengao de desenvolver a ACV ainda nao estd
clara no 4mbito federal. A falta de um banco de dados nacional limita a abrangéncia

dos estudos, sua operacionalidade e seus custos. Segundo um stakeholder do governo,

uma ACV pode custar de US$ 3 mil a US$ 50 mil.

Para um dos stakeholders da academia, as empresas ainda tém uma cultura “preser-
vacionista’ de interesses, que nao privilegia a busca de novos desafios e inovagoes.
Sem uma estratégia e uma metodologia definidas, a tentativa de introduzir a ACV
continua timida. Nio h4 ainda instrumentos que possam incorporar a ACV nas politicas
publicas no Brasil. Isso pode ser explicado como um problema de cultura de gestao.
Um exemplo estd na Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), em que os acordos
de logistica reversa se arrastam e a ACV nao ¢ pedida para que as empresas demonstrem

o ciclo de vida final de seus produtos (gate to grave), observa um stakeholder do governo.

O pensamento de ciclo de vida deveria ser uma premissa nas politicas puablicas.
Contudo, a politica imprimida pelas institui¢oes governamentais, que regulam os recursos
naturais, considera que os recursos sao infinitos segundo um dos stakeholders do governo.

A gestao dos recursos seria orientada pela demanda, e nio pela oferta.
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Além disso, um dos stakeholders das associacoes pontua que o Brasil tem uma
presenca ainda pequena no mercado internacional; por isso, ndo pode exigir a ACV de
seus fornecedores internacionais. A exce¢ao estd em mercados de produtos elaborados
em que o pais é lider — por exemplo, materiais de construgio. O Brasil ainda compra
baseado no menor prego, e, em termos de sustentabilidade, em geral, os produtos
brasileiros perdem para os importados. Hd, contudo, grandes diferengas entre setores.

Outra debilidade relatada estd na capacitagio dos recursos humanos das empresas
e dos governos para gestar a adogao de uma estratégia nacional de ACV. Contudo, existem
recursos humanos e metodoldgicos para atender as necessidades nacionais em curto
prazo, se houver uma sinergia com as institui¢oes de educagao tecnoldgica na opinido

de um dos stakeholders da academia.

3.2.3 Oportunidades

Segundo um dos stakeholders das associagoes, é possivel desenhar uma curva senoidal
com altos e baixos no interesse publico e privado em relagao 3 ACV de 1990 até hoje.
Os picos de interesse se situam em anos anteriores as grandes conferéncias das Nagoes
Unidas para o Meio Ambiente e Desenvolvimento (1992, 2002 e 2012); respectivamente,
as conferéncias do Rio de Janeiro, de Johanesburgo e novamente do Rio de Janeiro.

As oportunidades para o uso de ACV se apresentam com base no aumento das
exigéncias ambientais nas agendas comerciais e pela busca de ecoinovagoes. As agendas
vao adotando critérios de sustentabilidade, além dos tradicionais critérios de rentabilidade
e risco, segundo um dos stakeholders da academia.

Esses fatores tém criado o ambiente para o aperfeicoamento da estrutura de
disponibilizagao dos dados para apoiar as campanhas de populariza¢ao, com o objetivo
de multiplicar os inventdrios de ACV, bem como a incorporagio da abordagem do ciclo
de vida nos processos de decisao publicos e privados. Uma vez que um banco de dados
nacional esteja disponivel, com dados atualizados e protocolos de cessao e compartilha-
mento estejam operando, o uso da ACV ird aumentar. H4 a possibilidade de a criacio
de ecoparques produtivos e integrados passar a ser palpdvel, a partir do uso do ecodesign
orientado pela ACV com um banco de dados robusto disponivel e em constante atualizagio.

A join-venture suica Ecoinvent estd contribuindo com € 200 mil para a “tropica-
lizacao” de bases de dados europeias e a cessao dos dados ao Brasil. Este processo estd
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em andamento e é capitaneado pelo Ibict. Esta agdo é importante para a difusao da
ACV e a geragao de novos inventdrios para abastecer o SICV. O Brasil j4 possui alguns

inventdrios, e existem vdrios grupos da academia pesquisando esta temdtica.

Um stakeholder da academia acredita que, uma vez existindo um banco de dados
adaptado para a situaco brasileira, o préprio uso do banco de dados por agentes privados
criard um fornecimento de informagées mais acuradas, estimulando os agentes que nao
se virem bem refletidos nos coeficientes técnicos da sua atividade a se manifestarem

nesse sentido.

Segundo um dos stakeholders do governo, a ACV comega a ser vista e considerada.
A industria comega a ceder os dados das ACVs jd produzidas. Associagoes empresariais,
como a Confederacio Nacional da Industria (CNI) e o Conselho Empresarial Brasileiro
para o Desenvolvimento Sustentdvel (CEBDS), estao investindo na divulgagao da ACV
entre seus membros. Estd em andamento junto ao Programa das Nag¢oes Unidas para o
Meio Ambiente (Unep, na sigla em inglés) uma negociagao, em ambito mundial, para a
unifica¢io de bancos de dados de inventdrios, tornando-os gratuitos. A partir da cria¢io
de um banco de dados, cujas densidade e diversidade das informagées vao aumentando, a
ACV e outras metodologias, como o Sistema de Informag¢oes Geogrificas (SIG), passam
a convergir e criar avaliagoes ambientais estratégicas dos sistemas de produgao adaptadas
a diferentes necessidades.

Outra oportunidade de fortalecimento da ACV ¢ a integragio de seus dados
com os dados de sistemas de informagao ambientais. Este exercicio de percepgao foi
proposto por um dos stakeholders do governo. Para ele, os dados gerados no processo de
licenciamento ambiental configuram uma ACV parcial. O Cadastro Técnico Federal
do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente (Ibama), que agrupa as atividades poten-
cialmente impactantes a0 meio ambiente no territério nacional, classifica as atividades
econdmicas como sendo de alto, médio e baixo impacto. Estas informagées, ao serem
georreferenciadas, podem informar que insumos sao utilizados e quanto se emitiu de
poluigao e residuos. Outro ator do governo concorda com este raciocinio e propde que
os dados da Produgido Industrial Agregada (PIA), do Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica (IBGE), possam fornecer aos bancos de dados informagao sobre os fluxos
de insumos bdsicos para as inddstrias do Brasil, incluindo o uso de recursos hidricos.

Isto abre a possibilidade de constru¢ao de uma ACV regional.
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O termo “ciclo de vida” estd citado diversas vezes em algumas politicas publicas
brasileiras, em especial na politica de compras publicas sustentdveis (CPS), na PNRS —
em que o “estimulo & implementa¢io da andlise do ciclo de vida do produto” aparece
entre seus objetivos — e na Politica Nacional de Biocombustiveis, embora ainda nio haja
nenhuma regulacio para o uso da ACV ou para o estimulo a sua aplicagao.

3.2.4 Ameacas

Uma das ameagas para os agentes privados e governamentais no uso da ACV estd rela-
cionada a possibilidade de viola¢io de direitos intelectuais sobre produtos e processos.
Outro risco é o uso potencial da ACV na confecgio de barreira técnica no comércio
exterior, potencialmente diminuindo a concorréncia dos produtos nacionais, em especial
dos setores que nao sao lideres de mercado em produtos elaborados. Segundo um dos
stakeholders das associagdes, autoridades comerciais europeias investigam as ACVs de
produtos brasileiros concorrentes, para buscar aspectos que possam ser alvo de taxagio
e questionamento ambiental.

