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E fundamental reconhecer a importancia da Avaliagio de Ciclo de Vida (ACV) e de seu uso
na identificacdo e analise de oportunidades de minimizacdo do consumo de recursos e
poluicdo do ar, agua e solo. No Brasil ha grandes dificuldades na aplicacdo e difusédo da
metodologia de ACV pela falta de um banco de dados nacional consistente e robusto
nacional que contenha informagdes representativas da regido que auxiliem nos estudos de
ACV. Foi dessa lacuna que surgiu a motivacéo deste estudo. O estudo se propde a servir
de ponto de partida para o desenvolvimento de um banco de dados nacional. O principal
objetivo foi eleger uma lista de produtos a serem prioritariamente inventariados para um
banco de dados de ACV brasileiro baseando-se no Principio da Sustentabilidade.
Identificaram-se 11 critérios de sustentabilidade a partir dos Indicadores de
Desenvolvimento Sustentavel (ONU) e os temas mais abordados em estudos recentes de
ACV. Cada um desses critérios gerou uma Lista Inicial de produtos contendo entre 2 e 19
itens. Para geracdo de uma Lista Unica propds-se uma metodologia de cruzamento das
Listas Iniciais na qual a frequéncia e a colocagdo no ranking de cada Lista Inicial foram os
critérios de importancia. Esta Lista Unica apresentou entéo os 55 produtos mais relevantes
para o Brasil. Posteriormente elegeu-se uma Lista Prioritaria na qual apenas 19 produtos
foram identificados. A Soja apareceu como o produto mais importante para o pais, seguida
de diversos produtos agricolas, o que foi coerente com a realidade brasileira e confirmou a

validade da metodologia.
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It is essential to recognize the importance of Life Cycle Assessment (LCA) and its use in
identifying and evaluating opportunities to minimize resource consumption and air, water
and soil pollution. In Brazil there are great difficulties in the application and diffusion of the
LCA methodology due to the lack of a consistent and robust national database that contains
representative information of the region that assist in the studies of LCA. It was from this

gap that the motivation of this study emerged.

The study proposes to serve as a starting point for the development of a national database.
The main objective was to select a list of products to be primarily inventoried to a Brazilian
LCA database based on the Sustainability Principle. Eleven sustainability criteria were
identified from the Sustainable Development Indicators and the themes most discussed in
recent studies of LCA. Each of these criteria generated an Initial List of products containing

between 2 and 19 items.

For the generation of a Single List, a methodology was proposed for crossing the Starting
Lists in which the frequency and ranking of each Initial List were the criteria of importance.
This Single List then presented the 55 most relevant products for Brazil. Subsequently a
Priority List is selected in which only 19 products are identified.

Soya appears as the most important product for the country, followed by several agricultural
products, which was consistent with the Brazilian reality and confirmed the validity of the

methodology.
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1. Introducéao

A gestdo ambiental é considerada uma area em crescimento académico e corporativo com
aplicacdo direta por meio do desenvolvimento de politicas ambientais. Cada vez mais o
tema tem ganhado centralidade nas discussfes de nivel estratégico e assumido o papel de
pautar desde a concepcao da gestéo institucional aos processos produtivos que buscam a
sustentabilidade (SILVA et al., 2017).

Atender ao chamado desenvolvimento sustentavel requer métodos e ferramentas que
ajudem a quantificar e comparar os impactos ambientais, sociais e econémicos no meio
ambiente, populacdo e economia (REBITZER et al., 2004), bem como identificar os pontos
mais criticos ou seja que mais impactam em um processo qualquer e, entdo, se buscar
tecnologias de produg&o mais limpa a fim de prover bens e servigos para a sociedade mais

sustentaveis.

Surge a Avaliacao do Ciclo de Vida (ACV) como uma util ferramenta para estimar e avaliar
0s impactos ambientais atribuidos ao ciclo de vida de um produto ou processo, sendo
normalizada pela série ISO 14000 (BRASIL, 2009).

A ACV vem crescendo internacional e nacionalmente, muitos paises entendem a
importancia de seu uso para identificar e avaliar oportunidades de minimizagdo do consumo
de recursos e da poluicdo do ar, agua e solo (ALl et al., 2014). Estudos de ACV
frequentemente também estdo associados a competitividade entre inddstrias
(BAUMANN, 2004).

Segundo Barbosa (2008), as industrias brasileiras encontram dificuldade em aplicar e
difundir a metodologia de ACV, dentre outras razfes, pela falta de um banco de dados
consistente em ambito nacional que contenha informagfes que auxiliem nos estudos de

ACV de insumos industriais basicos.

Banco de Dados de ACV é um sistema que tem por objetivo organizar, armazenar e
recuperar grandes quantidades de conjuntos de dados digitais que permitem realizar uma
ACV mais proximo do real para uma dada regido e periodo de tempo (UNEP, 2011). Além
disso, deve ser capaz de agilizar um estudo de ACV, ao ponto que seja possivel acessar

todos os dados necessarios ao estudo nele.

Segundo Heidelberg (2014), o Brasil é classificado segundo sua atividade de

desenvolvimento de banco de dados de ACV como muito baixo desenvolvedor de Banco



de Dados porém com algum desenvolvimento de ICV. Pouco pode-se observar acerca de
iniciativas de bancos de dados de ACV no Brasil, dentre elas, no @mbito académico h& o
estudo intitulado “Identificacdo de processos elementares prioritarios para adaptacédo de
base de dados de Inventario de Ciclo de Vida (ICV) de 2014 desenvolvido na Universidade
Tecnologica Federal do Parand pelas autoras Giovanna Chiumento e orientado por Cassia
Maria Lie Ugaya (CHIUMETO; UGAYA, 2014). Outra iniciativa existente € implantagao
propriamente dita do banco,0 Banco Nacional de Inventarios do Ciclo de Vida (SICV), um
sistema recente e em formacéao, que armazena um conjunto de Inventarios do Ciclo de Vida
ja desenvolvidos e que os autores submetem e disponibilizam ao sistema. Ambas iniciativas

serdo descritas mais a fundo no capitulo de revisao bibliografica.

