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Resumo:

A crescente preocupacdo da sociedade em relacéo as alteragdes climaticas e degradagdo ambiental tem
levado a busca de meios que permitam reduzir os impactos negativos da intervencdo das atividades
humanas no meio ambiente. O uso de biocombustiveis € uma opg¢do adequada para o fornecimento de
energia, porém ao mesmo tempo que é considerado uma fonte de energia limpa supondo-se que o
carbono emitido por biodiesel na fase de combustdo € a absorvido pela planta durante seu crescimento
através da fotossintese, a produgdo de biocombustiveis requer o uso de energia fossil, na forma de
fertilizantes, defensivos agricolas, maquinas para ambas as fases agricola e industrial, bem como para
o transporte de matérias-primas, insumos e distribuicdo de biocombustiveis para uso final. Anélise de
Ciclo de Vida (ACV) destaca-se como uma ferramenta para avaliar os impactos ambientais associados
aos produtos. Esta técnica abrange todas as etapas do ciclo de vida do produto, desde a retirada na
natureza da matéria-prima até a disposi¢cdo do produto final. Através de pesquisa teorica sobre ACV e
sua aplicagdo na producdo de biodiesel, verifica-se que € possivel identificar e quantificar os impactos
que a producdo e utilizacdo dos biocombustiveis no meio ambiente. Neste contexto nota-se que o
caminho indicado pela ACV por si s6 pode resultar na melhoria do processo e reducdo dos impactos
ao meio ambiente, tendo como ganhos finais a otimizacdo de uma forma geral do modo de producéao e
maior lucratividade.
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A theoretical approach regarding the Life Cycle Assessment of
biodiesel and the potential opportunities for innovation

Abstract:

The growing social concern about climate change and environmental degradation has led the search
for ways to reduce the negative impacts of the intervention of human activities on the environment.
The use of biofuels is an appropriate option for the supply of energy, but at the same time what is
considered a clean energy source assuming that the carbon emitted by biodiesel in the combustion
phase is absorbed by the plant during its growth through photosynthesis, biofuel production requires
the use of fossil energy in the form of fertilizers, pesticides, machinery for both agricultural and
industrial phases, as well as for the transport of raw materials, supplies and distribution of biofuels for
final use. Life Cycle Analysis (LCA) stands out as a tool to assess the environmental impacts
associated with products. This technique covers all stages of the product life cycle, from withdrawing
the nature of the raw materials to the disposal of the end product. Through theoretical research on
LCA and its application in biodiesel production, it appears that it is possible to identify and quantify
the impacts that the production and use of biofuels on the environment. In this context we note that the
path indicated by the LCA alone can result in process improvement and reducing impacts on the
environment, with the ultimate gains optimization in general the mode of production and greater
profitability.

Keywords: Analysis of Life Cycle, biofuels, innovation

ASSOCIAGAO PARANAENSE DE
ENGENHARIA DE PRODUGAO

@ APREPRO


mailto:acfrancisco@utfpr.edu.br

IV CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIA DE PRODUCAO

ConBRepro
Ponta Grossa, PR, Brasil, 03 a 05 de Dezembro de 2014

1. Introducéo

A preocupagdo com a questdo ambiental vem crescendo, as empresas vém sendo pressionadas
a tomar medidas que minimizem os impactos causados pelos produtos no meio ambiente.
Desta forma aspectos ligados a gestdo ambiental vem se tornando um fator de diferenciacéo
para as empresas.

Com isso, segundo Coltro (2007), a busca por produtos e processos sustentaveis vem
ganhando cada vez mais importancia nas industrias, deste modo o sucesso econémico das
empresas depende em grande parte da capacidade das mesmas em atender as demandas do
desenvolvimento sustentavel.

Neste sentido, com o intuito de avaliar os aspectos e impactos ambientais associados aos
produtos, algumas técnicas de gestdo ambiental vem sendo desenvolvidas, tendo destaque a
Anélise de Ciclo de Vida (ACV). Esta técnica abrange todas as etapas do ciclo de vida do
produto, desde a retirada na natureza da matéria-prima até a disposi¢ao do produto final. Isso
faz com que a ACV apresente grande potencial de aplicagio na indUstria para
acompanhamento do ciclo de vida do produto, no que se refere aos aspectos e impactos
ambientais associados ao processo produtivo.