Para setores que s2o competitivos no mercado internacional de produtos de maior
valor agregado, hd a exigéncia de que os produtos tenham seus inventdrios de ACV.
Para a inddstria de materiais de constru¢ao brasileira, que compete no exterior
e convive com 20% a 30% de produtos importados, a ACV é uma realidade.
Um dos representantes das associagoes propoe que deveria ser exigido dos produtos
chineses suas ACVs, para demonstrar a qualidade ambiental de seus ciclos de vida.

Segundo um stakeholder do governo, a ACV do setor de cobre demorou seis meses,
tendo sido cara e complicada, pois necessitou integrar os agentes que compoem a cadeia.
Neste sentido, outra ameaga da ACV no Brasil ¢ a falta de integracio entre os agentes
das cadeias produtivas brasileiras. Um dos stakeholders das associagoes acentua o enorme
esforco que é necessdrio para construir uma ACV completa no Brasil, que abarque a
integridade do ciclo de vida de um produto.

H4 um desconhecimento da ACV no Brasil, tanto no governo quanto nas
empresas, embora a ideia de ciclo de vida esteja difundida talvez pela campanha em
prol da reciclagem de materiais. H4 temor, nas empresas, de que a ACV seja pedida
compulsoriamente nos relatérios de sustentabilidade. “Subir a barra para todo mundo”

nao ¢ considerada uma boa estratégia. Segundo um ator do governo, o setor primdrio é
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refratdrio a dispéndio de recursos financeiros, enquanto os setores energético e agricola

temem o aumento de rigor do licenciamento ambiental.

Ha4 outro risco percebido de que o uso da ACV seja considerado uma panaceia
para a solugao dos problemas ambientais e que seja um passo maior que a capacidade
dos setores produtivos. Neste sentido, a percepgio das associagoes é de que é preciso
estabelecer prioridades e ter cuidado para que o uso da ACV nao limite a concorréncia.
Quanto ao nivel de exigéncia da adogao, as empresas se perguntam qual serd a estratégia, se
voluntdria ou se compulséria, e como se dard a implementagao da ferramenta, se modular
ou se por estdgios, visando as rotulagens #ipo 3 ou as DAPs. Para um dos stakeholders das
associagoes, o atual momento nio é propicio a capacitagao de recursos humanos, mas a

divulgacio das oportunidades de se fazer ACV.

3.3 Resposta

No campo das respostas, os stakeholders fizeram um exercicio de criagao de cendrios
futuros (objetivos estratégicos) para a ado¢io da ACV no Brasil. Estes cendrios podem
ser de quatro tipos: realizagao (forgas + oportunidades), confrontagao (forgas + ameagas),
estimulo (fraquezas + oportunidades) e protegao (fraquezas + ameagas). A categoria
resposta expressa, por meio dos cenirios de futuro, os aspectos sistémicos da percepgao

futura dos stakeholders que influenciam seus processos de decisao atuais.

3.3.1 Cenarios de futuro: realizacao

Os cendrios de realizagao sao o resultado da percepcao dos stakeholders sobre quais seriam
os cendrios de futuro emergentes a partir das pressoes, forcas e oportunidades percebidas.
Os stakeholders dos trés grupos prospectam que, no futuro, os esforgos governamentais se
integrem para estruturar o banco de dados nacional de ACV (SICV) e suas ferramentas
de acesso e compartilhamento de informagées. Parte deste cendrio j4 estd sendo realizado

pelos esforgos do Ibict e do Inmetro.

As empresas brasileiras que exportam para a Unido Europeia — marcadamente
nos setores de vidro, aluminio, ferro, cimento e quimica — alimentam as bases de dados
internacionais de ACV e podem contribuir na construgio no repositério de informagoes

de ACV brasileiro. O governo deve estabelecer as ferramentas para gestar este processo.
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O governo necessita estabelecer uma meta para o padrao produtivo que se quer
alcancar. O Servigo Nacional de Aprendizagem Industrial (Senai), que é um instituto de
educagio e inovagdo para a industria, deveria ser incorporado ao processo de aceleragao
da adogao de ACV. Treinar o Senai, constituindo grupos de implementagio de ACV
por cadeia produtiva, poderia estimular a cultura de DAPs. Este treinamento poderia
ser oferecido pelo Senai para a capacitagao de grupos em diferentes cadeias.
Neste sentido, um ator da academia defende que a teoria da inovagao deve ser a base
tedrica para popularizar a ACV.

De acordo com a teoria da inovagio, s2o necessdrios trés elementos para popularizar
uma inovagao: agentes, acoes e instrumentos. Neste sentido, a ACV é uma inovagio
que nio estd conseguindo deslanchar no Brasil. A lei francesa Le Brenelle necessitou de
dez anos para ser implementada pelos agentes publicos e privados. O que estd faltando
ao processo brasileiro? Quais os vetores de influéncia e qual a estratégia a ser adotada?
Os seguintes instrumentos sio necessdrios: incentivos econdémicos, instrumentos legais,
instrumentos de politica piblica e instrumentos de TI, gestao e capacitagao.
Deve haver vontade politica para implementar estes instrumentos (Blumenschein,
Miller e Tome 2013). A confianga (¢#rusting) entre stakeholders é outro fator fundamental
para a implementagao da ACV e o uso dos dados dos inventdrios.

O banco de dados do sistema francés nao é composto de dados de ACV por
empresa, mas por tipo de produto ou ACVs tipicas (John, Pacca e Angulo, 2014).
Um sistema composto por dados de ACVs tipicas por produto é mais rdpido de ser
implantado do que um banco de dados com ACVs por empresa. Sistemas como o francés
servem principalmente a paises com arranjos produtivos similares.

Segundo John, Pacca e Angulo (2014), o Brasil perderia com a implantagio de
uma abordagem de ACV nos moldes do modelo francés, pois os sistemas de producio
nacionais tém grande variedade de arranjos produtivos entre produtos similares.
Ao mesmo tempo, a ado¢io de um sistema composto de dados de ACVs completas
representativas dos sistemas de produgao, com discriminagao de cada produto, teria uma
construcio a longo prazo. A saida para o Brasil seria adotar um sistema simplificado e
modular (John, Pacca e Angulo, 2014).

A implementa¢ao de um sistema nacional de ACV necessita de dois passos
iniciais: a compra de inventdrios-chave (ICV) e a execucio de projetos-piloto de ACV.
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O Ibict estd trabalhando com stakeholders empresariais e governamentais na politica
de acesso aos dados de ACV existentes. Ao mesmo tempo, o Inmetro tem experiéncia
em programas voluntdrios de acesso a informagao — com laudo dos laboratérios.
Neste sentido, é preciso concatenar estes esfor¢os com as prioridades do governo tracadas
para a industria. O Plano Industria do governo federal conta com sete setores, que
poderiam ser os prioritdrios para a aplicagao da ACV. Por exemplo, empresas que estao
enfrentando barreiras comerciais poderiam ser priorizadas. O governo também pode
induzir o uso da ACV através de seu poder de compra.