E irrefutavel reconhecer que os inventarios de produtos e servicos sdo extremamente
dependentes de bases de dados de facil compreensdo e confiaveis
(FRISCHKNECHT, 2006). E ainda fundamental que esses bancos sejam robustos e bem

representativos de cada regido.

Os dados que sao inseridos nos bancos de dados devem ser representativos para a regido
em que se quer analisar, é imprescindivel que um banco regional esteja disponivel para a
sociedade interessada (FERREIRA, 2009). Os dados sdo especificos de cada area por
razdo da matriz energética, especificidades sociais, ambientais e econdmicas, além dos

métodos de producdo sofrerem variages de regido para regido (IBRAHIM, 2014).

Com isso, prover um banco de dados nacional de ICV consistente, transparente, acessivel
e confiavel para o pais traz muitos beneficios potenciais para a industria e outras instituicdes
e é de suma importancia para o desenvolvimento econémico, ambiental e social do pais
(IBRAHIM, 2014).

O banco de dados é de suma importancia para um estudo de ACV, pois a etapa de
inventario requer uma grande quantidade de informacdes a serem levantados, além do
conhecimento da &rea a ser trabalhada. Nos paises desenvolvidos, como a Suica,
Alemanha, Japao, EUA, existem banco de dados aplicaveis as condi¢cdes destes paises ou
regides. Nos paises em desenvolvimento, como € o caso do Brasil, estes bancos de dados
ainda estdo em fase de desenvolvimento (LIMA; KIPERSTOK, 2018).

Em raz@o do numero de informagdes contidas em um banco de dados, pode-se afirmar que
sua disponibilidade reduzird drasticamente o consumo de tempo e de recursos necessarios
para a realizac&o de estudos de ACV (FERREIRA, 2009).



A pequena quantidade de dados disponiveis e a falta de consisténcia e robustez do banco
de dados brasileiro até entéo existente (SICV) representa perdas ambientais e econémicas
em diversos aspectos para o Brasil, ao ponto que a falta de um banco de dados
consolidados é um desafio ou até mesmo barreira as iniciativas de ACV. A utilizacdo, por
exemplo, de bancos de dados internacionais pode nao refletir fielmente a realidade
brasileira e gerar estudos néo tao precisos para aplicagéo no pais. A dificuldade de acesso
aos dados e a falta de confiabilidade podem também representar um desestimulo as partes
interessadas. E preciso entender a importancia do uso da ACV para identificar e avaliar as
oportunidades de minimizacdo do consumo de recursos e poluicdo do ar, 4gua e solo
(ALl et al., 2014). Surge assim uma necessidade da insercéo de informac¢des no banco de

dados nacional de forma ordenada e coerente.



2. Objetivos

O presente estudo tem, portanto, como objetivo geral listar através de critérios propostos
de elegibilidade, baseados nos pilares da sustentabilidade, os principais produtos a serem
inicialmente inventariados para se popular um banco de dados brasileiro de Avaliacdo de
Ciclo de Vida. Para com isso, auxiliar na insercao de informacdes representativas da regido
e como forma de contribuicdo para o crescimento e consolidacdo do banco de dados

nacional.

Dentre os objetivos especificos estéo a definicdo de conceitos relevantes ao estudo, como
o de ACV, Banco de Dados e Sustentabilidade; a identificacdo de critérios capazes de
eleger os produtos relevantes ao pais para cada pilar da sustentabilidade; o
desenvolvimento de metodologia de cruzamento das listas de produtos de cada critério e
priorizacé@o deles; e por ultimo originar uma Lista Prioritaria considerando-se produtos que

fazem parte de mais de um ACV.



3. Revisdo Bibliogréfica

A 1SO 14040:2009 define a Avaliagdo de Ciclo de Vida como o estudo dos aspectos
ambientais e impactos potenciais ao longo da vida de um produto ou processo, desde a
aguisicdo de sua matéria-prima, passando por producdo, uso e disposi¢cdo. A Norma traz
ainda uma definicdo alternativa que apresenta a ACV como compilacdo e avaliacdo das
entradas, saidas e impactos ambientais potenciais de um sistema de produto ao longo do

seu ciclo de vida.

3.1.Bancos de Dados de ACV

De acordo com o Global Guidance Principles for Life Cycle Assessment Databases (UNEP,
2011) um Banco de Dados de ACV é um sistema que tem por objetivo organizar, armazenar
e recuperar grandes quantidades de conjuntos de dados digitais de ACV com facilidade.
Consiste numa colecéo organizada de dados que obedecem parcialmente ou totalmente a
uma série de critérios comuns de metodologia, formato, revisdo e nomenclatura. A ideia é
gue os bancos de dados permitam uma interconexao entre os conjuntos de dados

individuais para que se crie diferentes modelos de ACV para diversos produtos.

Um banco de dados para apoio aos estudos da técnica de ACV deve conter informacgdes
representativas e de consumo de materiais-prima e de energia, de emissdes atmosféricas,
de efluentes liquidos e de residuos solidos para elementos comuns a varios outros ciclos
de vida (FERREIRA, 2009).

O desafio da criacdo de banco de dados de ACV é que ele seja capaz de atender a
processos unitérios e agregados do bergco ao tumulo de forma que os dados possam ser
usados de diferentes formas. Isso requer que as informacdes de como 0s processos estao

conectados também estejam disponiveis.

