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Resumo 

A Avaliação do Impacto do Ciclo de Vida (AICV) é realizada mediante a associação dos dados do 

inventário do ciclo de vida (ICV) a categorias de impacto específicas. Este processo pode receber o 

auxilio de diferentes métodos de avaliação. Porém, os métodos existentes não condizem com as 

especificidades brasileiras, e isso representa uma das dificuldades encontradas na avaliação do 

ciclo de vida no Brasil. Deste modo este estudo tem como objetivo, discutir a adoção de múltiplos 

métodos para AICV nas especificidades brasileiras. Para isso, desenvolveu-se uma pesquisa de 

caráter exploratório, onde foram abordados conceitos referentes a ACV, métodos para AICV e a 

adoção de múltiplos métodos de avaliação com intuito de atender as especificidades brasileiras. 

Nota-se que a possibilidade de comparação dos resultados gerados por métodos diferentes 

apresenta-se como uma característica predominante, deste modo as incertezas geradas no estudo 

de ACV podem ser reduzidas adotando-se múltiplos métodos de avaliação. 

Palavras-chave: Avaliação do Ciclo de Vida (ACV); Avaliação de Impactos do Ciclo de Vida 

(AICV); Métodos de AICV. 

1. Introdução 

 A Análise do Ciclo de Vida (ACV) avalia os aspectos e impactos potencias associados a 

produtos, processos e serviços mediante a associação dos dados do inventário do ciclo de vida a 

categorias de impacto específicas, num processo que consiste na Avaliação do Impacto do Ciclo de 

Vida (AICV). 
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 Na AICV são consideradas várias categorias de impacto selecionadas de acordo com o 

objetivo e escopo definido no estudo. De acordo com CCI (2010), as emissões e recursos são 

atribuídos as categorias de impacto e convertidos em indicadores utilizando métodos de avaliação 

de impacto.  

 Estes métodos abrangem muitas categorias de impacto proporcionando diferentes fatores de 

caracterização (HAUSCHILD et al, 2012). Por isso, o desafio da AICV é avaliar o impacto 

potencial das substâncias emitidas utilizando um procedimento aplicável a todas as substâncias de 

forma consistente utilizando uma unidade comum de medida, e resultar em dados comparáveis entre 

categorias de impacto (PIZZOL et al, 2011a).  

 Para superar esses desafios, ao longo dos anos, os pesquisadores têm desenvolvido vários 

métodos para AICV (PIZZOL et al, 2011b).  Porém, os métodos desenvolvidos consideram 

impactos ambientais globais e/ou relativos a regiões específicas onde foram desenvolvidos, como 

Canadá, Europa, Japão e Estados Unidos. Sendo assim, estes métodos não refletem necessariamente 

a situação de países como o Brasil, o qual ainda não possui métodos de AICV direcionados em 

específico para as características ambientais do país (SILVA, 2010). 

 Em decorrencia disso, uma das dificuldades encontradas na avaliação de impacto em estudos 

de ACV no Brasil é a falta de métodos que condizem com as especificidades brasileiras. Na 

tentativa de minimizar as incertezas geradas neste tipo de avaliação alguns estudos desenvolvidos, 

como Cavalett (2010), sugerem a adoção de mais de um método de AICV. Silva (2010) também 

ressalta que a utilização de mais de um método na avaliação de impactos é importante, pois permite 

verificar se os resultados obtidos variam conforme o método adotado, e quais as diferentes 

conclusões percebidas. 

 Diante disso, este estudo tem como objetivo discutir a adoção de múltiplos métodos para 

AICV nas especificidades brasileiras. Para isso, desenvolveu-se uma pesquisa básica de caráter 

exploratório, onde foram abordados conceitos referentes a ACV, métodos para AICV e a adoção de 

múltiplos métodos com intuito de atender as especificidades brasileiras. Nos tópicos a seguir são 

apresentados os principais pontos levantados na pesquisa sobre os assuntos em pauta e as 

considerações finas do estudo realizado. 

