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Resumo A Avaliagio do Impacto do Ciclo de Vida (AICV) consiste na
associacao de dados do inventario do ciclo de vida a categorias de impacto
especificas, por meio de diferentes métodos de avaliacio. Desta forma, a
Avaliacdo do Ciclo de Vida (ACV) proporciona uma visio abrangente dos
impactos ambientais gerados por um determinado processo, contudo, os
métodos de avaliagio de impacto apresentam divergéncias sobre suas
categorias de impactos ambientais. Com base em uma pesquisa
bibliografica, investigou-se a variedade de métodos de atribuicio de
impacto disponiveis, com abordagens distintas, objetivando facilitar a
compreensio acerca dos métodos existentes. Os resultados apontam que
vérios métodos tém sido descritos na literatura, evidenciando algumas
limitacdes de categoria de impacto sobre uso de dgua, escassez hidrica e
substancias nocivas a saide humana, aspectos que devem ser superados
pelos métodos de AICV.

Palavras-chave: sustentabilidade; LCA; categoria de impacto; meio-
ambiente.

Abstract The life cycle impact assessment (LCIA) consists in associating
inventory data of life cycle to specific categories of impact, through
different methods of assessment. Thus, the life cycle assessment (LCA)
provides a comprehensive view of the environmental impacts generated
by a certain process, however, the impact assessment methods have
differences on their categories of environmental impacts. Based on a
literature review, we investigated the impact of variety of allocation
methods available, with different approaches, in order to facilitate the
understanding of the methods and the choice for work in LCA. The results
show that several methods have been described in the literature, showing
some limitations on use of water, water scarcity and harmful substances to
human health, which that must be overcome by the methods of LCIA.
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Introducao

A Avaliacio do Ciclo de Vida (ACV) estd entre as principais
ferramentas para quantificacio das emissoes, avaliando os aspectos e
impactos potenciais associados a produtos, processos e servicos mediante
a associacio dos dados do inventdrio do ciclo de vida a categorias de
impacto especificas, num processo que consiste na Avaliagio do Impacto
do Ciclo de Vida (Harding, 2013; Piekarski et al. 2012).

A Associacio Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) através da NBR
ISO 14040 (2009) explicita a importincia indicando que a aplicagio direta
da ACV se di para o desenvolvimento e melhoria de produtos, para o
planejamento estratégico das organizacoes, para a elaboracio de politicas
publicas e em estratégias de marketing. Dessa forma, os métodos de ACV
sdo essenciais para analisar o impacto ambiental em dreas prejudicadas
pelo aquecimento global e esgotamento de recursos naturais, que
necessitam de recuperacio.

O desafio da AICV ¢ avaliar o impacto potencial das substincias
emitidas empregando um procedimento aplicivel a todas as substincias
de forma consistente, utilizando uma unidade comum de medida, para
resultar em dados comparaveis entre categorias de impacto (Owsianiak et
al. 2014; Pizzol et al. 2011). Para superar esse desafio, ao longo dos anos,
os pesquisadores tém desenvolvido virios métodos de avaliacio.

Dada 2 infinidade de metodologias disponiveis e em continuo
aprimoramento, pretende-se elucidar quais sio os principais métodos
aplicados, as convergéncias e divergéncias entre si e o tipo de abordagem
apresentada, com o objetivo de facilitar a compreensio, descrever o
estigio dos estudos acerca do tema e gerar questoes para o
desenvolvimento de pesquisas futuras.

Avaliagio do Ciclo de Vida

O conceito da avaliagio do ciclo de vida (ACV) de um produto
surgiu na década de 1960, aplicados a modelos de avaliacio de custos e
recursos naturais, evoluindo na década de 1970 para estudos de avaliagao
emérgica. Muitos nomes foram utilizados para a avaliagio, como por
exemplo, eco-equilibrio (Alemanha, Suica, Austria e Japio) e andlise de
recursos € do meio ambiente nos Estados Unidos (Andersson et al. 1994;
Roy et al. 2009). Contudo, o conceito de ACV pouco evoluiu, ganhando
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énfase a partir de 1985, motivado pela necessidade de uma ferramenta que
permitisse a comparagao de produtos a partir do ponto de vista ambiental,
visando atender os critérios de rotulagem ecoldgica da Comunidade
Europeia (Andersson et al. 1994).