Neste contexto nota-se que a aplicacdo da ACV por si s6 pode resultar na melhoria do
processo, tendo como ganhos finais a otimizacdo de uma forma geral do modo de producéo
podendo convir em maior lucratividade para a organizacdo. Além do ganho econdmico pela
implementacdo das melhorias nas etapas identificadas pela ACV, a empresa beneficia-se da
melhoria da sua imagem perante o cliente ou consumidor, por evidenciar a preocupagdo com
0s aspectos ambientais da producéo.

O uso de combustiveis de origem fossil tem sido apontado como o principal responsavel pelo
efeito estufa com isso, a preocupacao com a elevada dependéncia do sector dos transportes em
relacdo a combustiveis fésseis e a sua queima com todos as implicacdes que lhes estdo
associadas torna urgente a busca de combustiveis alternativos mais limpos.

Os biocombustiveis apontam uma possivel resposta para esse problema. Através de Analises
de Ciclo de Vida (ACV) é possivel identificar e quantificar os impactos que a producédo e
utilizacdo dos biocombustiveis te no meio ambiente. ldentificadas as parcelas com maior
contribui¢do aos impactos, destaca-se o uso de medidas inovativas na busca da melhoria do
processo. Considerando que hdo de ser feitas mudancas em um ou alguns pontos, objetiva-se
que além da reducdo dos impactos, uma vez necessaria a mudanca, seja alcancada, também, a
melhoria econémica do processo.

No entanto, a aplicacdo desta metodologia na industria é recente, e ainda esta em processo de
aperfeicoamento. Desta forma, este estudo tem como objetivo discutir teoricamente a
aplicacdo e utilizacdo da Analise do Ciclo de Vida e o potencial de geracdo de inovagdo no
ambiente industrial. Para isso foi realizada uma pesquisa béasica, de carater exploratério, onde
foi discorrido sobre alguns conceitos relacionados a ACV a a aplicacdo da ferramenta
relacionada a producéo de biodiesel como potencial de geracdo de inovacgéo.

2. Avaliacéo do Ciclo de Vida (ACV)

A partir da crise do petréleo em 1960, surgiu a preocupagdo com o limite da extracdo de
recursos naturais dando inicio aos primeiros estudos sobre ACV. Nos anos seguintes houve
uma descontinuacdo nos estudos sobre o tema, ressurgindo em 1980, Os estudos
intensificaram-se em 1990 com a preocupacdo a respeito dos residuos solidos e a com a
normalizagdo da metodologia (FERREIRA 2004).
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A Avaliacdo de Ciclo de Vida (ACV) de um produto consiste no estudo completo dos
impactos gerados em todo o ciclo de vida de um produto. Os estudos de ACV abrangem
desde a extracdo da matéria-prima até sua destinacdo final, passando pelas etapas de
producdo, distribuicdo e consumo. Através da interpretacdo dos dados recolhidos durante o
desenvolvimento do estudo, identifica-se onde estdo os impactos mais relevantes no ciclo de
vida de um produto, a fim de buscar alternativas para redugdo do impacto ambiental no
processo produtivo.

As normas dos estudos de ACV sdo definidas pela International for Standardization
Organization (ISO) na série ISO 14000 que trata de Gestdo Ambiental. Hoje o
desenvolvimento de um estudo de ACV é guiado por duas normas, ABNT NBR ISO
14040:2009 (2009a), que dita os principios e estrutura e ABNT NBR ISO 14044:2009
(2009b), que fornece os requisitos e orientacoes.

Um estudo completo de ACV compreende quatro fases, como mostrado na Figura 1, a seguir:

Estrutura da ACV

Definigao de

Objetivo e ‘ﬂ | Aplicagbes Diretas:
LSCODO ) - Desenvolvimento e melhona
de produtos
- Planejamento Estratégico

Andlise de | Interpretagio le - Politicas Pablicas
Inventario Marketing

I | - Outras Aplicagdes

Avaliagao de |
[ Impacto

Figura 1 — Fases da ACV e seus relacionamentos Fonte: ABNT (2009a)

Como mostra a figura acima as fases de um estudo de ACV consiste:
Fase 1- Definicdo de objetivo e escopo;

Fase 2 — Andlise do Inventéario do Ciclo de Vida;

Fase 3 — Avaliacdo dos Impactos do Ciclo de Vida;

Fase 4 - Interpretacao.