 

2. Avaliação do Ciclo de Vida – Visão Geral 

A ACV é uma ferramenta técnica de abordagem analítica e caráter gerencial que contribui 

para a avaliação dos aspectos ambientais e impactos potenciais associados a um produto ou 

atividade durante seu ciclo de vida (GARRAÍN, 2010; LOFGRE, TILLMAN, RINDE, 2011; 

CHAUHAN et al, 2011). 
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Em termos gerais de acordo Lofgren, Tillman e Rinde (2011) o objetivo com relação ao uso 

da ACV é satisfazer os pedidos dos clientes e ao mesmo tempo conseguir um equilíbrio ideal entre 

o produto e o meio ambiente. A metodologia (ACV) desenvolveu e amadureceu durante as últimas 

décadas. As atividades atuais sobre bancos de dados, garantia de qualidade, consistência 

e harmonização dos métodos  contribuíram para isso. 

A atual metodologia regente para a ACV é normatizada pela ISO 14040 (ABNT, 2009). A 

metodologia engloba quatro diferentes fases: definição de objetivo e escopo, análise de inventário, 

avaliação de impacto e interpretação. A iteração entre estas fases pode ser observada na Figura 1. 

 

Figura 1: Fases da avaliação do ciclo de vida 

 

Fonte: ISO 14040 (ABNT, 2009) 

 

A metodologia de aplicação de um estudo de ACV pode ser entendida como o conjunto de 

procedimentos necessários para que o estudo atinja aos objetivos propostos. As fases metodológicas 

da ACV podem ser descritas individualmente nos quatro subtópicos a seguir. 

2.1   Definição de Objetivo e Escopo 

A primeira fase da ACV compreende a definição do objetivo e escopo. O objetivo de um 

estudo ACV Deve declarar inequivocamente a aplicação pretendida, as razões para conduzir o 

estudo e o público-alvo (ABNT, 2009a).  

Já o escopo compreende a abrangência do estudo.  De acordo com os autores, Sherwani, 

Usmani, Varun (2010); Pieragostini, Mussat, Aguirre (2012); Zhou, Chang, Fane (2011), devem ser 

demonstrados claramente no escopo o sistema de produto a ser estudado, as fronteiras do sistema, a 

unidade funcional e os limites do sistema, conforme apresentados a seguir: 

– Sistema de produto: a função do sistema é a finalidade de uso do produto; 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1364032109001907
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1364032109001907
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1364032109001907
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– Fronteiras do sistema: Interface entre um sistema de produto e o meio ambiente ou 

outros sistemas de produto; 

– Unidade funcional: define explicitamente o serviço ou uma função fornecida pelo 

sistema de produtos, seu desempenho quantificado uso como uma unidade de referência num estudo 

de ACV, permitindo uma análise e comparação entre diferentes sistemas; 

– Limites do sistema: estabelecem o que será considerado no âmbito do estudo e o que 

será excluído. 

Além destes itens, outros elementos que compõe o escopo devem ser considerados se 

julgados necessários para garantir a qualidade do estudo.  

Depois de definido os objetivos e escopo do estudo a próxima fase da ACV consiste na 

análise do inventario do ciclo de vida. 

2.2 Análise de Inventário 

A definição do objetivo e escopo de um estudo provê o plano inicial para a condução da fase 

de inventário do ciclo de vida de uma ACV. Esta fase envolve um extenso banco de dados de 

materiais envolvidos no produto ou sistema incluindo o levantamento, a coleta e a análise dos dados 

necessários para a ACV (JIJAKLI, 2012; OLSEN et al, 2001; GUINNÉ et al, 2011). 

O inventário, como mensionado por Sherwani, Usmani e Varun (2010) deve, em princípio, 

conter dados sobre todas as entradas e saídas de cada processo individual do sistema examinado, 

como fluxos de poluentes, materiais e recursos (SUH, HUPPES, 2005; ZHOU, CHANG, FANE, 

2011). 

Esses dados são apresentados ao final desta fase de forma quantificada, que após o 

tratamento dos dados poderão então ser avaliados para obtenção dos impactos ambientais 

associados ao ciclo de vida do produto em questão através da próxima fase da ACV, a Avaliação de 

Impactos. 

2.3  Avaliação de Impactos do ciclo de vida 

A etapa de avaliação do impacto do ciclo de vida (AICV) consiste em estudar a significância 

dos impactos ambientais, a partir dos dados do inventário. Isso é feito por meio da análise dos 

potenciais impactos ambientais associados aos aspectos ambientais identificados na etapa de análise 

de inventário (JÚNIOR e DEMSJOROVIC, 2010). 