A partir da década de 1990, vérios esforcos foram realizados com o
intuito de padronizar a metodologia de ACV. Entre eles, destacam-se virios
projetos da Society of Environmental Toxicology and Chemistry (SETAC)
e United States Environmental Protect Agency (USEPA), buscando
desenvolver um consenso sobre um quadro para a realizacio de anilise de
inventdrio de ciclo de vida e avaliacio de impacto (Roy et al. 2009). Como
resultado desses esforcos, o consenso foi alcancado em quadro global de
ACV e uma metodologia bem definida para elaboragio do inventirio.

A aplicagio da ACV tornou-se frequente no setor privado e orgios
publicos, proporcionando melhorias nos produtos quanto a aspectos
ambientais, apoio a tomada de decisio e avaliagio de riscos. Analisando os
potenciais impactos de um produto e identificando seus pontos criticos a0
longo de seu ciclo de vida, proporciona decisoes fundamentadas com o
objetivo de contribuir para um desenvolvimento sustentdvel (Lehmann et
al. 2013).

A avaliacio do Ciclo de Vida (ACV) consiste em uma metodologia
com a finalidade de estimar e avaliar os impactos ambientais atribuiveis a0
ciclo de vida de um produto. tais como as mudancas climdticas, destrui¢io
do ozonio estratosférico, ozono troposférico (poluicio atmosférica),
eutrofizacio, acidificacio, riscos toxicoldgicos sobre a saide humana e os
ecossistemas, esgotamento dos recursos naturais, uso da igua, uso da
terra, entre outros (Rebitzer ef al. 2004). A ACV quantifica os potenciais
impactos por meio de uma andlise do "berco ao timulo", como
apresentado na Figura 1, através da defini¢do e utilizacio de uma unidade
funcional, permitindo estudos comparativos (Kloepffer, 2008).

A ACV ¢ normatizada pela NBR ISO 14040: 2009, que delimita as
quatro fases da aplicacio do método: definicio de objetivo e escopo,
andlise de inventdrio, avaliacio de impacto e interpretacio, as quais sio
representadas na Figura 2.

A definicdo do objetivo e escopo do estudo pode ser considerada
como uma das etapas mais importantes da avaliacio, sendo que todo o
estudo é realizado de acordo com as declaragoes dessa fase, definindo seu
objetivo, os limites do sistema e sua unidade funcional (FU) (Finnveden et
al. 2009). O objectivo da FU é proporcionar uma unidade de referéncia
para a qual os dados de inventirio sio normalizados (Roy et al. 2009).

A anilise de inventdrio engloba um extenso banco de dados de
materiais envolvidos no produto ou sistema, incluindo o levantamento, a
coleta e a andlise dos dados necessirios para a ACV (Guinné, 2001).
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Segundo o mesmo autor, devem conter, a principio, dados sobre todas as
entradas e saidas de cada processo individual do sistema examinado, como
fluxo de poluentes, materiais e recursos, que serio apresentados de forma
quantificada para que, apds o tratamento, possibilitem a obtencdo dos
impactos ambientais e posteriormente a avaliagio desses impactos. A
norma ISO 14040: 2009 aponta os elementos obrigatérios dessa fase:
selecio das categorias de impacto, classificacio e caracterizagio e os
elementos opcionais: normalizagio, agrupamento, ponderacio e anilise
adicional da qualidade dos dados.

De acordo com Piekarski et al. (2012), na etapa de selecio de
categorias de impactos, de acordo com o objetivo e escopo, serao
identificadas as preocupagoes ambientais, as categorias e os indicadores
que serdo utilizados. Os autores explicam que, na etapa seguinte, as
entradas e saidas do inventirio que contribuem para causar o impacto
ambiental serdo classificadas de acordo com o problema, ou seja, os dados
do inventirio serdo correlacionados com as categorias de impacto.