As normas ISO 14040 (ABNT, 2009a) e I1SO 14044 (ABNT, 2009b) fornecem todas as
informacdes necessérias a realizacdo de um estudo completo de ACV. Os principais pontos a
serem considerados na aplicacdo de um estudo de ACV séo:

2.1 Fase 1: Definicdo de objetivo e escopo

Consiste na definicdo da finalidade do estudo, os objetivos a serem alcancados e a delimitacéo
do estudo, o escopo onde sera aplicado. Sdo definidas também as fronteiras do sistema e a
unidade funcional, ou seja, o limite inicial e final no tratamento da cadeia produtiva, sendo a
abordagem mais comum cradle to grave ou do “ber¢o ao tumulo” onde a avaliagdo é feita
desde a matéria-prima até a disposicdo final. Nesta fase também é definida a unidade
funcional que é uma amostra a qual todos os dados sdo relacionados, esta define a referéncia
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para a coleta de dados servindo tambem como base para a comparacao entre diversos estudos
de ACV.

2.2. Fase 2: Analise do Inventario do Ciclo de Vida (ICV)

Nesta fase da ACV sdo identificadas todas as entradas e saidas de cada unidade de processo a
fim de avaliar quais sdo as mais significativas para a modelagem dos dados (COSTA, 2007).
O inventério do ciclo de vida (ICV) envolve a coleta de dados, dos quais as entradas e as
saidas referentes ao sistema em estudo, 0s insumos, as matérias-primas, os produtos, os co-
produtos e as emissdes, assim como 0s procedimentos de calculo necessarios para adaptacdo
das informacdes a unidade funcional, como balancos de massa e energia e afins (PASSUELO
2007).

Chehehe (1997) descreve que a coleta dos dados pode ser feita mediante envio de
questionario as empresas ou unidades da empresa que estdo envolvidas no estudo. A fim de
que estes questionarios sejam compreendidos e a coleta das informacgdes solicitadas seja
atendida, alguns cuidados devem ser tomados, incluindo:

a) Desenho de fluxogramas especificos que mostrem todas as unidades de processo, incluindo
as inter-relacdes existentes entre elas. (Este fluxograma pode ser baseado no fluxograma
elaborado na etapa de estabelecimento dos limites do estudo);

b) Descricdo detalhada de cada unidade de processo e a lista das categorias de dados
associados a cada uma delas;

c) Elaboragdo de um glossério que defina as unidades de medidas utilizadas;

d) Descricdo das técnicas utilizadas para a coleta e/ou calculo dos dados para cada categoria
de dados, para que desta forma os técnicos entendam que informag6es sdo necessarias para o
estudo;

e) Fornecimento de instrucdes aos técnicos locais sobre a necessidade de se documentar 0s
casos especiais e irregularidades ou outros itens ligados com os dados fornecidos.

Segundo a ABNT NBR ISO 14044 (2009b) a é realizacdo da analise de sensibilidade dos
dados nesta fase pode resultar em exclusdo ou necessidade de coleta de dados, a fim de que os
objetivos sejam alcancados.

2.3 Fase 3: Avaliacdo do impacto do ciclo de vida (AICV)

A fase de AICV utiliza os resultados da analise do inventério para avaliar a significancia dos
impactos ambientais potenciais. De maneira geral, “este processo envolve a associagdo de
dados de inventario com impactos ambientais especificos e a tentativa de compreender estes
impactos”. A escolha dos impactos avaliados e das metodologias utilizadas bem como o nivel
de detalhes depende do objetivo e do escopo do estudo (ABNT, 2001, p.7).

A Norma ISO 14044 (ABNT, 2009b) indica que a esta fase consiste em elementos
obrigatorios: selecdo das categorias de impacto, classificagdo e caracterizagdo e opcionais: a
normalizag&o, agrupamento, ponderagéo e analise adicional da qualidade dos dados.