A Norma ISO 14044 (ABNT, 2009b) indica que a esta fase consiste em elementos 

obrigatórios: seleção das categorias de impacto, classificação e caracterização e opcionais: a 

normalização, agrupamento, ponderação e análise adicional da qualidade dos dados. 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1364032109001907
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1364032109001907
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1364032109001907
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O primeiro elemento, etapa de seleção das categorias de impacto, identifica as preocupações 

ambientais, as categorias e os indicadores que o estudo utilizará. A seleção dessas categorias devem 

estar relacionadas ao sistema de produto em estudo, levando em consideração o objetivo e escopo 

do estudo. 

A classificação correlaciona dados do inventário com as categorias de impacto ambiental. 

Deve-se declarar explicitamente qual categoria de impacto será levada em consideração. Nesta fase 

são as entradas e saídas do inventario que contribuem para causar impacto sobre o meio ambiente e 

são classificadas de acordo com o problema.  

O terceiro e último elemento obrigatório da avaliação de impacto consiste na caracterização, 

nesta etapa de acordo com Myllyviita et al (2012), as contribuições para cada problema ambiental 

são quantificadas, os resultados dos indicadores (caracterização) envolvem a conversão dos 

resultados do inventário para unidades comuns e a agregação dos resultados convertidos dentro a 

mesma categoria de impacto.  

Ao final da avaliação 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 serão interpretados na última fase da estrutura metodológica da avaliação do ciclo de 

vida. 

2.4  Interpretação  

A última fase da estrutura da avaliação do ciclo de vida compreende a interpretação dos 

resultados. Nesta fase todas as constatações da análise do inventário e avaliações do impacto são 

consideradas em conjunto (ABNT, 2009a). Os resultados a serem interpretados devem ser 

consistentes com o objetivo e escopo definidos no início do estudo. As interpretações devem levar a 

conclusões, explicitar limitações que podem tornar os objetivos iniciais inalcançáveis, identificar as 

principais fases do ciclo de vida que contribuem para os impactos ambientais e fornecer 

recomendações finais (LUZ, 2011; JIJAKLI et al, 2012; PIERAGOSTINI, MUSSAT, e AGUIRRE, 

2012). 

A fase de interpretação é considerada importante segundo Suer, Paledal e Norrman (2004), 

pois é a chave para tornar os resultados da avaliação de impacto comparável e compreensível.  

Após a análise e interpretações dos resultados as conclusões obtidas permitirão a 

identificação de pontos críticos que necessitam de melhorias, inovação nos produtos ou processos 

de fabricação, visando à preservação ambiental.  

3. Métodos para AICV 
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Para a realização da fase de AICV o cálculo dos indicadores de categorias de impacto, faz 

parte dos elementos obrigatórios apresentados pela norma ISO 14044. De acordo com Hauschild et 

al (2012), nesta fase do estudo, o impacto potencial de cada emissão de inventário e/ou fluxo de 

recursos para o meio ambiente é modelado quantitativamente de acordo com o mecanismo 

ambiental relevante utilizando um modelo de caracterização. 

O modelo de caracterização calcula fatores de caracterização de substâncias específicas que 

expressam o impacto potencial de cada fluxo elementar em termos da unidade comum do indicador 

de categoria. Deste modo, os fatores de caracterização são multiplicados com os dados do 

inventário, e os resultados são os resultados da categoria de indicadores, expressos em uma unidade 

comum a todas as contribuições dentro da categoria de impacto (por exemplo, quilogramas 

equivalentes de CO2 de gases de efeito estufa que contribui para o impacto da categoria mudanças 

climáticas) (HAUSCHILD et al, 2012). 

Estes modelos de caracterização são conhecidos como métodos para AICV. Apresentam 

características individuais específicas e podem ser classificados em duas categorias de acordo com 

sua abordagem: midpoint (ponto médio) e endpoint (ponto final).  

De acordo com Cavalett et al (2012), ao nível midpoint todas as substâncias referentes ao 

ICV são adequadamente agregadas em categorias de impacto de acordo com uma característica 

comum na cadeia de causa efeito do mecanismo ambiental. Estas características não representam as 

consequências finais sobre o percurso ambiental das emissões listadas no inventário do ciclo de vida 

(ICV), mas são indicadores de impacto em potencial. 