Desta forma, o inventirio é elaborado contabilizando todas as
externalidades geradas durante a atividade analisada. A partir do inventario
gerado, na fase avaliacio de impacto € calculado o impacto resultante de
cada item contabilizado no inventirio (Weidema, 2015). Existem varios
métodos para classificar e caracterizar o impacto do ciclo de vida dos fluxos
para o meio ambiente, o que pode complicar a comparagio dos diferentes
estudos de ACV. Na avaliacio de impacto, dois métodos sao seguidos,
atribuicio de impacto orientada a ponto médio (midpoint) e métodos
orientados a ponto final (endpoints). Nas abordagens orientadas a
endpoint, os fluxos sio classificados de acordo com as dreas de
contribui¢io (Arbaut et al. 2014).

O Objetivo dos métodos de atribuicio de impacto é simplificar a
complexidade de centenas de fluxos em algumas dreas ambientais de
interesse. Os métodos orientados a ponto final (endpoint) também
classificam os fluxos de um sistema em vérios temas ambientais, mas eles
tém por objetivo modelar o dano de cada externalidade de acordo com o
seu efeito sobre a satide humana, a saide do ecossistema ou danos aos
recursos (Weidema, 2015).

A etapa de interpretagao e andlise de impacto consiste na fase final,
sendo feitas constatagcoes da anilise de inventirio e da avaliagio de
impactos, evidenciando pontos criticos, limitacdes, identificando as fases
do ciclo de vida que mais causam impactos e fornecendo recomendagdes
finais. Esta etapa permite a identificacio de pontos que necessitam de
melhorias, inovagio nos produtos ou processos de fabricacio, visando a
preservacdo ambiental (Suer et al. 2004).
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Figura 2: Estrutura da Avaliacio do Ciclo de Vida (ISO 14040: 2009). Fonte: Elaborado pelos autores a partir da ISO 14040: 2009.

Métodos

A pesquisa foi realizada por um levantamento bibliografico visando
identificar os principais métodos de atribui¢do de impacto utilizados para
avaliacdo do ciclo de vida. Foram utilizados os mecanismos de buscas da
Science Direct, Web Of Science e Scopus.

Ap6s a classificagio dos métodos de atribuicio, foi realizada uma
pequena descricdo dos métodos com maior frequéncia de utilizacio,
identificando seus autores e ano de publicacio e apresentando suas
principais caracteristicas quanto a abrangéncia, delimitagdo e utilizagdo.
Foram mapeadas as respectivas categorias de impacto midpoint e
endpoint abordadas em cada método.

Posteriormente, os métodos foram comparados de acordo com o
escopo de suas categorias de impacto, identificando as convergéncias e
divergéncias.

Resultados
Métodos para Avaliagio de Impactos do Ciclo de Vida

Os modelos de caracterizacio de impacto sio conhecidos como
métodos para AICV e apresentam caracteristicas individuais especificas,
podendo ser classificados em duas categorias de acordo com sua
abordagem: midpoint e endpoint (Cavalett et al. 2013). De acordo com os
autores, a0 nivel midpoint (ponto médio), todas as substincias referentes
a0 AICV possuem caracteristicas que nio representam as consequéncias
finais sobre o percurso ambiental das emissoes listadas no inventdrio do
ciclo de vida (ICV), mas sio indicadores de impacto em potencial. Ja a
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modelagem endpoint (ponto final), consiste basicamente em caracterizar
a gravidade ou as consequéncias de categorias de impacto de ponto médio,
ou seja, quantificar as consequéncias finais das externalidades nas
respectivas dreas de protecio: danos aos ecossistemas, saide humana e
recursos protecao.