De acordo com Chehebe (1997) “na etapa de selecdo das categorias de impacto sdo
identificados os grandes focos de preocupacdo ambiental, as categorias e os indicadores que 0
estudo utilizara”. A selecdo dessas categorias deve estar relacionada ao sistema de produto
em estudo, levando em consideracdo o objetivo e escopo do estudo.

A classificagdo correlaciona dados do inventario com as categorias de impacto ambiental.
Deve-se declarar explicitamente qual categoria de impacto serd levada em consideracéo.
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Nesta fase sdo analisadas as entradas e saidas do inventario que contribuem para causar
Impacto sobre 0 meio ambiente e sdo classificadas de acordo com o problema.

Nas proximas etapas da AICV, classificacdo, os dados sdo selecionados e atribuidos a
categoria de impactos especifica, na caracterizagdo, os dados do inventario sdo multiplicados
por fatores de equivaléncia para cada categoria de impacto e por ultimo, na ponderacéo, é
feita a conversdo dos resultados do indicador das diferentes categorias de impacto a uma
mesma base (COLTRO, 2007).

Ao final da avaliagédo de impacto do ciclo de vida, tem-se como resultado final um perfil
ambiental do sistema de produto em estudo, conforme definido no objetivo e escopo. Esses
resultados serdo interpretados na ultima fase da estrutura metodoldgica da avaliagdo do ciclo
de vida.

2.4 Fase 4: Interpretacédo

E basicamente uma conclusdo do estudo, aonde além da interpretacdo de resultados deve
incluir uma reflexdo critica sobre incertezas, sensibilidade e alternativas de metodologia.
Segundo Luz (2011) é onde ocorre a tomada de decisao, baseada nos resultados obtidos a fim
de buscar solucBes préaticas para a reducdo dos impactos identificados.  Enfim a real
interpretacdo dos resultados e a apresentacéo de propostas que dirijam a reducdo dos impactos
ambientais e demais propostas que respondam ao escopo do estudo.

Benedetto e Klemes (2009) afirmam que algumas limitacGes da ACV estdo relacionadas com
a abordagem metodoldgica, principalmente com a qualidade de dados, definicdo do sistema,
limites de tempo e modelagem de processos. A qualidade e disponibilidade de dados
influenciam os resultados de forma significativa. O aspecto tempo é muitas vezes critico na
inclusdo ou exclusdo de alguns efeitos dos sistemas em analise. O estudo de ACV deve
considerar impactos ambientais sobre o mais longo periodo de tempo possivel. A abordagem
holistica da ACV, um dos seus principais pontos fortes, também €é uma causa de
complexidade. Na maioria dos estudos as suposi¢Oes séo feitas e os limites do sistema sé&o
modificados de forma a deixar de fora alguns elementos. Os resultados do ACV séo
frequentemente utilizados para otimizacdo de processos. A aplicabilidade depende muito do
modelo do processo, que foi aprovado no inicio do estudo, que é frequentemente muito
simplificada. Por fim, a grande quantidade de dados detalhados necessarios para completar
uma ACV completa, que também leva em consideracdo a totalidade dos custos, pode
desencorajar alguns praticantes de usar a ACV como uma ferramenta de apoio a tomada de
decisdo.

3. Inovagé@o em busca de sustentabilidade

Especialistas em pensamento estratégico e econdmico afirmam sustentabilidade exige alto
grau de inovacdo. Laperche et al (2011) afirma o meio ambiente se tornou um significante
foco de estratégia de inovacdo das empresas. As empresas consideram estratégia ambiental
como um novo caminho para enfrentar a crise e redirecionar sua capacidade de inovagao
rumo a eco- inovacao.