A modelagem endpoint consiste basicamente em caracterizar a gravidade ou as 

consequências de categorias de impacto de ponto médio nas áreas de proteção a nível de ponto 

final. Esta caracterização, a nível endpoint exige modelar todos os mecanismos ambientais que 

conectam os resultados do inventário, com o respectivo impacto sobre as áreas de proteção, sendo 

portanto, quantificadas as consequências (danos) finais das emissões (CAVALETT et al, 2012).  

 De acordo com Bare et al (2000) devido ao fato dos métodos endpoint serem direcionados 

ao dano, são geralmente considerados mais compreensíveis para os tomadores de decisão, 

apresentando mais relevância na tomada de decisão, no entanto, possuem alta subjetividade. Já, os 

métodos midpoint apresentam menor subjetividade, mas também possuem menor relevância no 

suporte à tomada de decisão. 

 As características mais relevantes num método de AICV são suas categorias de impacto 

ambiental (ALVARENGA, 2010). Sendo que cada método apresenta um conjunto de categorias 

específicas. Algumas das categorias de impacto comumente relacionados aos dados do ICV e a 

métodos midpoint e endpoint podem ser observadas na Figura 2. 
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Figura 2 – Categorias de impacto a midpoint e endpoint 

 

Fonte: United Nations Environment Programme (2011) 

 

 Vários métodos de avaliação de impacto têm sido desenvolvidos e aplicados em estudos de 

ACV, por exemplo: CML (SOUZA et al, 2012), Eco-indicador 99 (RESTREPO et al, 2012), EDIP 

2003 (SANTOS, 2010), IMPACT 2002+ (SILVA, KAZIMI, HEJZLAR, 2010), ReCiPe (SILVA, 

2012). Estes métodos estão entre os mais citados e aplicados (CCI, 2010) e serão discutidos com 

mais detalhes nos tópicos seguintes. Além destes, outros métodos também vem sendo aplicados, 

como os apresentados no Quadro 1. 

Quadro 1 – Métodos para AICV 

Método País Abordagem Finalidade do método 
Detalhamento do 

método 

USEtox - midpoint Fornecer fatores de caracterização para 

toxicidade humana e ecotoxicidade de água 

doce na AICV 

Hauschild et al (2008b); 

Rosenbaum et al (2008) 

TRACI Estados 

Unidos 

midpoint Desenvolver um método de avaliação de 

impacto que representa as condições nos 

EUA, e que está em linha com a política de 

EPA 

Bare et al (2003) 

LUCAS Canadá midpoint Metodologia para AICV adaptada ao 

contexto canadense 

Bulle et al (2007) 

LIME Japão Midpoint/ 

endpoint 

Desenvolver listas de ponto médio 

(caracterização), ponto final (avaliação de 

danos) e a ponderação que reflete as 

condições ambientais do Japão. 

Itsubo et al (2004); 

Hayashi et al (2006) 

EPS Suécia endpoint Ajudar designers e desenvolvedores de 

produtos em apoio à decisão. 

Steen (1999a); Steen 

(1999b); Steen (2001) 

Ecopoints Suíça endpoint Fornecer caracterização e factores de Brand et al (1998); 
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(escassez 

ecológica) 

ponderação de várias emissões e extrações 

com base em metas de políticas públicas e 

objetivos. 

O método original foi desenvolvido para 

Suíça 

Frischknecht et al 

(2009) 

MEEuP - midpoint Fornecer uma metodologia que permite 

avaliar  se, e em que medida vários produtos 

que consomem energia (EuP) cumprem 

determinados critérios que os tornam 

elegíveis para implementação de medidas 

sob a concepção ecológica dos produtos 

consumidores de energia  

Kemna et al (2005) 

Pegada 

ecológica 

- Endpoint Fornecer um indicador da área biológica 

produtiva necessária para atender a demanda 

humana. Abordagem composto. 

Wackernagel (2005); 

Huijbregts et al (2006) 

   Fonte: Elaborado com base em CCI (2010) e ECOINVENT (2010). 

Estes métodos estão integrados nos softwares de ACV normalmente utilizados como suporte 

para estudos de ACV (PIZZOL et al, 2011a). A escolha do método de avaliação é feita tomando-se 

como base a análise das questões ambientais relevantes para o ciclo de vida do produto estudado 

(SILVA, 2012). Pois, de acordo com Zhou et al (2011), não há informações claras ou até mesmo 

orientações para a escolha de métodos adequados para AICV. 