O Plano Brasil Maior instituiu a politica industrial, tecnolégica e de servicos para
o Brasil, no periodo 2011-2014. Através de acoes transversais e setoriais, blocos de agoes
foram construidos. Blocos de agdes representando dimensoes transversais e setoriais
foram criados. As dimensoes setoriais foram o fortalecimento das cadeias produtivas, as
novas competéncias tecnoldgicas, as cadeias de suprimento em energia, a diversificagio
das exportacoes e a competéncia na economia do conhecimento natural. As dimensoes
transversais foram o comércio exterior, o investimento em bem-estar do consumidor, a
inovagio, a formagao e a qualificagao profissional, a producio sustentdvel, a competiti-
vidade de pequenos negécios e as agdes especiais em desenvolvimento regional.
A inddstria foi entao dividida em setores: sistemas da mecanica, eletroeletronica e satide,
sistemas intensivos em escala, sistemas intensivos em trabalho, sistemas do agronegdcio,
comércio, logistica e servigos pessoais (Brasil, 2014).

Para um dos stakeholders das associagoes, um plano de comunicagao eficaz deve
explicar o que é a ACV, quais as suas ameagas e seus beneficios e que setores necessitam
de ajuda para implementar sua ACV. Este plano deve buscar desmistificar a ACV.
O governo deveria ser mais enérgico no PBACV. Isso nao significa impor o uso compulsério
da ACV, mas fazer um trabalho de conscientizacio, baseado em casos de sucesso.

Duas estratégias de implementacao de ACV se destacam. A primeira, chamada
modular, vem ao encontro da percepgao de muitos stakeholders desta pesquisa de que a
ACV ¢ complexa, cara e morosa de ser feita, o que pede um esforco de simplificagao.
Na segunda estratégia, chamada de estratificada ou por estdgios, cria-se um sistema estra-
tificado, no qual empresas sao classificadas em diferentes estdgios de desenvolvimento da
ACYV, em rela¢io ao escopo da andlise e as dimensées de impacto ambiental analisadas.
Sdo criados incentivos fiscais e econdmicos para que as empresas mudem de estdgio.

O estdgio mais elevado é a realizagio de uma ACV completa que permite ter uma DAP.
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A estratégia de ACV modular (ACV-m) ¢é construida a partir dos componentes
fundamentais de um ciclo de vida, que formam o escopo de inventdrio minimo.
Neste escopo, sao inventariados a emissao de GEEs e o consumo dos principais recursos
naturais: energia, dgua, materiais e geragao de residuos. Esta simplificagiao busca
popularizar a construcao de inventdrios de ACV. Um exemplo de simplificagao é a ACV
modular desenvolvida pela Poli-USP para o cimento. Outro exemplo de ACV modular é
o GHG Protocol, que orienta as empresas a fazerem uma ACV centrada nos impactos
dos insumos do processo produtivo no aumento dos GEEs, relacionando-os com os
impactos da mudanga climdtica. As empresas que fazem a ACV-m podem depois ir além
e incluir outras dimensées de impacto de modo voluntirio (figura 3).

FIGURA 3
Estratégia de ACV modular e por estagios
ACV-m A Dimensdes de analise ambiental
; 4 Declaracao ambiental
de produto (DAP)
+6

Dimensdes ambientais

+4
Dimensoes
ambientais

Avancos voluntarios

Modulo A1
inicial Dimensao
ambiental
>
Avancos compulsérios + incentivos ACV-e

Elaboracdo dos autores.

De acordo com stakeholders consultados, a estratégia de ACV estratificada (ACV-e)
prevé um processo de implementagao por estdgios compulsérios. A construgio de uma
DAP ¢ o tltimo estdgio de um plano nacional de ACV, e este seria antecedido por quatro
estdgios. O primeiro estdgio reuniria empresas com rotulagem #ipo I e avaliagio das
pegadas hidricas, de carbono e energia de seus insumos de produgio e residuos — ou seja,
o médulo inicial da ACV-m. No segundo estdgio, seriam exigidas as pegadas anteriores e
a avaliagao de impacto ambiental com uma dimensao apenas, de acordo com a lista dos
doze impactos ambientais adotada pela ILCD. No terceiro estdgio, seriam pedidas duas
dimensoes ambientais de andlise, mantendo-se as pegadas anteriores. No quarto estdgio,
seriam quatro as dimensoes de impactos ambientais a serem pedidas, preservando-se o
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estado das trés pegadas. E, finalmente, no quinto e tltimo estdgio, exigir-se-iam as seis
dimensoes de impactos ambientais e as trés pegadas, configurando uma DAP de acordo
com o pedido nas normas ISO 14040 (figura 3).

Os impactos ambientais presentes na lista da ILCD e adotadas nas normas ISO
CD 21930 sao: mudangas climdticas, destrui¢io da camada de 0zdnio, toxidade humana,
particulas orgénicas respirdveis, radiacoes ionizantes, formagio fotoquimica de ozénio,
acidificagdo da dgua e do solo, eutrofizagio da dgua e do solo, ecotoxidade, uso da terra
e utilizagao de recursos naturais (minerais, energia f6ssil, recursos renovaveis, dgua etc.).

Segundo um dos stakeholders da academia, nio é aconselhdvel uma estratégia de
ACYV baseada numa metodologia simplificada, do tipo modular, mas um programa feito
em estdgios. Este ator acredita que o Brasil deva se preparar para um sistema de ACV que
caminha em dire¢ao a um sistema internacional. Incentivos para a adesdo das industrias
podem ser aprendidos com o benchmark internacional.

3.3.2 Cenarios de futuro: confrontacao

Os cendrios de confrontagio se formam no encontro das pressdes do passado com forgas
e ameagas colocadas no presente dos sistemas analisados. Um dos cendrios de confrontagio
revela que os stakeholders esperam que o governo interceda para incluir na estratégia
de ACV as pequenas e médias empresas, de modo a possibilitar que estas fagam suas
ACVs e possam realimentar o SICV. As pequenas e médias empresas provavelmente nao

conseguirdo fazer ACV devido aos custos de tempo e dinheiro.

Para que as pequenas e médias empresas possam fazer suas ACVs, serd necessdrio
disponibilizar, através do Servigo Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas
(Sebrae) e Senai, as informagoes necessdrias. Os dados precisam estar claros e harmonizados,

e as metodologias desenvolvidas nas universidades devem ser criveis.

A preocupagio com a sustentabilidade ambiental é uma tendéncia inexordvel.
Contudo, o mercado cumprird com as exigéncias desta tendéncia, de modo a maximizar
seus retornos ¢ diminuir os custos nas escalas financeira e temporal. Cabe ao governo se
posicionar para estabelecer as metas e os métodos de verificagdo ambientais. Segundo
um dos stakeholders da academia, o que levou a Inglaterra a um patamar elevado de
construgao civil, com desempenho ambiental positivo, foi a boa relagao custo-lucro no

canteiro de obras. O Estado deve ter um papel de coordenacio.
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Segundo um dos stakeholders do governo, as grandes empresas, em especial
do campo da quimica, ainda resistem a adogao da avaliagao do ciclo de vida.
Os setores que detém propriedade intelectual sobre processos também resistem a ACV.
Os setores da construgio civil e eletrodomésticos estao mais abertos. O setor da construgio
civil, segundo um szakeholder das associagoes, mesmo tendo grande emissoes, recebeu
um prémio internacional pela menor emissao de gases em relagao ao cimento Portland.
Contudo, outros grandes emissores de GEEs seriam refratdrios 8 ACV. A diferenca entre
a constru¢ao e outros setores que lidam com commodities estd na inser¢ao internacional

dos materiais de construgao com maior valor agregado.