As respostas aos desafios da insustentabilidade ambiental, econdmica e social virdo em forma
de novas ideias, comportamentos, metodos e processos. Para Barbieri et al (2010) a
organizacdo inovadora sustentavel atende as multiplas dimensdes da sustentabilidade em
bases sistematicas e apresenta resultados positivos para ela, para a sociedade e 0 meio
ambiente. Para OCDE (2009) , a inovagdo ndo se limita aos produtos , processos e metodos
de marketing , mas também deve incluir a inovacao em areas sociais e institucionais. Segundo
a OCDE (2009) A eco-inovagéo pode se apresentar das seguintes formas:
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a) Modificacdo, quando ocorre mudancgas progressivas no produto ou pequeno e ajustes de
Processo;

b) Re-design, quando ocorre mudancgas significativas;
¢) Alternativas, como a introducdo de produtos substitutos;

d) Criacdo, trata-se da introducdo de produtos totalmente novos, processos, procedimentos,
organizagoes e institui¢oes.

Para Laperche e Picard (2013) durante muito tempo as estratégias de eco-inovacdo estavam
preocupadas em melhorar apenas marginalmente os produtos e processos, 0 que significa
mudangas, principalmente, no que diz respeito a modificacdo e re-design. A regulacdo
imposta a fim minimizar os danos ambientais, assim como o aumento das oportunidades de
mercado resultardo em formas mais sofisticadas de eco-inovacdo a partir da criacdo de
produtos e processos de concepcdo ecoldgica focadas na incorporagdo sistémica de conceitos
sobre o ciclo de vida na concepcdo de produtos , processos ou servicos. A Eco- inovacgdo esta
transformando, assim, as atividades de fabricacdo. O que deve incorrer ndo s6 sobre a
producdo e venda de bens fisicos, mas também em solucBes que combinam produtos, e
servigos, agregado a metas de rentabilidade associadas a preocupag¢fes ambientais.

4. A reducdo de impactos ambientais através da utilizacdo do Biodiesel

O uso de combustiveis de origem fdssil tem sido apontado como o principal responsavel pelo
efeito estufa, portanto a importancia da substituicdo do petréleo por combustiveis de fontes
renovaveis. Além da poluicdo ambiental, outros fatores contribuiram para estimular a
producdo de biodiesel como a flutuacdo dos precos do petrdleo e a inseguranca energética.

Atualmente, em todo o mundo o foco de pesquisadores, governos e empresas esta em
aumentar a participacdo das fontes renovaveis de energia na matriz energética do planeta. O
biodiesel € um combustivel biodegradavel derivado de fontes renovaveis como 6leos vegetais
e gorduras animais, que quando estimulados por um catalisador, reage quimicamente com
alcool. Existem diferentes espécies de oleaginosas no Brasil que podem ser usadas para
produzir o biodiesel. Entre elas estdo a mamona, canola, girassol, amendoim, soja, algodao e a
palma. Matérias-primas de origem animal, como o sebo bovino e gordura suina, também
podem ser utilizadas na fabricacdo do biodiesel.

O Biodiesel compreende tipicamente acido gordo alquilo inferior, os ésteres de élcoois de
cadeia curta, principalmente, metanol ou etanol. Varios métodos tém sido relatados para a
producdo de biodiesel a partir de Oleo vegetal, como o uso direto e de mistura,
microemulsificacdo, pirdlise e transesterificacdo. O biodiesel pode ser utilizado em qualquer
mistura com o combustivel de diesel de petréleo, uma vez que tem caracteristicas muito
semelhantes, mas tem as emissfes de gases de escape mais baixas. Além de ter propriedades
melhores do que o combustivel diesel de petréleo; é renovavel, biodegradavel, ndo toxico, e
essencialmente livre de enxofre e de arométicos. O Biodiesel parece ser um combustivel
realista para o futuro; tornou-se mais atraente recentemente por causa de seus beneficios
ambientais, considerado um combustivel ambientalmente amigéavel que pode ser utilizado em
qualquer motor diesel sem modificacdo (DEMIRBAS 2008).

5. Avaliacéo do ciclo de vida e inovagao tecnoldgica na reducdo de impactos ambientais
na producéo do Biodiesel

A importancia de desenvolver a ACV, se da afim de obter qualificacdo e quantificacdo dos
impactos ambientais, de cada etapa da producéo do biodiesel desde a atividade agricola até a
destinacao final. Sendo assim de acordo com os resultados obtidos A partir da fase de AICV &
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possivel identificar os pontos criticos, onde se observa maior contribuicdo de uma
determinada parcela do processo as categorias de impacto analisadas.