A Figura 3 apresenta uma distingio entre midpoints e endpoints,
onde os indicadores de ponto final sio definidos ao nivel das dreas de
protecdo e os pontos médios indicam impactos em algum lugar entre a
emissio e o ponto extremo. Evidencia-se a visao holistica da AICV sobre os
impactos ambientais, jd que considera a possibilidade de que esses afetem
uma ou mais dreas de protecio e que existam nio somente 0s impactos
toxicos (por exemplo, o risco quimico), mas também os impactos
associados de emissoes de poluentes atmosféricos (aquecimento global,
destruicio da camada de ozonio, formacio de smog), bem como os
impactos de diferentes formas de uso da terra e da dgua, do ruido e da
radiacio e esgotamento de recursos renovaveis € nao-renovaveis. Dessa
forma, cada método de AICV considera um conjunto especifico de
categorias de impacto. As principais categorias midpoint e endpoint, assim
como as suas relagdes, sdo ilustradas na Figura 4.

Emissdo de
substancias

Impacto 1

\

Processo — Transporte e
transformacgéo

Midpoints \l/
Impacto 2

Impacto n

Impacto em
areas de
protecdo

Endpoint

Figura 3 Representacio esquemdtica de um mecanismo ambiental
subjacente 2 modelagem Avaliacio de Impactos do Ciclo de Vida. Fonte:
Finnveden et al. (2009), adaptado de Hauschild and Potting, 2005.

De acordo com CCI (2010), os métodos frequentemente utilizados
sdo os apresentados no Quadro 1, juntamente com o resultado do
mapeamento das categorias de impacto. Dentre os métodos identificados,
seis mais utilizados serao detalhados nos topicos seguintes.

CML 2001
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Desenvolvido por um grupo de cientistas do Centro de Ciéncias
Ambientais da Universidade de Leiden, Holanda, o método tem por
objetivo interligar os fatores de avaliacio de impacto propostos para a
abordagem aos dados do Ecoinvent (Hischier et al. 2009). A aplicagio do
método midpoint consiste em associar os fluxos elementares de dados do
Ecoinvent aos nomes de substancias dadas na publicacio dos fatores de
caracterizacio (Guinée et al. 2001).

Uma emissao identificada no inventario do ciclo de vida é convertida
numa contribuicio para o efeito de um problema ambiental
multiplicando-a por um fator equivalente (Ferreira, 2004). O cilculo do
fator de normalizacio de uma determinada categoria de impacto € obtido
através da soma dos produtos gerados da multiplicacio de todos os fatores
por suas respectivas emissoes (Guinée et al. 2001).

Eco-Indicador 99

0 Eco-Indicador 99 é um dos métodos endpoint baseados no Eco-
Indicador 95, um dos primeiros métodos de avaliagio de impactos
ambientais, englobando ainda a anilise de degradacio de recursos
naturais, usos da terra e efeitos de radiacio (Ecoinvent, 2010).

Nigri et al. (2009) explicam que existe uma etapa de distribuico de
pesos de acordo com o prejuizo gerado por cada categoria a0 meio
ambiente, tendo como resultado um indicador do impacto ambiental
gerado por um determinado material, o que permite a comparagio entre
o ciclo de vida de produtos ou processos que atendam situagoes
semelhantes.

Ainda, de acordo com os autores, o método distribui a avaliacio dos
impactos em trés abordagens, sendo: igualitdria, para uma perspectiva de
longo prazo, caracterizada por qualquer comprovagio cientifica,
individualista, com uma perspectiva de curto prazo, caracterizada somente
por efeitos comprovados; e hierdrquica, onde os impactos ambientais sao
incluidos a partir do consenso entre os especialistas.

EDIP 97 — Design Ambiental de Produtos Industriais

0 método EDIP 97 foi desenvolvido durante quatro anos na década
de 1990 na Dinamarca, sendo fruto de esfor¢os conjuntos da Universidade
Técnica da Dinamarca, empresas privadas e a Agéncia de Protegio
Ambiental Dinamarquesa (Ecoinvent, 2010).

0 método consiste em uma abordagem midpoint que transcreve os
dados do inventdrio do sistema examinado em contribuigdes potenciais
para varios impactos ambientais, distribuidos em grupos principais, sendo
esses recursos € ambiente de trabalho (Guinée et al., 2001).

Os autores explicam que sua aplicacio consiste em trés etapas
diferentes:
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1. Potencial de impacto ambiental: semelhante 2 maioria dos outros
métodos, a contribuicio de cada emissdo individual as diferentes
categorias de impacto € calculada usando os respectivos fatores de
equivaléncia.