3.2.A criacdo de Bancos de Dados de ACV

Thamarumajah e Grant (2002) apontam que bancos de dado de Inventario de Ciclo de Vida
vém sendo desenvolvidos em diversas regiées do mundo desde os anos 90. Alguns paises
estdo mais avancados nesse desenvolvimento que outros. Paises da Europa Ocidental e o
Canada séo considerados os pioneiros tendo investido pesado no desenvolvimento dos
bancos de dados nacional de ICV desde a década de 80. Recentemente, paises asiaticos

e a Australia também estdo desenvolvendo seus proprios bancos de dado. Em outros



paises o0 desenvolvimento estd focado em processos e produtos separados
(HEIDELBERG, 2014).

Tomando o exemplo do projeto de criacdo do banco de dados de Quebec, segundo Lesage
e Samson (2013), o principal fator considerado para a selecdo de dados foi a transparéncia
e a sua disponibilidade. A base de dados Ecoinvent v.3 foi utilizada como referéncia por
atender da melhor forma aos fatores considerados na selecdo de dados. O trabalho de
coleta de dados foi priorizado com base em diversos critérios dentre eles, o que foi chamado
de “recontextualizacao”, que se refere ao processo de criar uma versao regional de um
conjunto de dados ja existente para permitir que ele seja revinculado a outros conjuntos de
dados especificos de Quebec. Um caso em que a recontextualizagéo se fez util foi para os
processos em que o consumo de energia era ambientalmente relevante, ja que em Quebec
mais de 95% da geracdo é de origem hidrelétrica. A partir disso, iniciou-se a
recontextualizacdo com processos que envolvessem um consumo consideravel de energia

elétrica.

Outra priorizagédo descrita pelos autores (LESAGE; SAMSON, 2013) e utilizada no projeto
do banco de dados de Quebec foram a significAncia ambiental dos setores industriais. Para
isso utilizaram-se trés abordagens, a primeira dela baseou-se no inventario de emissdes
publicas do Canada, as outras duas se basearam na identificacdo dos setores-chave no
contexto de ACV na regido de acordo com modelos desenvolvidos por universidades
canadenses. Quatro vetores guiaram as andlises das abordagens dentre elas: consumo,
demanda doméstica, exportacdes e reexportacdes e producdo bruta. Assim os setores
foram comparados pela sua contribuicdo na mudanca climatica e os impactos na saude

humana.

Outras duas importantes consideracdes ou critérios utilizados na formacdo do banco de
dados de Quebec foram os setores diretamente visados pela politica ambiental do governo
para a qual a informagéo sobre o ciclo de vida era relevante e a demanda do setor
académico por pesquisa, no caso o principal setor utilizado nesse critério foi o de tratamento

de agua.

J& o artigo de Ali (2014) descreveu a criacdo do banco de dados nacional do Egito. Nele os
autores ressaltam a importancia de bancos de dados especificos para cada regido, a
necessidade de dados confiaveis, transparentes e atualizados. Falam também dos atores
envolvidos no projeto de criagdo do banco de dados incluindo poder publico, universidades

e setores industriais, além de desafios encontrados nessa criacdo. Porém em nenhum
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momento é descrita de que forma se preencheram as lacunas de dados dos bancos de
dados, ndo ha referéncia a alguma ordem ou critério de priorizacdo de produtos ou servigos
para se abastecer o banco de dados nacional.

O projeto de desenvolvimento do banco de dados do Japao é tratado por Narita (2004). O
mesmo apresenta um grupo destinado ao levantamento de dados que foram fornecidos de

forma voluntéria pelas associa¢es industriais.

No ambito nacional a principal iniciativa de desenvolvimento de banco de dados esta
representada pelo Banco Nacional de Inventarios do Ciclo de Vida (SICV Brasil), € um
banco de dados criado para abrigar Inventarios do Ciclo de Vida (ICVs) de produtos
nacionais. O sistema é um gerenciador de bases de dados que visa um conjunto
consolidado dos inventarios brasileiros. A ferramenta tem como missao manter e assegurar
0 acesso aos dados de inventarios de produtos e processos da industria brasileira, bem
como validar as informagbes a serem inseridas. O proprio usuario representante da
academia, inddstria ou governo pode depositar 0 seu inventario no sistema. Os dados de
inventarios depositados passarao por duas revisdes, uma de qualidade e outra de dados

antes da disponibilizagdo para acesso publico (IBICT, 2018).

O artigo “Identificac@o de processos elementares prioritarios para adaptacao de base de
dados de Inventéario de Ciclo de Vida (ICV)”, das autoras Giovanna Chiumento, e Cassia
Maria Lie Ugaya da UFPR (CHIUMENTO;UGAYA, 2014), foi o Unico identificado na
literatura brasileira com o mesmo objetivo que este trabalho: apresentar um método de
identificacdo de conjuntos de dados de processos elementares que devem ser
inventariados prioritariamente para o banco de dados de ACV brasileiro. O método proposto
pelas autoras contemplou as seguintes etapas: i) identificacdo dos produtos de maior
relevancia nacional, em termos de producéo e valor econdémico, ii) correspondéncia do
produto na base de dados, iii) identificacdo dos processos elementares que tem mais
potencial de contribuirem no impacto ambiental. Em seguida, realizou-se um estudo de
caso para o Brasil, considerando os dados dos produtos mais relevantes do IBGE de 2011,

a base de dados do ecoinvent v.3.01 e o método CML 2000 simulados no SimaPro v.8.0.2..

Para cada produto analisado foi definido o processo elementar responsavel por maior parte
do impacto ambiental gerado em determinada cadeia de producdo e o percentual

correspondente desta contribuicdo, estes dados estdo apresentados na Tabela 1.