Para que se aplique a ACV nas politicas publicas, é necessdrio tempo para que os
stakeholders incorporem em seus processos de decisio a abordagem de ciclo de vida.
Tem de haver compatibilizagoes juridicas a montante e a jusante dos produtos. Problemas
acontecem na cobranca de impostos, como a bitributagao da matéria-prima do produto
e também do produto. Segundo um dos stakeholders do governo, no setor de eletrénicos,
¢ preciso mudar a legislacio que trata da rentncia de propriedade necessdria para que o
fluxo de produtos, no fim de sua vida, possa acontecer sem impedimentos. Neste sentido,
a interligacdo de politicas sobre produtos e servigos é necessdria para garantir o fluxo,

nos ciclos de produgio e descarte, e, finalmente, a reintegragao, no processo produtivo.

A questao fulcral é que o conceito de ciclo ainda nao foi internalizado na execugao de
politicas publicas e nos sistemas produtivos brasileiros. Abordagens de ciclo de vida ainda
sdo vistas como obriga¢ao (comando e controle) e ndo sao ainda totalmente incorporadas
aos modelos de negdcio. Contudo, crescentemente, as empresas sao surpreendidas pelo
risco de reputagio e sdo penalizadas.

Para um dos stakeholders do governo, a tarefa central a ser enfrentada é o redesenho
das cidades. Considerando a Curva ABC de eficiéncia, aplicada a produtos e servigos
sustentdveis para a construgio civil, seria possivel regular uma politica de demanda
publica de insumos sustentdveis. Os sanitdrios utilizavam 20 | de 4gua por descarga hd
vinte anos. Este valor caiu para 12 |, e agora jd estd em 6,7 l. Contudo, cidades com
mais de vinte anos de idade continuam com descargas de 20 1. Segundo este stakeholder,
nao se faz politica pablica agregada. A Franca estabeleceu uma etiquetagem para a
sustentabilidade dos edificios com beneficios no IPTU para os mais bem colocados.
Esse beneficio pode ser pensado para o contexto da crise hidrica no Brasil, ao se incentivarem

processos produtivos de menor pegada hidrica.

34




Texto para
Discussao
A avaliagao de Ciclo de Vida como Ferramenta para a Formulacao de Politicas Publicas no Brasil

Um dos stakeholders das associagoes argumenta que o trabalho delas, em relacao
A ACV, é “de mao dupla”. Com uma mao, é preciso negociar para retardar as regulagoes
compulsérias governamentais, e com a outra, trazer a industria para padroes mais elevados
de sustentabilidade. Neste sentido, as associagoes devem negociar com o governo o
momento em que a industria alcancard os padroes mais elevados de qualidade ambiental.
As associagdes convivem com diferentes setores que estao situados em patamares
muito diferentes neste Ambito. Estas diferencas estao ligadas as necessidades da

pauta comercial brasileira.

Segundo um stakeholder do governo, o ambiente de regulagao é estruturado por
empresa e produto, mas nao por cadeia de valor. Certos instrumentos de valor sao adaptados
a empresa. O que pode atuar na cadeia é o risco de reputacao. Um dos stakeholders das
associagdes comenta que ¢ necessario aculturar inovagoes no Brasil, partir de um decreto
do governo ou no. Para ele, o poder de compras do Estado é central para estimular a ACV,

a partir do oferecimento de editais de compras que premiem esforgos de sustentabilidade.

A Lei n® 8.666/1993, Lei das Licitacoes, teve como escopo a inibi¢ao 2 fraude
nos processos de compra, e nio a regulamentacio da melhor compra. Esta lei estabelece
uma relacio de comando e controle para a compra publica, o que gera uma inibigao no
comprador governamental, que fica receoso de descumprir a norma legal, e prejudica o
avango da CPS. Aperfeicoamentos no sistema de pregao eletrénico poderiam também
contribuir para a promogio dos produtos sustentdveis. Este stakeholder defende que o
governo deveria exigir a ACV dos produtos importados, criando barreiras alfandegdrias

para produtos com impactos ambientais no seu ciclo de vida que nao estivessem adequados.

3.3.3 Cenarios de futuro: estimulo

Em um cendrio de futuro em que as pressdes impulsionam oportunidades, mas estas se
deparam com as fraquezas dos sistemas que almejam adotar a ACV, é possivel estimular
agdes de preparagio para a ACV. O principal cendrio de estimulo, na percepgao dos
stakeholders, é a adogio, pelo Estado, da metodologia qualitativa do PCV, que contribuiria
para a identificacdo, em cada regiao/bioma, dos setores que deveriam ser priorizados na
construgao da ACV e daqueles que seriam deixados de fora num primeiro momento.
Além disso, o PCV ajudaria a gerenciar a construgao de consensos entre stakeholders

publicos e privados, em cada cadeia de produgao.
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A visao abrangente do Ministério Publico (MP) contribuiria, segundo um szakeholder do
governo, para a avaliagio de aspectos intangiveis da sustentabilidade, como os interesses
difusos e coletivos, que poderiam ser expressos como dimensoes de andlise de impacto
social. Neste sentido, uma das ferramentas do MP que pode ajudar neste processo é o
termo de ajuste de conduta preventivo (TACP). O governo pode também estipular metas
para si mesmo, com impactos no mercado, estabelecendo, por exemplo, que, ap6s certo
tempo, ele passard a comprar determinado produto sustentdvel com especificacoes de
produtos similares aquelas presentes na DAP.

Outras agoes de estimulo seriam aquelas que buscam aumentar o grau de
confian¢a mutua entre o Estado e as empresas. Neste sentido, o PCV ¢ uma metodologia
de integragao de esforgos governamentais e privados para fortalecer a construgao de
politicas. O PCV pode orientar a formagao de um férum setorial de politicas do setor
publico, oportunizando sinergias entre as politicas que lidam com ciclos de vida de
produtos. Estes féruns podem ser um espago de interlocugao, um lécus de conversacio
no qual grandes empresas que j4 utilizam a ACV e que fazem parte da rede empresarial
de ACV, o grupo de trabalho de ACV do Conselho Empresarial Brasileiro para o
Desenvolvimento Sustentdvel, poderdo repassar sua experiéncia para as pequenas ¢ as
médias empresas. O mais importante é estimular o ambiente de confianga entre
as empresas e o(s) governo(s)/repositérios de dados.

Agoes prévias podem ser estimuladas para a construgio de uma estratégia nacional,
tanto guiada pela ACV-m quanto pela ACV-e. Uma politica de design de integragao de
cadeias, ou uma diretiva de ecodesign, seria bem-vinda. Seguindo esse raciocinio, uma
concertagdo de politicas ptblicas que lidam com ciclos de vida deveria ser estimulada,
sem incorrer em conflitos no pacto federativo. Este seria um enfoque preventivo.