3.1 Eco-Indicator 99 

O Eco-indicator 99 foi desenvolvido na Holanda por um grupo científico especializado em 

estudos de ACV e ciências ambientais, com apoio do Ministério Holandês do Meio Ambiente. Este 

método é uma versão reestruturada do método Eco-Indicator 95, seu antecessor (GOEDKOOP et al, 

2008). 

O método de AICV Eco-Indicator possui uma abordagem orientada ao dano (endpoint). Ou 

seja, a cadeia de causa-efeito do ciclo de vida de um produto, processo ou serviço, é modelada até 

seus pontos finais, os danos. Estes são classificados em três classes de danos: Saúde Humana, 

Qualidade do Ecossistema e Recursos (GOEDKOOP; SPRIENSMA, 2000a). 

Segundo Takeda (2008), a avaliação de impacto deste método consiste em duas partes: i) 

cálculo das mudanças no ambiente causadas pelo fluxo ambiental de um ciclo de vida e; ii) 

normalização e ponderação, a fim de estabelecer a seriedade destas mudanças (etapas opcionais da 

AICV). 

Segundo Goedkoop; Spriensma (2000a), a estrutura metodológica do Eco-Indicator 99 

envolve três fases: a caracterização dos efeitos ambientais; a avaliação dos danos ambientais sobre a 

saúde humana, a qualidade do ecossistema e recursos; e a normalização e a valoração dos impactos 

ambientais. Ao final é gerado um Eco-indicador ambiental expresso através de uma pontuação 

ponderada proveniente da soma das três classes de danos. 

Segundo Alvarenga (2010), o método mais utilizado no grupo de métodos orientados ao 
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dano é o Eco-Indicator 99. É recomendável que os usuários do mesmo consultem as publicações 

originais do método (GOEDKOOP et al 1998; GOEDKOOP & SPRIENSMA 2000a; GOEDKOOP 

& SPRIENSMA 2000b) para compreensão de detalhes e características de normalidade e 

ponderação do Eco-Indicator 99. 

3.2 CML 2001 

O método CML 2001 (ou CML 01) surgiu por meio de estudos de um grupo de cientistas 

associados ao Centro de Ciências Ambientais da Universidade de Leiden, Holanda. O grupo 

publicou um guia operacional para as normas ISO (GUINÈE et al, 2001b; GUINÈE et al, 2001c), 

nomeado Dutch Handbook on LCA (CML). A proposta geral é fornecer orientações com guias 

operacionais para conduzir um estudo de ACV passo a passo. 

O guia relata uma diferenciação na abordagem dos impactos ambientais. A abordagem 

orientada ao problema (midpoint) e a orientada ao dano (endpoint) foram diferenciadas. Neste 

aspecto, o método holandês CML 2001 foi criado com diferentes temas ambientais (categorias de 

impactos) relacionados à abordagem orientada ao problema (midpoint).  

Segundo Takeda (2008), o CML “Guide” fornece uma lista de categorias de avaliação de 

impacto, que podem ser agrupadas em: 

a) Categorias obrigatórias de impacto: São indicadores de categoria utilizados na grande 

maioria de ACV`s; 

b) Categorias de impacto adicionais: Dizem respeito à existência de indicadores 

operacionais, porém não comumente inclusos em ACV`s; 

c) Outras categorias de impacto: Quando não existem indicadores operacionais disponíveis, 

tornando-se impossível a inclusão quantitativa em estudos ACV. 

 

As categorias de impacto obrigatórias estão disponíveis em diversos métodos de AICV, e 

permitem comparações de seus resultados entre diferentes métodos. As principais categorias de 

impacto do CML 2001 são: Acidificação, Depleção da camada de ozônio, Depleção de recursos 

abióticos, Ecotoxicidade, Eutrofização, Formação fotoquímica de ozônio troposférico, Mudança 

Climática, Oxidação fotoquímica, Radiação ionizante, Toxicidade humana, Uso do solo (GUINÉE, 

2001a). 