Tabela 1: Lista de Produtos e a contribuigdo nos impactos ambientais de seus principais processos
elementares

Produto ) Processo Elementar

Derivados do Aco 16 Producéo de Ferro-gusa
Cimento Portland 15 Producéo de Clinquer
Fertilizante 6 Producéo de Eletricidade
Minério de Ferro Pelotizado 6 Producédo de Minério de Ferro
Racéao 5 Producéo de Soja

Diesel 5 Producéo de Petréleo e Gas
Aluminio 5 Producéo de Eletricidade
Etanol 4 Producédo de Cana de Acucar
Automdéveis 4 Producédo de Aco Encruado
Oleo de Soja, bruto 3 Producéo de Soja

Gasolina 3 Producéo de Petréleo e Gas
Oleo Combustivel 3 Producéo de Petréleo e Gés
Aclcar 2 Producédo de Cana de Acucar
Concreto 2 Producéo de Clinquer

Oxido de Aluminio 2 Transporte de Bauxita

Fonte: Adaptado de CHIUMETO; UGAYA, 2014

Observada a Tabela 1, é possivel observar 0s processos elementares que mais se repetem
séo a producao de cana de agucar e de petrdleo e gas, considerados pelo artigo como os

principais a serem estudados.

3.3.Indicadores de Sustentabilidade

Para criacdo da lista de produtos a serem prioritariamente inventariados para a formacao
do banco de dados de ACV brasileiro, objetivo principal deste estudo, utilizaram-se uma
série de critérios que tiveram como base inicial o principio da sustentabilidade e os
indicadores de sustentabilidade do IBGE disponiveis no SIDRA (IBGE, 2018), como sera
descrito detalhadamente na Metodologia. Para total compreensdo e aplicacdo destes
critérios ser@o necessarias as definicdes de alguns importantes conceitos. Estes serédo
descritos de acordo com os trés pilares da sustentabilidade (econdmico, ambiental e social)

a seguir.

Sustentabilidade significa que o desenvolvimento humano é construido em harmonia com
0 meio ambiente através do respeito pela biodiversidade, pelos direitos humanos e resposta

as necessidades béasicas de uma vida digna (Organizagdo das Nac¢des Unidas, 2018).

O conceito mais difundido de acordo com a Organizagdo das Nacgdes Unidas (ONU), o

desenvolvimento sustentavel é o desenvolvimento que encontra as necessidades atuais
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sem comprometer a habilidade das futuras geracdes de atender suas proprias
necessidades (UN, 1987).

A Comissao de Desenvolvimento Sustentavel (CDS) das Nac¢des Unidas iniciou, em 1995,
a partir da recomendacdo da Agenda 21 Global, um projeto para a construcdo de
Indicadores de Desenvolvimento Sustentavel. O principal objetivo dessa iniciativa foi a
construcao de indicadores de desenvolvimento sustentavel para o apoio a processos de
tomada de decisbes, no ambito de paises, definindo-os, elucidando metodologias e

fornecendo atividades de treinamento e capacitacdo para sua construcao.

Os indicadores compdem uma das principais formas de disponibilizacdo das informacdes,
sendo assim parte fundamental do sistema de gestdo organizacional. Na busca pela
sustentabilidade, os indicadores tém se mostrado importantes, devendo ser concebidos
através de processos sistémicos e equitativos, sob pena de conduzir a decisdes
equivocadas (MALHEIROS, 2010).

Os indicadores de sustentabilidade s&o essenciais para nortear a avaliagdo e o
acompanhamento organizacional, uma vez que relatérios sobre as dimensbes ambiental,
econdmica e social de suas atividades, bens e servicos subsidiam a organizagédo e seus
interessados a compreensdo e divulgacdo de suas contribuicbes. Estes indicadores
possibilitam a organizacao a compreenséo da complexidade e das mudancas de qualquer
sistema, além de tornar a informacédo acessivel a sociedade e prever os rumos do

crescimento orientando-os para o desenvolvimento sustentavel (MALHEIROS, 2010).

A ONU propds em 2001 um Marco Ordenador sob o qual os indicadores de sustentabilidade
estdo baseados. Nele os indicadores sdo organizados em 4 categorias: Ambiental, Social,

Econdmica e Institucional.

A dimensdo ambiental trata dos fatores de pressao e impacto, e esta relacionada aos
objetivos de preservagéo e conservacdo do meio ambiente, considerados fundamentais a
gualidade de vida das geracgfes atuais e em beneficio das geragdes futuras. Os indicadores
estao divididos em temas que envolvem questdes pertinentes a politica ambiental, além de

terem forte influéncia na saude e na qualidade de vida da populagéo (IBGE, 2017).

A dimensdo social corresponde aos objetivos ligados a satisfacdo das necessidades
humanas, a melhoria da qualidade de vida e a justica social. Os indicadores procuram

retratar o nivel educacional, a distribuicdo da renda, as questfes ligadas a equidade e as



condicbes de vida da populacdo, apontando o sentido de sua evolugcdo recente,
(IBGE, 2017).

A dimensé&o econdmica trata de questdes relacionadas ao uso e esgotamento dos recursos
naturais, da producdo e gerenciamento de residuos, uso de energia, € o desempenho
macroecondmico e financeiro do Pais. E a dimensdo que se ocupa da eficiéncia dos
processos produtivos e das alteracfes nas estruturas de consumo orientadas a uma

reproducdo econdmica sustentavel de longo prazo.

BN

A dimensdo institucional diz respeito a orientagcdo politica, capacidade e esforco
despendido por governos e pela sociedade na implementacdo das mudancas requeridas
para uma efetiva implementacéo do desenvolvimento sustentavel. Esta dimenséo, ndo cabe

no escopo do presente estudo, por isso hdo sera analisada.

Na Tabela 2 estdo descritos os indicadores de sustentabilidade referentes a cada dimensao

de acordo com o Marco Ordenador da ONU.