Segundo um profissional do mercado que atuava como consultor de ACV e hoje
coordena um setor de ACV numa grande empresa, a cultura do ciclo de vida deve ser
praticada mesmo que haja auséncia de dados nacionais. Simulagées com soffwares que
usam dados importados sdo diddticas, pois treinam os gerentes e o pessoal técnico responsavel
pela construcao da ACV, para o entendimento das potencialidades da ferramenta na

gestao do processo produtivo.

3.3.4 Cenério de futuro: protecdo
Os cendrios de protecao sao construidos a partir das percepgoes de como atuar sobre pressoes

que incidem sobre as fraquezas internas e ameagas externas dos sistemas sob anilise.
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O cendrio de prote¢ao mais citado entre os stakeholders da pesquisa é a necessidade de
evitar esquemas de negociacdo entre empresas ¢ Estado que sejam morosos na definicao
das metas de implementagio de uma estratégia nacional de ACV. Outro cendrio a ser
evitado ¢ aquele em que hd informagao disponivel e de qualidade, mas os custos
de construgido da ACV permanecem altos e proibitivos. E preciso pensar em esquemas de

implementagio com redugao de custos de construgio dos inventdrios.

Segundo um dos stakeholders das associagdes no setor de blocos de concreto, hd
uma grande dispersao dos valores dos coeficientes técnicos em uma amostra reunindo
de duzentas a trezentas empresas que fazem blocos de concreto. Esta grande dispersao
entre valores mdximos e minimos desautoriza o uso de coeficientes técnicos médios
para a constru¢io de uma ACV de um produto tipico. Serd necessdrio trabalhar com os
dados que representam arranjos produtivos diferentes, em um cendrio de regionalizagio
da ACV no Brasil para este setor. As estratégias de implementagao da ACV devem levar

em conta a variedade de arranjos produtivos no Brasil.

3.4 Governanca da informacao

O Ibict, com apoio do Inmetro, estd implantando o sistema de informagoes de ACV do
Brasil na PBACV. As bases de dados estao sendo coletadas; contudo, é preciso definir
a estratégia de implementagao que serd utilizada, como aproveitar o esforco feito pelas
empresas que j4 estao certificadas, seja com o selo #ipo 1, seja com o tipo 3. Os bancos de
dado da Embrapa e da Petrobras estao sendo disponibilizados para o SICV do PBACV.
Segundo um dos stakeholders do governo, as empresas com selos #ipo 3 deveriam ceder

seus dados compulsoriamente aos repositdrios publicos.

O Ibict assumiu a presidéncia do Conselho Internacional de ACV e tem a meta de
expandir o trabalho de criagao de uma ontologia de coeficientes técnicos brasileiros para
a escala internacional, em acordo com a crescente integracio produtiva na escala global.
A joint-venture suica formada pela empresa estatal Empa-Laboratério de Materiais ofereceu
ao Brasil, gratuitamente, seu banco de dados e também a tropicalizagao desses, com
um valor estimado de R$ 600 mil. O potencial é enorme em comparagio a oito anos
atrds segundo um dos stakeholders do governo. Recursos humanos também estao sendo
capacitados na Suiga para estruturar o repositério nacional e montar sua ontologia de

classificagao dos coeficientes técnicos.
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Os bancos de dados devem ser abastecidos com dados certificados e adaptados ao
caso brasileiro. E necessario adaptar as andlises entre regides no Brasil, em especial devido 2
mudanca das condi¢des ambientais e climdticas. Por exemplo, a ACV da castanha-de-caju
serd especifica para o ecossistema da regiao produtora. Outro aspecto importante ¢ que os
repositorios de informagoes de ACV caducam rapidamente devido a dinAmica tecnolégica.
Neste sentido, um ator governamental propde uma “virtuosa simplificacio” da ACV, que
nio retire a forga da metodologiade ACV, mas torne célere a constante atualizacio.

H4 um descompasso entre as empresas grandes que fazem ACV, e que podem
comprar dados para alimentar seus inventdrios, e as pequenas e médias, que nao possuem
recursos para isso. Neste sentido, a experiéncia norte-americana de disponibilizar um
software de dominio livre para elaborar inventérios (ICV) e a AICV é um exemplo a ser
seguido de intervengio otimizadora do governo.

O padrao de ACV para a comunidade europeia, o sistema ILCD, estd em disputa
comercial com o padrao Suico Ecospold, cujo proprietdrio é a empresa Ecoinvent.
O ILCD ¢ usado pela Uniao Europeia, pelos Estados Unidos e pela China. H4 outros
sistemas, como o Cades, do México. Em relagdo aos soffwares mais usados para a cons-
trugao da ACV, Gabi e Simapro, os Estados Unidos avangaram nesta pauta e ofereceram
ao mercado o soffware aberto OpenLca. Repositdrios internacionais, como o Ecoin, tém
um papel importante na arquitetura mundial de dados de inventdrios de ACV.

Em 2010, foi criado 0 PBACV, com duas ag6es estratégicas definidas pelo Conmetro:
a defini¢ao da arquitetura do banco de dados e a utilizagao deste nas politicas governa-
mentais. Segundo uma das representantes do governo, trés processos de ACV estao sendo
conduzidos no Brasil: 6leo diesel, rochas ornamentais e cobre. Estas ACVs fazem parte
do projeto da Financiadora de Estudos e Projetos (Finep) de estruturagao do sistema
de informag¢io em ACV. O processo ¢ aberto a outros setores/empresas, a partir de um
painel de aderéncia.

E necessario que o PBAVC tenha continuidade, que os estudos sejam feitos e que
as informacdes sejam coletadas. As formas de compartilhamento da informac¢io podem
ser de dois tipos: processo agregado e processo unitdrio. No processo agregado, sao
cedidos dados médios aos interessados; no processo unitdrio, os dados primdrios.
O software JRC é utilizado no gerenciamento destes bancos de dados. Estas consideragoes
devem fazer parte da politica de gestao de banco de dados, a partir de negociagao entre
Estado e empresas.
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Para alimentar os bancos de dados, é necessdrio respeitar a realidade dos setores
produtivos no Brasil. Se os coeficientes técnicos dos inventdrios estiverem dispersos em
relacio aos seus valores mdximos e minimos, medidos nos diferentes sistemas de
produgao de uma cadeia especifica de produgio, isto pode inviabilizar a solidez do dado
a ser compartilhado. Assim, a padronizacio produtiva ¢ uma meta a ser confrontada no
Brasil, pois ela influencia a qualidade dos dados de ACV brasileiros.

O Sistema Brasileiro de Catalogacao de Material (Catmat) agrupa em torno de
230 mil itens de compras de materiais. Para o produto caneta, tém-se até trezentos itens
possiveis, e assim sucessivamente. Isto mostra o desafio a ser enfrentado para utilizar o
esquema PCV/ACV na formagcio de critérios e requisitos de sustentabilidade para a CPS.