O método conta com fatores de caracterização específicos previamente quantificados para 

cada problema ambiental (midpoint) ou categoria de impacto.  Neste sentido, as emissões relatadas 

na fase de ICV são convertidas em potencial de impacto ambiental através do produto entre sua 

respectiva quantidade e seu fator de caracterização na categoria de impacto conexa (GUINÉE, 

2001a). 
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A amplitude das categorias de impacto associadas ao CML 2001 releva sua importante 

representatividade na comunidade científica. Alvarenga (2010) afirma que o método mais utilizado 

em estudos ACV`s que adotam a abordagem midpoint é o CML 2001. Para os praticantes de ACV, 

é altamente recomendável que, quando usuários do CML 2001, consultem as referências originais 

(GUINÈE et al, 2001a; GUINÈE et al, 2001b; GUINÈE et al, 2001c) para o entendimento de 

detalhes específicos deste método de AICV. 

3.3 EDIP 2003 

A sigla EDIP refere-se à “Environmental Design of Industrial Products”, em inglês. Em 

dinamarquês, o método é chamado UMIP. O método EDIP 2003 foi criado na Dinamarca e é uma 

evolução do EDIP 97, entretanto não o substitui. A versão de 2003 apresenta um modelo de 

caracterização diferenciado espacialmente, passando por uma abordagem que o coloca mais 

próximo a abordagem endpoint (TACHARD, 2007).  

A sua versão 2003 trouxe melhorias para as categorias de impactos utilizadas tornando 

modelos de caracterização mais regionalizados, com foco nas condições Europeias. Esta versão 

menos global não contempla a classificação dos resíduos sólidos gerados e alterou os fatores de 

caracterização para as categorias de impactos não globais (acidificação, eutrofização, formação de 

ozônio fotoquímico, ecotoxicidade e toxicidade humana) aumentando a relevância da caracterização 

na versão EDIP03. As referências para a normalização também foram alteradas neste método. 

(HAUSCHILD; POTTING, 2005; SILVA, 2012). 

O EDIP 2003 possui uma abordagem típica midpoint, abrangendo a maioria dos impactos 

relacionados a emissões, uso de recursos e impactos no meio ambiente de trabalho. As categorias de 

impacto abordadas são: acidificação, eutrofização terrestre, exposição fotoquímica do ozônio em 

plantas e seres humanos, eutrofização aquática, toxicidade humana e ecotoxicidade (HAUSCHILD; 

POTTING, 2005). 

O guia metodológico do EDIP 2003 (HAUSCHILD; POTTING, 2005) recomenda que o 

mesmo seja usado como uma alternativa para ao EDIP97 em uma caracterização local genérica (de 

preferência europeia). O EDIP97 ainda pode ser utilizado se um novo estudo ACV puder ser 

comparado com um estudo anterior que se baseou na metodologia e nos fatores do EDIP97. 

3.4 Impact 2002+ 

O método Impact 2002+ é uma metodologia de avaliação de impactos originalmente 

desenvolvida no Instituto Federal de Tecnologia da Suíça (EPFL), em Lausanne. A metodologia 

propõe uma implementação viável da combinação de métodos de avaliação de impactos com 

abordagem orientada ao problema (midpoint) e a orientada ao dano (endpoint) (ECOINVENT, 
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2010). 

A proposta do método Impact2002+ é a junção dos métodos midpoint com endpoint, a fim 

de absorver suas respectivas limitações e agrupar os pontos positivos dos métodos mais utilizados 

mundialmente em estudos de ACV. Goedkoop et al (2008) afirmam que o Impact 2002+ é, em 

termos gerais, a combinação entre o Impact 2002 (em sua primeira versão) e os métodos Eco-

Indicator99, CML 2000 e IPCC.  

A Figura 3 ilustra as categorias de impactos médias (midpoint) e de danos consideradas 

(endpoint) no método Impact2002+. 

 

Figura 3 – Categorias de impactos de pontos médios e danos para o método Impact2002+ 

 

Fonte: Ecoinvent (2010b) 

 

Todos os resultados do ICV são ligados às quatorze (14) categorias de ponto médio, e estas 

por sua vez, ligadas as quatro (4) categorias de danos. A publicação original deste método 

(JOLLIET et al, 2003) pode ser útil para a compreensão da metodologia de impacto, para os fatores 

para as caracterizações dos fluxos, e para os procedimentos de cálculos envolvidos neste método. 