Tabela 2: Indicadores de Sustentabilidade do Marco Ordenador ONU segundo dimensdes
ambiental, econdmica, social e institucional

Tema Indicadores
Dimensdo Ambiental
Emissdes de origem antrépica dos gases associados ao efeito estufa
Atmosfera Consumo Industrial de substancias destruidoras da camada de 0zdnio
Concentracao de Poluentes no ar em areas urbanas
Uso de fertilizantes
Uso de agrotéxicos
Terras em uso agrossilvipastoril

Terra - —— -
Queimadas e incéndios florestais
Desflorestamento na Amazoénia legal
Desmatamento nos biomas extra amazdénicos
Agua Doce Qualidade das Agua Interiores
Oceanos, mares e Balneabilidade
areas costeiras Populacdo Residente em &reas costeiras
Espécies extintas e ameacadas de extin¢éo
Biodiversidade Areas Protegidas

Espécies Invasoras
Acesso a servico de coleta de lixo doméstico
Destincao final do lixo
Saneamento Acesso a sistema de abastecimento de agua
Acesso a esgotamento sanitario
Tratamento de esgoto

Dimensao Social
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Tabela 2: Indicadores de Sustentabilidade do Marco Ordenador ONU segundo dimensdes
ambiental, econémica, social e institucional

Tema Indicadores
Taxa de crescimento da populacéo
Populagcao Taxa de fecundidade

Razao de dependéncia
indice de Gini da distribuicdo do rendimento
Taxa de desocupacao
Trabalho e rendimento Rendimento domiciliar per capita
Rendimento médio mensal
Mulheres em trabalhos formais
Esperanca de vida ao nascer
Taxa de mortalidade infantil
Prevaléncia de desnutricdo total
Saude Taxa de incidéncia de AIDS
Imunizagdo contra doencas infecciosas infantis
Oferta de servicos basicos de saude
Doencas relacionadas ao saneamento ambiental inadequado
Taxa de alfabetizacéo

Educacao Taxa de frequéncia escolar
Taxa de escolaridade
Habitacao Adequacgdo de moradia
Seguranca Coeficientes de mortalidade por homicidio e por acidentes de

transporte
Dimensado Econémica

PIB per capita
Taxa de investimento

Quadro Econdmico -
Balanca Comercial

Grau de Endividamento
Consumo de Energia per capita
Intensidade energética
Participagdo de fontes renovaveis na oferta de energia

Padrées de producgao Consumo mineral per capita
e consumo Vida util das reservas minerais
Reciclagem

Coleta seletiva de lixo
Rejeitos Radioativos: geracdo e armazenamento
Ratificac@o de Acordos Globais
Legislacdo Ambiental
Quadro Institucional Conselhos municipais de M.A.
Comités de Bacias Hidrogréficas
Organizacfes da Sociedade Civil
Gastos com Pesquisa e Desenvolvimento




Tabela 2: Indicadores de Sustentabilidade do Marco Ordenador ONU segundo dimensdes
ambiental, econémica, social e institucional

Tema Indicadores
Fundo Municipal de M.A.
Aceso aos servicos de telefonia
Acesso a internet
Patrimdnio Cultural
Articulac@es interinstitucionais dos municipios

Capacidade
Institucional

Fonte: Adaptado de IBGE, 2018

Diante de um numero grande de indicadores de sustentabilidade apresentados pelo Marco
Ordenador foi preciso definir alguns principios para sele¢do dos mais relevantes. Para isso
buscou-se na literatura alguns principios utilizados por autores na sele¢éo de critérios de

sustentabilidade.

No artigo Aggregating sustainability indicators: Beyond the weighted sum
(HAWLEY et al., 2012) os autores definem 5 propriedades dos critérios de sustentabilidade

que estdo apresentados na Tabela 3.

Tabela 3: Propriedades de selecéo de indicadores de sustentabilidade do artigo Aggregating sustainability

indicators: Beyond the weighted sum
Propriedades Descricao

Contém cada dimensdo importante capaz de descriminar entre as
Exaustiva alternativas e considerada, pelo tomador de decisdo, uma base suficiente
para informar a decisao.
Pequena o suficiente em numero para o analista interpretar as relagdes
Minimalista entre os critérios para o propésito de agregar, a ndo conter critérios
redundantes ou desnecessarios
Monotona Habilitar consisténcia entre preferencias locais e globais
Tudo 0 mais sendo igual, é téo legitimo
Acumulativa comparar alternativas em um subconjunto de critérios como em um Unico
critério
Independente Os critérios ndo estéo funcionalmente relacionados

Fonte: Adaptado de HAWLEY et al., 2012
Ja no artigo Sustainability indicators for the assessment of eco-industrial parks:classification
and criteria for selection (VALENZUELA-VENEGAS, 2016) outras propriedades de selegéo
séo descritas conforme Tabela 4.

Tabela 4: Propriedades de selecao de indicadores de sustentabilidade do artigo Sustainability indicators for
the assessment of eco-industrial parks:

Propriedade Descricao
Compreenséo Os indicadores devem ser de facil compreensao

. Os indicadores devem ser mensuraveis, e seus valores devem ser facil
Pragmatismo de obter

Os indicadores devem ser relevantes ao objetivo de desenvolvimento do

Relevancia
estudo e estudos futuros
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Tabela 4: Propriedades de selec¢éo de indicadores de sustentabilidade do artigo Sustainability indicators for
the assessment of eco-industrial parks:

Propriedade Descricéo
Os indicadores devem representar devidamente um ou mais dimensdes
Sustentabilidade da sustentabilidade, permitindo comparar configuragfes ou progressdes
historicas

Fonte: Adaptado de VALENZUELA-VENEGAS, 2016

Observou-se a necessidade de definicdo e abordagem de alguns pontos relacionados aos
critérios de sustentabilidade identificados. O objetivo € tornar a leitura mais simples e
confortavel ao leitor e tornar a metodologia mais facilmente aplicavel. Inicialmente foram
descritos os indicadores econGmicos, 0s setores da economia brasileira e posteriormente

alguns conceitos relacionados aos critérios ambientais também se tornaram relevantes.