4 DISCUSSAO

O uso da metodologia pressao-estado-resposta demonstrou ser eficaz em estudos de
avaliagdo de ferramentas que contribuem para a sustentabilidade. Em especial, o uso da
matriz S, representando as subcategorias de resposta, demonstrou seu poder analitico
ao complementar a capacidade analitica da matriz Swot, representando as subcategorias
de Estado, na avalia¢ao de processos de decisao estratégicos. A metodologia provou ser
eficaz, como uma ferramenta do PCV, ao oferecer resultados, em um curto espago de
tempo, para estudos qualitativos com stakeholders. Ela pode ser aplicada em comissoes
formadoras de critérios e requisitos de sustentabilidade, em apoio a aplicagio da ACV.

A categoria pressao foi expressa em duas subcategorias: pressoes internas e externas.
A principal pressao interna para ado¢ao da ACV nas politicas publicas é a for¢a que
a ACV tem nos circulos cientificos da sustentabilidade. Ela é uma marca associada a
sustentabilidade na industria, que agrega valor as marcas empresariais. O Estado
pressiona pela adocio da ACV, pois ela ird melhorar sua capacidade de arbitrar conflitos
ambientais da produgio e fornecerd uma base cientifica respeitada na sociedade para a
formulacao dos critérios de sustentabilidade. A pressio externa estd ligada a percep¢ao
dos stakeholders de que a ACV delimita um campo de avancos tecnoldgicos, em especial
na drea do ecodesign.

A categoria estado estd dividida em quatro subcategorias, captadas pelo método
da matriz Swot: forgas, fraquezas, oportunidades e ameacas. A principal forca da ACV
¢ o seu potencial diddtico, capaz de explicitar os ciclos produtivos. Isto tem um papel
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na instrugdo das politicas pablicas. A popularizacao da ACV tem gerado uma série de
metodologias, ou abordagens, da ACV e de selos associados. A fraqueza central dos
sistemas analisados é a falta de abertura para a inovagao da ACV nos processos de gestao
da produgao. Seu custo de construgio ¢ caro para as empresas grandes e proibitivo para
as pequenas e as médias, mas o que emperra sua disseminagio ¢ a falta de informagao a
respeito de seu papel na melhoria do desempenho ambiental da produgao e sua capacidade
de simular inovagées na produgao.

As principais oportunidades estdo na crescente preocupagiao ambiental das
pautas comerciais nacionais e internacionais. A ACV vive também um florescimento de
oportunidades metodolégicas com a convergéncia de bancos de dados georreferenciados,
em que os processos de decisao podem ter a seu dispor a simulagao das agoes estratégicas
antes de elas serem tomadas, ndo apenas no ambiente de fibrica, mas também no seu
contexto socioambiental.

O custo da ACV pode ser diminuido com a constru¢io de um banco de dados
nacional, e a disponibilizacao de um soffware de construgao, ao lado da capacitagao,
pode tornar acessivel a ACV no Brasil.

A categoria resposta captada pela matriz S se expressa através das agoes a serem
tomadas em determinados cendrios de futuro: realizacio, confrontacio, estimulo e
protecio. No cendrio de realizagao, o Estado integra seus esforgos para oferecer um
sistema de informagao em ACV e instrumentos de TT que barateiam o custo e permitem
0 acesso de todas as empresas. Para isso, é preciso ver a ACV como inovagio e processo
de integracgao ligado a trés grandes stakeholders: agentes, agdes e instrumentos.
Outra a¢io emergente futura é um plano de comunicagio eficaz sobre a ACV e seus beneficios.

O setor ptiblico, em um cendrio de confronta¢io, com uma maior preocupacio com
questoes ambientais no mercado, deve liderar um processo nacional de capacitagio em
ACYV, com o apoio das associagoes empresariais dos 6rgaos de divulgacao e fomento das
inovagdes. As cidades brasileiras estdo envelhecendo com pegadas ecoldgicas crescentes
e oferecem um campo enorme para inovagoes.

Um dos principais cendrios de estimulo propoe a adogao, pelo Estado, do
pensamento de ciclo de vida em uma etapa prévia 8 ACV, qualitativa e conceitual, para
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a construgio de consensos entre os stakeholders. Esta metodologia contribuiria para
aumentar a conflanca entre os stakeholders. Além disso, ¢ preciso que o Estado estimule
a integracao entre politicas industriais ligadas a inovagao e a integragdo produtiva.

O cendrio de protegao principal para os stakeholders da pesquisa é o desenho de
uma estratégia de ACV que aumente a confianga e evite a morosidade nos processos

de decisao envolvendo o Estado e as empresas.

A governanca da informacio em ACV avangou no Brasil na defini¢ao das regras de
funcionamento e no desenho do repositério nacional. H4 perspectivas promissoras para
que a criagdo do banco de dados do PBACYV se concretize. A definigao da arquitetura
do banco de dados jd tem um formato, que estd sendo compartilhado com as empresas.
Enquanto isso, o uso dos dados de ACV em politicas publicas continua num passo lento.
Empresas estatais, como a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria (Embrapa) e a

Petrobras, j4 utilizam a ACV em suas pesquisas de inovagao.

Dois aspectos sistémicos emergiram da metodologia utilizada e ajudam a responder as
seguintes perguntas de pesquisa: como implementar a ACV nas politicas piiblicas brasileiras?;
e qual o papel da governanga da informagio? Sao eles: o desenho da estratégia de ACV adaptado

a0 caso brasileiro e a metodologia de ACV a ser adotada neste desenho.

O papel do Estado na construgio de politica é promover o debate e a discussao
sobre as etapas do ciclo de vida do produto, bem como o escopo e as dimensoes de andlise
em cada uma delas. Tradicionalmente, segundo um dos stakeholders da academia, a
postura do empresariado “vai a reboque” do Estado, e a gestao do governo pode ser

mais ou menos factivel.

O uso do PCV em politicas publicas envolveria a formagao de painéis de especialistas
para identificar pontos criticos e pontos criticos de controle do sistema de producio.
O mapeamento destes pontos criticos dos sistemas produtivos analisados estabeleceria
as diretrizes para que comissoes passassem a elaborar critérios, requisitos e metas de
desempenho a serem cobrados na politica publica. Os estudos de ACV seriam utilizados
para a avaliagdo e o direcionamento da politica jd implantada e para que as empresas

pudessem demonstrar a adequagdo ambiental de seus produtos e servigos (figura 4).
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Uma vez estabelecidos os critérios e os requisitos de sustentabilidade para orientar
a politica publica, o Estado pode utilizar a modelagem de ACV para comparar o desem-
penho de sustentabilidade antes e depois dos novos requerimentos. O conhecimento
adquirido neste exercicio pode ser retroalimentado para aperfeicoar os critérios. Nos casos
europeu e brasileiro, o Estado ndo pode exigir que uma empresa utilize uma ferramenta
de gestao como a ACV, mas pode mostrar que esta ferramenta é uma forma de atingir

a conformidade com os requisitos estabelecidos pelos critérios.

FIGURA 4
Abordagens do uso da ACV em politicas publicas

Comissdes de Critérios de Sustentabilidade:
Stakeholders
Inmetro
Ibict

Avaliacdo de Impactos
do Ciclo de Vida
(AICV)

Cadeias produtivas Inventarios de ACV (ICV)

Sistema de Informacées em Ciclo de Vida
(SIcv)

Divulgagao e Capacitacdo

Avaliacdo de Ciclo de Vida (ACV)

Elaboracdo dos autores.