Luz (2011) constatou em sua pesquisa que , todos os grupos de indicadores da ICV estédo
correlacionados de alguma maneira com a inovagao por meio dos indicadores referentes as
atividades inovativas. Isso indica que as atividades inovativas desenvolvidas estdo
relacionadas com as inovagdes geradas em todo o sistema do produto.

Zah et al (2009) afirma que embora o ciclo de vida dos biocombustiveis € influenciada por
um grande namero de fatores, o fator que apresenta maior relevancia para a avaliacdo global
do impacto ambiental esta na fase do cultivo agricola, seguido da transformacdo do
biocombustivel, enquanto que o transporte do combustivel é de menor importancia. Segundo
o0 autor A analise de sensibilidade na etapa agricola mostra que os fatores mais relevantes para
as emissOes de gases de efeito estufa sdo as emissdes de N20O agricolas e CO2 a partir de
transformacéo da terra.

Como demonstra os resultados de Zah (2009) com o estudo de ACV aplicado a producéo de
biodiesel é possivel identificar a contribuicdo ou 0 impacto , alcancando, assim, um resultado
mais eficiente para as medidas adotadas. Identificadas as parcelas com maior contribuicéo aos
impactos, destaca-se 0 a busca da inovacao afim de obter melhoria no processo. Segundo Luz
(2011) Em sua maioria os estudos de aplicagcdo de ACV né&o sdo realizados com o intuito de
apontar medidas inovativas e sim relatar o inpacto de determinado produto ou processo afirma
que o potencial da ACV para geracdo de inovacdo estd relacionado ao fato de que os
resultados obtidos na ACV fornecem informacdes referentes aos aspectos/impactos
ambientais associados ao ciclo de vida do produto.

A seguir sdo demonstrados alguns estudos com base em revisdo bibliografica a ACV foi
aplicada relacionada a producédo de biodiesel. Os estudos demosntram o potencial da ACV
como ferramenta geradora de inovacao.

Melamu e Blottitz (2011) Investigaram o caso uma usina de aglcar no Sul-Africano onde se
vende o0 bagaco da cana, usado atualmente em baixa eficiéncia para fornecer calor de processo
para um avancado produtor de bicombustiveis, e compra-se uma quantidade equivalente de
carvao sem investir em melhorias de eficiéncia. A partir da geracdo de cenarios que vao desde
a hipotese onde nenhum bagaco é desviado, a hipétese de 100% do desvio do bagaco da cana,
com um cenario incluindo uma melhoria da eficiéncia energética na usina de agcucar. A ACV
é aplicada a sete cenarios, abrangendo potencial de aquecimento global, o consumo de energia
ndo renovavel, a eutrofizacdo aquatica e terrestre acidificacdo. A analise financeira de base
dos cenarios propostos mostra que eles sao realistas, com retornos potencialmente lucrativos.
Os resultados mostram que o desvio do bagaco sem melhorias na eficiéncia do seu uso atual
para uma bio-refinaria de etanol ndo seria uma opc¢éo atraente para os impactos ambientais
estudados. O cenario de desvio de 100% do bagaco foi considerada a pior opgdo. Segundo 0
autor investimentos em eficiéncia energética sdo, portanto, uma condi¢do prévia para desviar
os residuos celulésicos para a produgéo de biocombustiveis.

Bortolini et al (2014) aplicaram um estudo de ACV com o0 objetivo de acelerar a colheita
operacdes e reduzindo o consumo de energia eo impacto ambiental. Uma analise comparativa
sobre a adogdo dos instrumentos tradicionais e de novas maquinas multi-funcionais foram
relatados. A reducdo do consumo de combustivel (-32%), o trabalho humano (66,7%), é
discutida em conjunto com uma analise diferencial do ambiente do sistema proposto e 0s
instrumentos tradicionais. Para atender o proposito o estudo os autores adotaram a
metodologia de avalia¢do do ciclo de vida quantificando cuidadosamente os indicadores de
impacto para trés categorias diferentes, ou seja, a salde humana, a qualidade dos ecossistemas
e esgotamento de recursos. Os resultados destacam a reducdo do impacto ambiental global de
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cerca de 35%. O sistema proposto representa uma melhoria eficaz e competitiva para facilitar
e agilizar o processo de fenacdo e reduzir o impacto ambiental da atividade agricola.