Os indicadores econdmicos (IEs) representam essencialmente dados ou informacdes que
sinalizam o comportamento das diferentes variaveis e fenbmenos componentes do sistema
econdmico de um pais, regido ou estado, (LOURENCO; ROMERO, 2002). Quando
padronizados, sdo de suma importancia, pois permitem a comparacao e avaliagdo coerente

das economias seja de um pais ou uma empresa (BARROSO, 2007)
A economia brasileira é dividida em trés setores: Primario, Secundario e Terciario.

E fundamental que se conceitue o que sdo e que atividades fazem partes dessa
classificagdo. O setor primério abrange a agricultura (lavoura), pecuéria, caca, pesca e a
extracdo de minerais e madeira, ou seja, todas as atividades de exploracdo direta dos
recursos naturais de origem vegetal, animal e mineral, ndo implicando em uma agregacao
de valor via industrializacdo. O setor secundério compreende todas as atividades de
transformacgdo de bens e divide-se em trés subsetores: a industria da construcao civil, a
indastria de servigos publicos (geracao e distribuicdo de energia elétrica, beneficiamento e
distribuicdo de agua a populacéo, producao e distribuicdo de gas encanado) e a industria
manufatureira. O setor terciario se refere a todas as demais atividades econémicas que se
caracterizam por ndo produzirem bens materiais e sim prestacdo servicos
(ALMEIDA et al, 2012).

Produto Interno Bruto (PIB)

O PIB corresponde ao valor de mercado do fluxo de bens e servigos finais disponibilizados
por uma economia em um determinado periodo de tempo, propiciando 0 acompanhamento

de suas modificacdes estruturais e de seu curso conjuntural. No Brasil seu célculo é feito
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pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), com base em metodologia
recomendada pela ONU (LOURENCO; ROMERO, 2002).

Balanga Comercial

A balanca comercial registra as importacdes e exportacdes realizadas por um estado ou
pais durante um periodo de tempo (FLAVIANO, 2004). A partir desse conceito, podem-se
definir dois importantes indicadores econdmicos que serdo detalhados a seguir:

exportacBes e importacoes.

Exportacfes sdo o valor das vendas e outras remessas de bens e servicos de propriedade
para o exterior, realizadas por agentes econdmicos residentes do pais, a precos de
embarque, excluindo o pagamento de fretes, seguros, impostos e taxas (LOURENCO;
ROMERO, 2002).

As exportacgdes, além de serem responsaveis por uma parcela significativa do PIB também

representam o interesse internacional em produtos e servigcos brasileiros.

As importacdes podem ser definidas como o valor das compras e outros ingressos de
mercadorias e servigos procedentes do exterior do pais (LOURENCO; ROMERO, 2002).

Efeito Estufa

Segundo o Grupo de Pesquisas de Mudancas Climéticas da UNICAMP (UNIVERSIDADE
FEDERAL DE CAMPINAS, 2018) os gases do efeito estufa (GEE) s@o gases integrantes
da atmosfera, de origem natural ou antrépica, que absorvem e reemitem radiacao

infravermelha para a superficie da Terra e para a atmosfera, causando o efeito estufa.

Dados do National Oceanic and Atmospheric Administration em seu Relatério Global do
Clima indicam que a média da temperatura global da superficie terrestre em mar¢o de 2018
foi 1,5°C acima da média e a 72 mais alta desde que os dados mundiais passaram a ser
registrados em 1880. A temperatura dos oceanos atingiu a 52 posicdo nos recordes com

0,6°C acima das médias.

Um planeta mais quente desequilibra o sistema climético da Terra. Como consequéncia, 0
gelo dos polos derrete, h& elevagéo do nivel médio dos oceanos, ameacando populagdes
costeiras; tempestades se tornam mais frequentes, intensas e perigosas, assim como
ondas de frio ou calor extremos; biomas como a Amazonia sdo ameacados pela alteracao

no sistema de chuvas.
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Segundo Nogaroli (2001), o dioxido de carbono € considerado o principal gas do efeito
estufa de contribuigdo humana, seguido pelo metano.

Consumo de Agua

De acordo com o estudo da Agéncia Nacional de Aguas (2017) referente ao consumo de
agua na industria brasileira, a demanda de &4gua na industria reflete o tipo de produto ou
servi¢o que estéd sendo produzido e 0os processos industriais associados. A intensidade do
uso da agua depende de varios fatores, dentre eles, o tipo de processo e de produtos,
tecnologias empregadas, boas praticas e maturidade da gestdo. O estudo também observa
uma nova tendéncia onde h& preocupacao com a eficiéncia no uso da agua, especialmente

daquelas que utilizam este recurso mais intensivamente.
Consumo de Energia

A Energia pode ser obtida a partir da transformacgéo de variados recursos, que podem ter
origens diversas. Como fontes ndo renovaveis podem ser citadas fontes fésseis (petroleo e
gas natural) e a energia nuclear, e como fontes renovaveis a energia hidraulica, energia
solar, energia eodlica, biomassa, energia geotérmica e energia oceanica. (EMPRESA DE
PESQUISA ENERGETICA, 2018).