Paraa Unep (2012), o PCV é uma forma de prover informagao para os stakeholders,
para que eles possam fazer as melhores decisoes diante dos ciclos de vida de produtos
e servigos e seus impactos sociais, ambientais ¢ econdmicos. O Ibict (2012) define o
PCV como um esfor¢o de integragao das dimensées produtivas e ambientais, para a
identificagdo de impactos ambientais em todo o ciclo de vida e a aplicagdo dos seis erres
da sustentabilidade: repensar, reutilizar, reparar, reduzir, repor e reciclar.

Segundo Lazarevic, Buclet e Brandt (2012), o PCV, no ambiente da Comunidade
Europeia, refere-se aos aspectos empiricos e qualitativos da avaliagao do ciclo de vida
que sdo de dominio da sociedade. Neste sentido, pensamento de ciclo de vida pode ser
lido como abordagem de ciclo de vida. A adogao do PCV no setor de residuos sdlidos
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da Inglaterra se deu devido a sua flexibilidade, aos seus custos menores e a possibilidade
de acessar um conjunto maior de conhecimentos sobre ciclos de vida, em vez de se ater
apenas aos estudos especificos de ACV e suas recomendagoes. O PCV é composto por
trés grandes fluxos qualitativos: 7) o fluxo dos problemas sociais, ambientais e econdmicos
vinculados aos ciclos de vida dos produtos; 77) o fluxo das politicas publicas, presentes
em determinado ciclo de vida; e 77) o fluxo da politica e seus stakeholders. Quando estes

trés fluxos convergem, formam-se janelas de oportunidades, que incluem a construgao
de ACVs (Lazarevic, Buclet e Brandt, 2012).

Nesta pesquisa, o PCV aparece na percepgao dos stakeholders como uma plataforma
de negociagao, com o objetivo de identificar os principais pontos criticos e vulnerabi-
lidades ambientais e sociais nas politicas publicas que lidam com abordagens de ciclo
de vida e as oportunidades que o uso da ACV pode criar para a melhoria da eficiéncia
produtiva e do desempenho ambiental.

Outra tarefa do PCV é analisar o ciclo de vida das politicas e normatizagoes que
incidem sobre determinado setor, de modo a propor os eixos de construgio para novas
politicas ptblicas que utilizem a ferramenta de ACV em alguma das fases da constru¢ao
da politica ptiblica ambiental: na identificagio e defini¢io dos problemas, lidando com
seus fatores geogréﬁcos, histéricos, culturais, cientificos e econd6micos; na inclusiao
destes problemas na agenda politica, com suas escolhas e seus critérios; nos processos
de decisao diante da natureza transdisciplinar dos problemas ambientais e sociais; na
implementagdo e nas suas agoes concretas; e na avaliacdo dos impactos da politica, de

acordo com os objetivos colocados (Bursztyn e Bursztyn, 2013).

Segundo um dos stakeholders da academia, a CPS, dada sua conformagio institu-
cional, faria melhor uso da ACV na primeira fase de formagio da politica pablica —
ou seja, na identificagdo e na defini¢o dos problemas; e na fase final de avaliag¢io dos

impactos e dos resultados da politica, em que se buscam identificar os gargalos da politica.

Em rela¢io 4 metodologia de ACV a ser adotada, a necessidade de simplificagao
foi uma tonica em quase todas as entrevistas. Contudo, a simplificagdo da ACV deve
conduzir primeiramente a reflexdo sobre os objetivos da utilizagio da ACV em politicas
publicas. Os stakeholders da pesquisa percebem que é necessdrio baixar os custos da ACV,
diminuir o tempo de construgao desta e atualizar periodicamente o banco de dados.

Além disso, existe a percep¢ao de que se deve buscar, com a ACV, o fortalecimento de
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arranjos metodoldgicos, que integrem os dados sobre coeficientes técnicos de insumos
e residuos e seus impactos ambientais, com dados sobre a capacidade de suporte dos
ecossistemas e as varidveis de impacto social, antes que os processos produtivos estejam

instalados no territério.

A criagio de um repositério de dados de ciclos de vida de produtos em comunicagio
com os repositérios de dados ambientais existentes pode, com a ajuda do pensamento
de ciclo de vida, abrir possibilidades de aplicagoes de metodologias que se alimentem da
integracio destes dados. O georreferenciamento dos dados pode revelar diversos aspectos

do processo produtivo e seus impactos em escalas local e regional (Fong-Rey, 2014).

A construgao de um conjunto de ACVs, guiadas pelo desenho metodolégico
acordado numa plataforma de PCV e associadas a outras metodologias de avaliagio de
impacto social e econdmico, pode se articular para construir uma andlise da sustentabi-
lidade do ciclo de vida (ASCV). Neste sentido, esfor¢os metodolégicos tém sido feitos
para incluir impactos sobre a biodiversidade, sobre recursos hidricos e sobre as mudangas
do uso do solo na avaliagao de impacto ambiental (Claudino e Talamini, 2013; Guinée
et al. 2011).

Essas bases de dados podem se comunicar com as bases j4 existentes na esfera
publica, a respeito dos impactos ambientais dos principais setores da economia e de
suas pegadas hidrica, energética e de carbono. Esta possibilidade abriria espaco para a
construgio de uma andlise ambiental estratégica (AAE) em escala regional, dedicada a
avaliar a sustentabilidade das politicas ptblicas que facam uso da ACV como ferramenta
de apoio a decisiao (Partiddrio, 2012).

Segundo um dos stakeholders das associagdes, muitas empresas nao percebem ainda
os beneficios tangiveis e intangiveis de uma ACV. O que equivale a dizer que ainda nao
conhecem seus sistemas de produgao e nao internalizaram seus riscos. Mas a ACV vem
ganhando espago a partir do receio do risco de reputagio e da compreensio de que a

ACV nio é uma ferramenta de comando e controle, mas sim de gestio.

Em um cendrio de internacionaliza¢io da economia brasileira que implicasse a

adogdo da ACV, para fazer frente a um ambiente mais competitivo e inovador, o governo
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poderia negociar os tempos de ado¢ao da ACV com os setores empresariais, utilizando
plataformas de PCV setoriais. Um primeiro obstdculo a ser enfrentado neste processo,
segundo Bursztyn (2015), é a sindrome do “curto-prazismo”, presente no ambiente de
construgao das politicas ptiblicas no Brasil. Um dos szakeholders das associacoes reafirma
esta ideia, ao dizer que os compromissos entre empresas e governo que exijam um prazo
alargado de colaboragao, como no caso de politicas de mudanca climdtica, ainda sao

feitos sob uma base enorme de incertezas.