A utilizacdo matérias-primas para producdo de biocombustiveis que ndo venham a competir
com a producdo de alimentos resultou no interesse de pesquisadores em estudos de ACV
sobre materiais lignocelul6sicos e microalgas. Holma et al (2013) avaliaram como a
sustentabilidade ambiental do biodiesel de base florestal e de microalgas pode ser
determinada através de uma estrutura de avaliacdo de ciclo de vida, o estudo centra-se em
categorias de impacto do ciclo de vida ainda em fase de desenvolvimento metodolégico, ou
seja, 0 esgotamento de recursos, uso da terra e mudancas no uso da terra, uso da agua,
impactos na qualidade do solo e da biodiversidade.

Além disso, os impactos climaticos foram quantificados, a fim de exemplificar a incerteza dos
resultados e da complexidade de estimar os pardmetros. Os resultados propdem que as
emissdes de gases com efeito de estufa de microalgas biodiesel sdo maiores do que os de
biodiesel a base de residuos florestais, mas os resultados da cadeia de microalgas sdo muito
incertas devido ao estagio inicial de desenvolvimento da tecnologia. Por outro lado, o sistema
de microalgas tem outras vantagens como a baixa concorréncia em terra produtiva e baixos
impactos a biodiversidade. Os resultados ajudam a reconhecer as principais caracteristicas das
duas cadeias de producdo, e as principais questdes de investigacdo restantes sobre a avaliagcdo
de bioenergia, juntamente com as necessidades de desenvolvimento de abordagens
metodoldgicas do ciclo de vida.

A pesquisa de Festel et al (2014) mostra que os biocombustiveis segunda geracdo sdo mais
propensos a atingir custos de producdo competitivos a médio e longo prazo, quando se leva
em conta os efeitos de aprendizado tecnolégico e tamanho escala de producdo, bem como
cenarios de pregos do petroleo bruto entre 50 e 200 euros por barril ambos os anos de
referéncia.

Tendo em vista que a producdo de biocombustiveis na Europa recebe beneficios fiscais. O
autor comparou 0s custos de producdo dos diferentes biocombustiveis com os combustiveis
fésseis, um estudo complexo devido a quantidade de fatores que influenciam. Através da
pesquisa buscou-se projetar futuros precos de matérias-primas de biocombustiveis com base
na evolucdo dos precos do petréleo bruto, o indice de precos dos produtos agricolas, o
crescimento da populacdo mundial, crescimento da riqueza da renda per capita e variacdo de
energia consumo per capita; para simular os custos de producdo em analise de provaveis

economias de escala a partir de aumento de escala de producdo e tamanho aprendizado
tecnoldgico e comparar diferentes bicombustiveis e combustiveis fosseis por analise de
cenarios.Em todos os cenarios de precos do petréleo bruto, o bioetanol a partir de matérias-
primas lignoceluldsicas, bem como biodiesel a partir de 6leo de residuos estdo associados a
potenciais de poupanca de alto custo que Ihes permitam superar os combustiveis fdsseis e
biocombustiveis primeira geracéao.

A localizagdo geografica do Brasil , condigdes climaticas, disponibilidade de energia solar e
as condicOes tecnoldgicas destacam o Brasil como um pais com um enorme potencial para
expandir na producdo de energia renovavel. Os estudos em ACV séo recentes, existindo uma
lacuna no que se refere a aplicagcdo de ACV visando a geracdo de inovagdo na producdo do
Biodiesel. Para Viana (2008) os poucos estudos justificam-se devido ao grande numero de
informacdes necessarias para compor o ICV junto com a inexistencia de um banco de dados
Brasileiro, o que leva os pesquisadores buscarem informagdes banco de dados internacionais,
0 que pode causar discrepancia nos resultados devido as diferentes comdigOes ambientais de
cada regido.
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Vianna (2008) aplicou ACV biodiesel etilico do dleo de girassol verificando que 8 dentre
todas as etapas estudadas do ciclo de vida do biodiesel, a producdo dos grédos de girassol é a
que demanda mais recursos materiais e energéticos e que provoca a maior quantidade de
emissdes para 0 meio ambiente. Sendo assim a maior parte das emissdes para 0 meio
ambiente no ciclo de vida do biodiesel concentra-se na fase agricola, na obtencéo do graos de
girasol e Etanol. Portanto esta etapa merece atencdo dos produtores de biodiesel e
agricultores a fim de propor inovag¢6es que minimizem o impacto causado ao meio ambiente.