Por conhecimento destes temas sera possivel entender melhor os critérios que serao

mencionados no proximo capitulo da Metodologia.
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4. Metodologia de Trabalho

A Metodologia foi dividida em 6 partes: a reviséo bibliografica; a definicdo dos critérios a
serem utilizados; a aplicacé@o dos critérios que geraram 11 Listas Iniciais com foco nos trés
pilares da sustentabilidade (meio ambiente, econdmico e social); constru¢do da Lista Unica
composta por todos os produtos encontrados nas Listas Iniciais em ordem de priorizagéao;
construcdo da Lista Prioritaria tomando por base os produtos que fazem parte do mesmo

ciclo de vida. Cada uma destas etapas esta apresentada na Figura 1.

v

~ Geragédo da Geracao
' ‘ orta

Figura 1: Fluxograma metodoldgico geral do estudo desenvolvido

Fonte: Elaboragao Propria

4.1.Metodologia de Revisao Bibliografica

O trabalho se iniciou com uma pesquisa bibliografica que permitiu acessar referéncias
nacionais e internacionais de trabalhos académicos com o tema de Avaliacdo de Ciclo de
Vida. A principal base de artigo utilizada foi o Portal Periédico Capes e como referéncias de
revista podem-se citar a LALCA (nacional) e a Journal of Cleaner Production. O objetivo
inicial além de contextualizar o tema de maneira abrangente, foi definir palavras-chave.
Alguns dos temas utilizados na busca em foram: Avaliagdo de Ciclo de Vida; Banco de
Dados, Criagdo de Bancos de Dados de ACV Nacionais; ACV Brasil; e em inglés: Life Cycle
Assessment, Life Cycle Inventory Database, National Life Cycle Inventory Database..

Posteriormente, buscaram-se metodologias e critérios utilizados na criagdo de bancos de
dados de ACV. Analisou-se a criagdo de bancos de dados nacionais de diversos paises,

incluindo as iniciativas ja existentes no Brasil.
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Também houve a necessidade de buscar na literatura conceituacdes e justificativas de
critérios de elegibilidade sugeridos de forma a contextualiza-los e torna-los claros para facil
aplicacdo e compreenséo.

4.2.1dentificacdo dos Critérios de Sustentabilidade

Estabeleceram-se critérios relacionados a sustentabilidade para, entdo, definir a lista de
principais produtos brasileiros a serem inventariados. Esses critérios foram pesquisados
dentro dos Indicadores de Desenvolvimento Sustentdvel apresentados no Marco
Ordenador da ONU (IBGE, 2018) com base no Principio da Sustentabilidade formado pelos

pilares Ambiental, Econémico e Social.

De acordo com as propriedades descritas por Venegas (2016) e Hawley (2012), a lista de
critérios selecionados deve ser a mais ampla possivel, mas conter um nimero de critérios

passivel de analise, além de tratar de assuntos relevantes e estudados na ACV.

Cada critério selecionado, ao final, gerou uma lista de produtos associados. Procurou-se,
por isso, validar e identificar os critérios, dentre esses indicadores do Marco Ordenador,
gque seriam 0s mais relevantes e, ao mesmo tempo, que gerassem uma lista de produtos.
A Figura 2 esquematiza as etapas de identificacdo dos critérios de sustentabilidade

elegidos neste trabalho que serdo detalhadas a seguir.

* Maior namero de Critérios
possivel

* Numero de critérios passivel
de andlise 11 Critérios de
Sustentabilidade

63 Indicadores de
Desenvolvimento
Sustentavel

* Assuntos relevantes na ACV

28 Categorias de
Impacto mais

utilizadas em estudos
recentes de ACV

Principal Revista
no Tema ACV

Figura 2: Etapas da identificagdo dos Critérios de Sustentabilidade.
Fonte: Elaboracéo Propria
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Como forma de validac&o dos critérios identificados foram pesquisadas as categorias de
impacto mais utilizados em artigos académicos que tenham como tema a ACV. Para a
definicdo da revista mais relevante no tema, buscou-se no portal CAPES, por relevancia,
em um universo de 100 artigos que contivessem a palavra-chave LCA (life cycle
assessment). Foram entdo identificadas as revistas e seus fatores de impacto relativos ao
ano de 2017 (JCR, Journal Impact Factor, 2017). A Tabela 5 mostra o nome das revistas
pesquisadas, 0 numero de artigos que mostraram a palavra-chave LCA (dentro de um
universo de 100 artigos mais relevantes), e o fator de impacto associado. O critério de
escolha da revista mais relevante utilizada foi a multiplicacdo do nimero de artigos e seu
fator de impacto. Foram descartados os artigos que possuiam LCA, no titulo, porém néo se

referiam a avaliacdo do ciclo de vida.

Tabela 5: Revistas relevantes no tema ACV e seus fatores de impacto

. . Ndmero de Fator de Nﬂmero de
Titulo da Revista artigos Impacto (2017) ar;[jlgos x Fator
e Impacto

Automation in Cronstruction 1 2,919 2,919
Bioenergy Research 1 2,486 2,486
Bioresource and Technology 5 5,651 28,255
Construction and Building Materials 2 0,000 0,000
Ecological Indicators 1 3,898 3,898
Ecological Modelling 2 2,363 4,726
Environmental Science and Technology 20 6,198 123,960
Industry and Engeneering of Chemistry

Research 1 2,843 2,843
International  Journal of Pavement

Engeneering 1 1,832 1,832
Journal of Cleaner Production 29 5,715 165,735
Journal of Environmental Management 6 4,010 24,060
Journal of Industrial Ecology 2 4,123 8,246
Polish Journal of Environmental Studies 1 0,793 0,793
Renewable and Sustainable Energy

Reviews 1 8,050 8,050
Renewable Energy 1 4,357 4,357
Science of the Total Environment 11 4,900 53,900
Waste Management 1 4,030 4,030
Water Research 2 6,942 13,884

Fonte: Elaboracgao Prépria e THOMSON REUTERS, 2017.
Conforme apresentado na Tabela 5, se elegeu a revista Journal of Cleaner Production como

a revista mais relevante e atual no tema ACV.
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Entdo, buscaram-se artigos publicados nessa revista no ano de 2018 com os temas
relacionados aos trés pilares da sustentabilidade: Social Life Cycle Assessment, Social
Criterias, Economic Life Cycle Assessment, Economic Criterias, Life Cycle Assessment,
Enviromental Criterias a fim de identificar as categorias de impacto ou temas abordados

mais utilizados nestes estudos.