3.5 ReCiPe 2008 

ReCiPe 2008 é um método de AICV que leva em seu nome o acrônimo representado pelas 

iniciais das organizações responsáveis pelas principais contribuições em seu desenvolvimento: 
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RIVM, a Radboud University Nijmegen, o centro de pesquisa CML da Universidade de Leiden e a 

empresa PRé Consults. 

O ReCiPe é um método de caráter combinativo entre abordagens midpoint e endpoint para 

avaliação de impactos do ciclo de vida. A sua metodologia é harmonizada em termos de princípios 

de modelagem e escolhas, oferecendo resultados orientados a problemas e a danos (GOEDKOOP et 

al, 2009). 

Este método foi desenvolvido utilizando como base os métodos CML e Eco-Indicator 99. O 

ReCiPe 2008, seguindo características do Eco-Indicator 99, foi desenvolvido em três versões de 

ponderação e normalização das categorias de impacto, baseadas na teoria de perspectivas culturais 

(desenvolvida por Mary Douglas e Aaron Wildavsky),  onde estabelece-se conjuntos consistentes 

de escolhas subjetivas que são agrupados em três perspectivas: Individualista, Hierarquizada e 

Igualitária (ALVARENGA, 2010). 

De acordo com Goedkoop et al (2009), as categorias de impacto de ambiental 

compreendidas no método ReCiPe são: 

a) Midpoint: Acidificação terrestre, Depleção da camada de ozônio, Depleção de água, 

Depleção de combustíveis fósseis, Depleção de recursos minerais, Ecotoxicidade em água doce, 

Ecotoxicidade marinha, Ecotoxicidade terrestre, Eutrofização de água doce, Eutrofização marinha, 

Formação de material particulado, Formação de oxidantes fotoquímicos, Mudanças climáticas, 

Ocupação de solo agrícola, Ocupação de solo urbano, Radiação ionizante, Toxicidade humana e 

Transformação de solo natural. 

b) Endpoint: Danos à saúde humana, danos à diversidade dos ecossistemas, e danos à 

disponibilidade de recursos. 

 

No nível de midpoint, as categorias de impactos são relatadas em função de unidades 

individuais para cada fator. Enquanto no nível endpoint, é implementada uma pontuação geral 

única. Esta pontuação não se refere apenas as três categorias de danos (saúde humana, ecossistemas 

e recursos), mas também as contribuições de vários indicadores midpoint (que possuem participação 

respectiva na categoria de danos) (GOEDKOOP et al, 2009). 

4. Adoção de múltiplos métodos para especificidades brasileiras 

A inexistência de um método de avaliação de impactos do ciclo de vida específico para as 

condições brasileiras implica em dificuldades no momento de seleção de métodos para um estudo 

ACV. 

Cada ACV possui uma particularidade, um objetivo e um escopo diferente, portanto, na 

escolha dos métodos de AICV devem-se levar em conta as características e os objetivos pretendidos 
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com o estudo. Um levantamento do estado da arte de estudos de ACV já desenvolvidos em 

características similares auxilia a seleção dos métodos a serem adotados. 

Alvarenga (2010) afirma que devido à dificuldade de encontrar um método de AICV ideal 

para um determinado estudo, já que todos apresentam vantagens e desvantagens, uma alternativa 

plausível é realizar o estudo ACV com mais de um método de AICV. Este fato dá suporte à tomada 

de decisão mais confiável. Quando ocorre uma convergência dos resultados obtidos, a adoção de 

métodos múltiplos fornece maior confiança ao decisor. Em contrapartida, quando há divergência, o 

decisor pode definir critérios de escolha do método que aceitará como resposta final (maior 

diferença nos resultados, afinidade das categorias de impacto, etc.) ou escolher um novo critério de 

decisão.  

Quanto às incertezas nos resultados, a adoção de mais de um método de AICV figura-se 

como uma alternativa interessante para a análise de resultados de estudos ACV nas especificidades 

brasileiras. De acordo com Silva (2012), adotando mais de um método, é possível a comparação dos 

resultados do estudo, e verificar se as conclusões e recomendações tomadas são influenciadas 

conforme os métodos escolhidos. 

O Quadro 2 apresenta alguns exemplos de estudos de ACV brasileiros que aplicaram 

múltiplos métodos para AICV. 