Cavalett e Ortega (2010) afirmam que na producgdo de biodiesel de soja a fase agricola e a
transesterificacdo utiliza uma grande quantidade de recursos que nao devem ser ignorados.
Seus resultados indicam que a agricultura é a etapa que utiliza a maior quantidade de fluxos
de entrada. Fato que exige uma reorganizacao das atividades de cultivo que visam diminuir a
quantidade de materiais ndo-renovaveis utilizadas no processo, como insumos quimicos e de
alta tecnologia para garantir a culturas de alto rendimento. A maioria desses recursos sao
direta ou indiretamente dependentes da disponibilidade mundial dos combustiveis fosseis e de
outros minerais, ambos recursos ndo renovaveis.

Com base nos estudos avaliados nesta pesquisa pose-se afirmar que os resultados
mensurados pela ACV, pode-se identificar oportunidades de melhorias de aspectos ambientais
em varios pontos do ciclo, e selecionar indicadores relevantes de desempenho ambiental, o
que é importante para geracdo de inovacdo. Estudos que ACV podem levar a identificacdo de
através sistemas alternativos mais sustentaveis de producédo de Biodiesel.

6. Conclusao

A Avaliagdo do Ciclo de Vida (ACV) é uma ferramenta da gestdo ambiental que identifica
aspectos ambientais e avalia 0os impactos ambientais de um produto ao longo de todo o seu
ciclo de vida. O ciclo de vida considera todas as atividades que vdo desde a extragdo e
processamento das matérias-primas, manufatura, transporte, distribuicdo, uso, reuso,
manutencdo e disposigdo final. Através da ACV sdo obtidas todas as entradas de massa e
energia e as respectivas saidas na forma de emissdes atmosféricas, efluentes liquidos e
residuos sélidos para cada atividade que comp®e o ciclo de vida do produto estudado. Pelo
uso da ACV como ferramenta na busca da diminui¢do de impactos ambientais a metodologia
em seu uso final indica a direcdo a ser seguida na realizacdo de acbes que efetivamente
reduzam as cargas ambientais do processo em questdo. A inovacdo neste contexto vem
auxiliar nas mudancas necessarias de maneira a conduzir ao modo mais pratico e
economicamente viadvel, de certa forma, para que tais acdes tomem um sentido real. A
necessidade de mudancas, contextualizada em aspectos idiossincraticos da producdo moldam
um novo modo de agir da organizacdo frente a nova realidade, considerando os panoramas
ambientais e econdémicos.

A andlise do ciclo de vida apresentar- se como grande aliada dos produtores de
biocombustiveis é preciso saber primeiramente a que ela se propde. Resguardadas as
diferentes metodologias usadas, a ACV tem como proposta identificar e analisar as cargas
ambientais, no caso do biodiesel, isso significa uma avaliagdo que comeca na producdo da
semente (ou muda) e vai até 0 momento em que o biodiesel é colocado no tanque do veiculo.

Com base nos resultados mensurados pela ACV, pode-se identificar oportunidades de
melhorias de aspectos ambientais em varios pontos do ciclo, e selecionar indicadores
relevantes de desempenho ambiental, o que é importante para geracdo de inovagéo.

A Avaliacdo do Ciclo de Vida identificando os pontos potenciais de impactos ambientais e a
Inovacdo Tecnoldgica expondo uma maneira renovada de realizar as mudancas materiais
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nestes pontos que alcancem o desenvolvimento da organizacdo a0 mesmo tempo que estas
reduzam a carga ambiental do processo produtivo.
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