2. Normalizag¢io com uma referéncia comum: a fim de verificar qual dos
varios impactos potenciais ¢ mais relevante, em comparacio a uma
referéncia comum.

3. Ponderagio dos potenciais de impacto normalizados: trata-se do
cdlculo dos fatores de ponderacio com base em consideragoes
cientificas, politicas e normativas.

EDIP2003

Frischknecht et al. (2007) afirmam que a metodologia EDIP2003 ¢é
uma evolucio da EDIP 97, pois inclui um maior nimero de categorias de
impactos, assim como a exposi¢io da vulnerabilidade dos sistemas de
destino, o que permite melhor avaliagio da relevincia ambiental dos
impactos calculados, contribuindo para uma interpretacio mais proxima
da realidade.

Categorias de
pontos médios
(midpoints)

Toxicidade humana

K»

Efeitos Respiratérios

—

Radiagio lonica

Depreciagao da
camada de ozdnio

Oxidagao Fotoquimica A
L
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ReCiPe 2008

O ReCiPe 2008 surgiu com o objetivo de integrar a abordagem
orientada para os problemas ambientais do método CML 2001, com a
orientada para os danos, do Ecolndicator 99, por isso ¢ caracterizado por
categorias midpoint e endpoint (Goedkoup et al, 2010). Com base no
Ecolndicador 99, manteve as perspectivas individualista, hierarquizada e
igualitdria em sua modelagem (Ecoinvent, 2010).

Impact 2002+

Desenvolvida originalmente no Instituto Federal Suico de
Tecnologia — Lausanne (EPFL), sua metodologia apresenta uma
implementacio vidvel de uma abordagem combinada midpoint/endpoint,
ligando todos os tipos de resultados do inventario do ciclo de vida (Jolliet
et al. 2003). Dessa forma, usufrui das vantagens das metodologias
orientadas para o problema e das baseadas nos danos.

Categoria de
Danos (endpoint)

—_> -
Saude Humana

I, Qualidade do

Resultados ——" Ecotoxicidade Aquatica w Ecossistema

’I
do ICV t Ecotoxicidade Terrestre // i

Acidificacao Aquatica -~ P

-
-

Eutrofizagao Aquatica
Acid/Nutr. Terrestre
Ocupacéao Terrestre

Aquecimento Global

Mudanga
Climatica '

Energia Ndao-Renovavel — ™ Recursos

Extragao Mineral

Figura 4 — Categorias de impactos de pontos médios e danos para o método Impact2002+. Fonte: Piekarski et al (2013).



Florindo ez al.
Avaliagio do impacto do ciclo de vida

216

ISSN 1806-7409 —www.naturezaonline.com.br

Quadro 1: Comparacio das metodologias de Avaliacio de Impacto do Ciclo de Vida. Fonte: elaborado pelos autores com base em CCI (2010) e ECOINVENT

2010).

& + g
g a =
b= = 1]

Categorias de impacto Midpoint o g S S §
GBI R
HHBHHBEEEEIHE
S|SB 8 &5 |2|& & =l =15