As abordagens de ACV no Brasil necessitam construir uma estratégia de imple-
mentagao que coordene os fatores principais que regulam as agdes do setor publico
na construgdo das politicas publicas. Para Bursztyn e Burstzyn (2013), estes fatores
determinam se os objetivos da politica ptblica ambiental sero alcancados. Sao eles:
factibilidade da politica em meio a conflitos de interesses; uma base legal e programatica,
com capacidade de exercer instrumentos coercitivos; a presenca de instituigdes politicas
consolidadas, com formagao constante de seus recursos humanos; integracao e harmonia
com as demais politicas, num ambiente transversal para as politicas ambientais; conso-
nancia com as diretrizes politicas nacionais e suas op¢des geopoliticas; flexibilidade na
criagao de novos instrumentos de intervengio; e produgio regular de informagao sobre

a qualidade ambiental, com a defini¢ao de indicadores para um monitoramento efetivo.

5 CONCLUSOES

Uma estratégia que tenha em conta os fatores expostos anteriormente permitird que a
ACV seja explorada, em todo seu potencial, como instrumento de apoio a decisao em
politicas publicas. Este potencial existe, como visto, ao longo das diferentes etapas e nos
diferentes formatos da AVC. A constru¢io de uma plataforma de pensamento de ciclo
de vida, por sua vez, torna-se valiosa por si s6, na medida em que seja capaz de difundir
conceitos, métodos e dados relativos as diferentes possibilidades da ACV, sejam quais
forem os cendrios de ado¢do e implementagao desta. A concretizacio dessas iniciativas,
necessdria para uma gestao adequada de matéria e energia pela atual economia, serd de
vital importincia na superagio de todos os desafios ambientais que o futuro préximo
impde ao Brasil, como a conservacio de ecossistemas; a qualidade social e ambiental dos

ambientes construidos; e a minimiza¢ao e a mitigagao das mudangas climdticas no planeta.
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APENDICE

QUADRO A.1
Participantes da pesquisa

Setor academia

Professor doutor Armando Caldeira, do Departamento de Engenharia Mecanica e do Centro de Desenvolvimento Sustentavel (CDS)
da Universidade de Brasilia (UnB).

Professor doutor Mauricio Amazonas, do CDS/UnB.

Professora doutora Raquel Naves Blumenschein, coordenadora do Laboratério do Ambiente Construido, Incluséo e Sustentabilidade (Lacis),
pertencente a Faculdade de Arquitetura e Urbanismo (FAU), do CDS da Faculdade UnB Gama (FGA), e diretora do Centro de Exceléncia
de Building Research Establishment (BRE) da UnB.

Setor governo

Beatriz Carneiro, coordenadora-geral de Analise de Competitividade e Desenvolvimento Sustentavel; e Demétrio Filho, assessor técnico
da Comissdo Técnica do Plano IndUstria, pelo Ministério do Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior (Mdic).

Fernanda Daltro, especialista em consumo sustentével; e Flavia Fangetto, especialista em mudanca climética pelo Programa das
Nac6es Unidas para o Meio Ambiente (Unep).

Cecilia Oliveira, diretora; e Tiago Braga, chefe da Divisdo de Desenvolvimento de Inovacdo em Produtos de Informacdo pelo Instituto
Brasileiro de Informacéo em Ciéncia e Tecnologia (lbict).

Zilda Maria Faria Veloso, diretora de Ambiente Urbano da secretaria de Recursos Hidricos e Ambiente Urbano do Ministério do
Meio Ambiente (MMA).

Maria Aparecida Martinelli, gerente da Divisdo de Articulacdo Externa e Desenvolvimento de Projetos Especiais (Diape) e da Diretoria
da Qualidade; e Maria Teresa Rodrigues, secretaria-executiva da Certificacéo Florestal (Cerflor), do Programme for the Endorsement of
Forest Certification Schemes (PEFC), representando o Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia (Inmetro).

Avriel Pares, secretério-executivo da Secretaria de Assuntos Estratégicos (SAE).

Setor associacOes empresariais

Mario Cardoso, especialista em Politica e IndUstria da Geréncia Executiva de Meio Ambiente e Sustentabilidade (Gemas), da Confederacéo
Nacional da Industria (CNI).

Mario Esper, gerente de Relagdes Institucionais da Associacdo Brasileira de Cimento Portland (ABCP).
Fernando Malta, assessor técnico em Relagdes Institucionais do Conselho Empresarial Brasileiro para o Desenvolvimento Sustentavel (CEBDS).
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ANEXO

QUESTIONARIO DA PESQUISA

Instituto de Pesquisa Econémica Aplicada (Ipea)
Projeto de Pesquisa “Sustentabilidade Urbana e Regional no Brasil”

Subprojeto de Pesquisa “Andlise do Uso da Avaliagao do Ciclo de Vida (ACV)

em Politicas Publicas”.
Questiondrio da pesquisa
Primeiro bloco de perguntas: pressao

Pergunta principal: Quais as pressoes internas e externas para a ado¢ao da ACV no Brasil
e da criagdo de um repositdrio de informagées (armazenamento e gerenciamento)

das anilises de ciclo de vida?
Perguntas secunddrias:

1. A abordagem de avaliagio de ciclo de vida (ACV) pode ser usada para apoiar
politicas publicas ambientais e sociais? Que papel a ACV tem desempenhado nos
processos de decisao publicos?

2. Quais os principais fatores necessdrios para o seu uso?

3. AACV é uma tendéncia a ser adotada em todos os paises? Quais as diferengas entre
seu uso no Brasil e no exterior?

Segundo bloco de perguntas: estado
Pergunta principal: Qual o estado atual do Brasil em relacao a adogao da ACV?

Quais as potencialidades do contexto nacional para esta adogio, bem como suas debilidades?

Quais sdo as principais oportunidades para esta adogio e suas possiveis ameagas?
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Perguntas secundérias:

4.

Quais os principais fatores determinantes na difusio da prdtica de ACV?
Como a ACV ¢ difundida no Brasil?

De que forma a ACV pode apoiar os processos de tomada de decisio em politicas
q
publicas? Quais as oportunidades para o seu uso?

Quais os aspectos em que a abordagem de ACV necessita ser complementada com
outras abordagens? Quais as limita¢oes em sua utilizagao?

Em que setores da economia, ou politicas ptblicas, a abordagem de ACV nao ¢ aplicavel?

Terceiro bloco de perguntas: resposta

Pergunta principal: Diante das pressoes exercidas para a adogao da ACV no Brasil e das

carateristicas do contexto nacional, quais os cenarios de futuro para seu uso e o gerenciamento

de suas informagoes?

Perguntas secunddrias:

1.

4.

Que tipo de empresa ou 6rgao do governo tem efetivamente utilizado a abordagem

de ACV e por qué?

Qual a distAncia entre as potencialidades metodoldgicas e tecnoldgicas da abordagem
de ACV e o que o mercado efetivamente realiza? Haveria resisténcias ao seu uso
no mercado nacional?

Quais setores ou stakeholders sio mais resistentes quanto a adogdo da prética de
ACV? Havendo resisténcias a abordagem de ACV, como seria possivel contornd-las?
Qual o papel do custo de implementacio da ACV neste contexto?

Quais as situagoes a serem evitadas para a adogio da ACV nas esferas publica e privada?

Quarto bloco de perguntas: governanga da informagao

Questio principal: Quais os repositérios de informagio para metodologias que lidam com

o pensamento do ciclo de vida no Brasil? Como estimular a construgao destes repositérios?
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