Quadro 1 – Métodos para AICV 

Título Métodos Empregados Referência 

Avaliação de métodos de AICV: Um estudo de caso 

de quatro cenários de ração para frangos de corte 

CML, Eco-Indicator99, Pegada 

Ecológica, Pegada de Carbono 

Alvarenga (2010) 

Avaliação do ciclo de vida da produção do painel de 

madeira mdp no Brasil 

CML, EDIP, USEtox Silva (2012) 

Comparison of the ecological footprint and a life 

cycle impact assessment method for a case study on 

Brazilian broiler feed production 

CML, Pegada Ecológica Alvarenga et al 

(2012) 

Comparative LCA of ethanol versus gasoline in 

Brazil using different LCIA methods 

 CML, Impact 2002+, EDIP2003, 

Eco-Indicator99,TRACI 2, ReCiPe, 

Ecological Scarcity 2006 

Cavalett et al 

(2012) 

Fonte: Autoria própria (2012) 

Em análise dos estudos apresentados, nota-se que a possibilidade de comparação dos 

resultados gerados por métodos diferentes apresenta-se como uma característica predominante. De 

acordo com Alvarenga (2010), para a adoção do método, é altamente recomendável que se conheça 

a fundo um método antes de utilizá-lo, inicialmente para selecionar aquele que atenda as 

necessidades do estudo, mas para que também se possa justificar discrepâncias nos resultados e 

estimar impactos negligenciados. 

Por sua vez, a peculiaridade de cada estudo e o estado da arte do produto ou processo que 

está sendo estudado são direcionadores da seleção. O tipo de abordagem de impacto (midpoint ou 

endpoint) que um estudo ACV irá requerer também atua como facilitador na seleção de método de 

AICV. Se utilizados para caráter comparativo, os métodos devem possuir categorias de impactos 
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similares, em caso contrário (quando o estudo deseja revelar impactos orientados ao problema e ao 

dano), o estudo recorrerá a utilização de métodos com categorias de impactos diferentes, de 

midpoints e endpoints. 

5. Considerações Finais 

 A ACV é uma ferramenta de gestão ambiental que pode ser amplamente utilizada para 

avaliar os impactos causados por produtos, processos e serviços sobre o meio ambiente durante todo 

o seu ciclo de vida. A ferramenta vem sendo amplamente aplicada na comunidade científica, em 

indústrias, e organizações que pretendem avaliar o impacto de suas atividades na perspectiva de 

ciclo de vida. 

 A escolha do método de AICV que será utilizado é um ponto crucial para que os resultados 

obtidos apresentem maior confiabilidade. Como o Brasil não apresenta um método de avaliação de 

impactos consolidado condizente com as especificidades brasileiras, as incertezas geradas no estudo 

podem ser reduzidas adotando-se múltiplos métodos de avaliação, o que garantirá maior 

confiabilidade aos resultados obtidos. 

 Para a escolha do método é importante ressaltar que o mesmo deve estar condizente com os 

objetivos traçados e os resultados esperados da ACV. Qualquer que seja o(s) método(s) escolhido é 

de fundamental importância que haja um estudo aprofundado sobre suas características e 

aplicabilidade. Deste modo, um levantamento bibliográfico de ACV’s de produtos, processos ou 

serviços similares ao do estudo que será desenvolvido, verificando quais são os métodos que vem 

sendo aplicados, pode auxiliar e justificar o processo de seleção de métodos para a ACV. 

 

Abstract 

The Life Cycle Impact Assessment (LCIA) is done through a combination of life cycle inventory 

(LCI) data and specifics impact categories. This process can receive assistance of different LCIA 

methods. However, there are no methods for the Brazilian specifics and it is one of the difficulties 

in LCA methodology in Brazil. Thus, this study aims to discuss the adoption of multiple methods 

for LCIA in Brazilian specifications. For this, was developed an exploratory research. Concepts 

regarding LCA, LCIA methods and the adoption of multiple methods for Brazilian specificities 

were discussed. Was noted that comparison of LCA`s results by the use of different methods are 

presented as a crucial feature. Thus the uncertainties in results of Brazilian LCA`s studies can be 

reduced by adopting multiple methods. 

Key-words: Life Cycle Assessment (LCA), Life Cycle Impact Assessment (LCIA), LCIA methods. 
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