Mudancas Climaticas X [x |x |x X |x |x [x [x [x |x

Destruicao da camada de Ozo6nio X |[x |x |x x |x |x [x [x [x |x

Toxicidade humana X |x |x |x X [x |x |x [x [x |x |x

Radiacio ionizante X X X |x |x

Criacao fotoquimica de oz6nio X [x |x |x x |x |x [x [x [x |x

Acidificacio X [x |x |x x |x |x [x [x [x |x

Eutrofizacdo terrestre X |[x |x |x D' X X

Eutrofizacio aquatica X [x |x |x x |x |x [x [x [x |x

Ecotoxicidade X |x |x |x x |x |x [x [x [x |x |x

Uso da terra X |x Xx |x |x [x [x |[x

Consumo de recursos X [x |x |x x [x |x [x |x |x |[x

Ruido X

Acidentes X

Saide Humana X X |x |x X |x X

Mudangas climdticas, danos midpoint X |x X |x

Destruicio da camada de Ozonio X |x X |x

Toxicidade humana, inclusive no local de

trabalho XX XX X

Radiacio ionizante X |x

Criacdo fotoquimica de ozonio X X |x

Ruido X

Meio ambiente X X |x |x X

Mudancas climaticas, danos midpoint X |x X |x

Acidificacao X |x X |x

Eutrofizacio terrestre e aquatica X |x X |x

Ecotoxicidade terrestre e aqudtica X [x X [x

Uso da terra X |x X

Fontes naturais X |x |x [x [x |x |X X |X

Energia X |x X |x

Minerais X [X X

Agua X

Discussao particularidade, um objetivo e um escopo diferente, portanto, as

Avaliar o impacto das externalidades geradas de uma determinada
atividade consiste em uma das fases mais importantes da Avaliagio do Ciclo
de Vida. No entanto, torna-se uma atividade dificil, uma vez que existem
varios métodos de atribuicdo de impacto e devem ser selecionados de
acordo com o objetivo do estudo. Cada método de AICV possui uma

caracteristicas e os objetivos pretendidos é que determinardo a escolha,
que serd crucial para que os resultados obtidos apresentem maior
confiabilidade (ARBAUT et al. 2014).

Alvarenga (2012) afirma que existe uma grande dificuldade de
encontrar um método de AICV ideal para um determinado estudo, pois
todos apresentam vantagens e desvantagens. Desse modo, uma alternativa
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indicada pelo autor ¢ a realizacio de um de estudo ACV com a aplica¢io
de mais de um método de AICV.

Em relagio as categorias de impacto, nota-se que 85% dos métodos
abordam categorias midpoint, porém, com pouca atencio ¢ dada aos
critérios de ruidos e acidentes. Dentre os endpoints, os danos dos ruidos
2 saide humana e da 4gua para os recursos naturais, sio quase
inexplorados pelas metodologias presentes.

De acordo com Weidema (2015), os métodos de avaliacio do
impacto Eco-Indicator 99 e ReCiPe2008 sio comparados com relacio a
importéncia relativa absoluta de que eles atribuem as diferentes categorias
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de impacto a midpoint. A comparagio ¢ feita por uma valorizacio
monetaria comum dos trés indicadores que sao comuns aos trés métodos:
o bem-estar humano, a natureza e recursos (Harding, 2013). O método
ReCiPe2008 avalia o impacto de uma utilizacio de recursos adicionais pelo
aumento marginal nos custos futuros de extra¢io, assumindo que nao ha
substituicdo de recursos.

O EPS destaca-se como um método que considera exclusivamente
categorias de impacto endpoint, enquanto que LUCAS, TRACI e MEEuP
tratam somente de categorias midpoint.

Quadro 2 Principais métodos de AICV utilizados. Fonte: elaborado pelos autores com base em CCI (2010) e ECOINVENT (2010).

Método Abordagem Finalidade do método Autor(es)
. Fornecer melhores praticas para os indicadores midpoint -
Predominantemente L L Jeroen Guinée
CML 2002 midpoint para a operacionalizacio da série de Normas da ISO 2001)
P 14040: 2009,
Eco-indicador | Predominantemente Desenvolver um método end{) ot qge pode ser gs.adoﬂ Mark Goedkoop
L em qualquer ACV, com atencio especial para a facilitacio
99 midpoint . < (2010)
do painel ponderagio.
EDIP97 - Apoiar a andlise ambiental e sintese de produtos
EDIP97 /EDIP | Predominantemente | © ara.ACV indusriais, abrapgendo {res areas: meio Michael Hauschild
2003 midpoint ambiente, recursos e ambiente de trabalho. (2005)
EDIP 2003 — Fornecer categorias de impactos nio
abordadas pelo EDIP97.
EPS 2000 Endpoint Auxiliar desngn?{s e desenvolvedores de produtos na Bengt Steen (2001)
tomada de decisio.
Proporcionar uma abordagem combinada, ligando todos
IMPACT L ) os tipos de intervencoes as categorias de dano: saude Olivier Jolliet
M 1 -
2002+ idpointjendpoin humana, qualidade dos ecossistemas, alteracoes climaticas | (2003)
e de recursos.
Predominantemente Desenvolxzer categor.las mzdpomt. e~endp01r.tt e ffitores de Norihiro Itsubo
LIME L ponderacio que reflitam as condi¢des ambientais do
midpoint . (2004)
Japao.
Ralph R
LUCAS Midpoint Desenvolver metodologia adaptada ao contexto canadense (;1)1()) 8) osenbaum
. logias midboi 5 . Mark m
ReCiPe Midpointiendpoint Complnar metodologias midpoint e endpoint de maneira ark Goedkoop
consistente. (2010)
Swiss L ; L. Rolf Frischknecht
, Fornecer caracterizacio e fatores de ponderacio de varias
Ecoscarcity or o ) o _ . (2006), Arthur
) Midpoint/endpoint | emissoes e extracoes com base em metas de politicas _
Ecological dblicas Braunschweig
scarcity p ) (1997)
Desenvolver um método de avaliagao de impacto que
TRACI Midpoint represente as condicoes nos EUA e que esteja em Jane Bare (2000)
consonancia com a politica de EPA.
Fornecer uma metodologia que permita avaliar o grau de .
L . René Kemna
MEEuP Midpoint consumo de energia pelos produtos, com base nos (2005)
critérios da Ecodesign of EuP Directive 2005/32/EC.
L ) Fornecer elementos de caracterizacio para a toxicidade Michael Hauschild
T
USETox Midpoinijendpoint humana e a ecotoxicidade da 4gua doce na ACV. (2005)

Pode-se considerar o IMPACT 2002+, o ReCiPe e o Swiss
Ecoscarcity / Ecological scarcity como os métodos mais completos, por
abrangerem em grande escala ambas as categorias de impacto.

A Avaliacio do Ciclo de Vida visa proporcionar uma visio
abrangente dos impactos no meio ambiente, entretanto, nem todos os

tipos de efeitos sio igualmente abrangidos pelos diferentes tipos de
métodos de AICV. Isso porque, conforme apontam Finnveden et al.
(2009), a dificuldade da falta de dados deve permanecer por muito tempo,
em relacao a substincias especificas, ji que a sociedade lida com uma
infinidade de produtos quimicos dos quais possui conhecimento limitado.
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Owsianiak et al. (2014) apontam que além de impactos toxicos sobre a
satide humana e os ecossistemas, todas as metodologias de atribuicio de
impacto devem listar as entradas mais significantes para os resultados.

Virios métodos tém sido descritos na literatura e estes precisam ser
testados e avaliados. Evidenciaram-se algumas limitagdes quanto ao uso da
dgua e a sua escassez, assim como alguns aspectos que interferem na satide
humana, que devem ser melhor trabalhados pelos métodos de AICV. A
atribuigao de impacto a uso de agua, com o objetivo de identificar a pegada
hidrica de um produto e os impactos ambientais ao ecossistema tem sido
relatada como uma das principais limitagoes dos atuais métodos de AICV
(Arbaut et al., 2014; Harding et al., 2013).

Considerando-se que as principais diferencas entre os métodos de
comparacio dependem de algumas suposicoes fundamentais, o
desenvolvimento dos métodos de avaliagio do impacto deve centrar-se
principalmente na melhoria essas premissas e suas bases de dados,
nomeadamente a modelagem dos impactos na saude humana do
aquecimento global, mudancas de tecnologia para recursos escassos, a
relacio causal entre o uso da terra humana, ocupagio da terra, e de
transformacio de terra, e o tempo de relaxamento para dreas naturais. E
notavel que todas estas questdes criticas diz respeito a impactos que tém
horizontes de tempo longos e elevada incerteza, e onde a modelagem
marginal ¢ particularmente importante e complicado.

Existe uma necessidade de estruturacao interdisciplinar das areas da
ACV e da elaboracio de programas especificos, de modo que propiciem o
desenvolvimento e a manutencio de bases de dados, a garantia de
qualidade, a consisténcia e a harmonizagio dos métodos, o que demanda
forte colaboragio internacional.
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