Foram encontradas poucas referéncias (EULICER et al.,, 2018; SUBRAMANIAN, 2018;
MA, 2018; PRASARA-A, 2018; SIEBERT et al., 2018) de indicadores sociais (“Social Life
Cycle Assessment”) e, por essa razdo, buscou-se também pela palavra-chave “Social
Criteria”, considerando o ano de 2018, que permitiu a verificacdo de outro artigo
(MONTALBAN-RODRIGO et al., 2018). A Tabela 6 apresenta os critérios mais encontrados

nos estudos levantados no ambito social e o nimero de artigos que os apresentam.

Tabela 6: Temas sociais mais apresentados em artigos de ACV com enfoque social na Revista Journal of

Cleaner Production em 2018

Ndmero de artigos em que aparecem na
Revista JCP

Categorias/Critérios

(o]

Seguranca

Emprego

Saulde

Remuneracdo Adequada
Heranca Cultural

Capital Conhecido
Oportunidades lgualitarias
Participacdo da Comunidade
Economia e Desenvolvimento
Mobilidade

Carga horaria de Trabalho Adequado

Rl INIVINIA DO

Fonte: Elaboracéo Propria

O tema “emprego” apareceu em 6 artigos em artigos no tema social. Nos IDS, no tema
“Trabalho e Rendimento”, os indicadores relacionados sdo “Taxa de Desocupacgdo” e
“Mulheres em Trabalhos Formais”, que demonstra sua relevancia no ambito social. O
critério de geracdo de empregos ou empregabilidade pode ser associado a uma lista de
produtos. E sera definido como o critério social, pois néo foi possivel encontrar uma lista de
produtos associados a qualquer um dos outros indicadores sociais. Os temas Seguranca e
Saude também apareceram em 6 artigos cada um deles, porém encontrou-se dificuldade

em associa-los a um critério social.

Continuando na busca por temas ou categorias de impacto mais utilizados relacionados ao

pilar ambiental em artigos revisados com a palavra-chave “ACV” referentes ao ano de 2018
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(até agosto do respectivo ano), verificou-se os assuntos listados na Tabela 7, juntamente

com o numero de artigos em que apareceram na pesquisa.

Tabela 7: Temas Ambientais que mais apareceram em artigos de ACV na Revista Journal of Cleaner

Production (JCP) em 2018

Ndmero de artigos em que aparecem na
Revista JCP

Categorias/Critérios

[Eny
N

Aquecimento global

Deplecao Abidtica

Eutrofizacao

Uso da Terra

Acidificacéo

Deplecdo da Camada de Ozbnio
Uso de Energia

Toxicidade Humana
Ecotoxicidade

Formacao de Material Particulado
Consumo de Agua

Oxidacao fotoquimica

Fonte: Elaboracao Propria

W NN 01|01 |01 [0 | (00|00 (©

O tema “Aquecimento Global” foi 0 que mais se repetiu nos artigos analisados (12 vezes) e
também é citado no Marco Ordenador através do indicador de “Emissfes de Origem
Antrépica Associadas aos Gases do Efeito Estufa”. Assim, o aquecimento global foi
associado a lista de produtos que mais impactam tal categoria.

Na sequéncia, tem-se a deplecdo abidtica, que é reducdo de recursos naturais, e a sua

associacdo com uma listagem de produtos néo foi possivel ao presente estudo.

O tema Deplecao da Camada de Oz6nio também é recorrente como categoria de impacto
ambiental nos estudos de ACV, foi encontrado em 6 artigos e possui indicador proprio no
IDS. E é possivel gerar uma lista de produtos associados ao tema.

Agua também aparece entre os temas mais relevantes estudados em ACV e ¢ verificada
com diferentes abordagens no Marco Ordenador, por isso suas demandas seréo
consideradas como critérios ambientais nesse trabalho. A Energia também é primordial
para a movimentacgao do planeta, assim também foi considerada para relaciona-la com uma

lista de produtos.

O tema Eutrofizacdo é de grande relevancia, que corrobora o indicador de Uso de
Fertilizantes, relacionado ao tema (WIEGAND et al., 2016) sera considerado um critério

ambiental.
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O Uso da Terra foi um tema bastante abordado nos estudos académicos, como mostra a
Tabela 7, bastante compativel com a realidade brasileira de pais predominantemente
agricola. Portanto, ele também serd considerado um dos critérios ambientais a serem
associados a uma lista de produtos. Frente a importancia do setor agricola brasileiro,
considerou-se 0 Uso de Agrotéxicos, como um tema a ser relacionado com uma lista de

produtos.

Ao pesquisa por “Economic Life Cycle Assessment” ou “Economic Criterias” mostrou como
categoria de impacto ou critério econémico os gastos com cada etapa ou total. Tal critério
nao foi util para o presente trabalho que tinha por objetivo levantar critérios econémicos que
fossem capazes de levantar produtos de relevancia para o pais. Por isso foi preciso buscar

outras fontes de consulta.

No capitulo 3 do Livro Colecdo Gestdo Empresarial (Lourengo e Romero, 2002) intitulado
Indicadores Econdmicos, os autores citam o Produto Interno Bruto (PIB), a producao
industrial, o desemprego, inflacdo, balanga comercial e divida externa como os principais
indicadores da economia de uma pais. Ainda citam que o PIB é considerado o indicador

capaz de resumir uma economia.

Portanto, quanto aos critérios econdmicos Participacdo no PIB e a Balanga Comercial, aqui
considerando tanto as importacdes quanto as exportacdes. Os 3 critérios sdo capazes de
gerar listas de produtos associados e sao de suma relevancia e bem representativos a

economia do pais.

4.3.ldentificacdo de Lista Inicial de produtos segundo critérios de

sustentabilidade

A elegibilidade de produtos relevantes, segundo os critérios estabelecidos, deve utilizar
fontes confiaveis e consistentes, principalmente nacionais. Buscou-se referéncias de trés
anos consecutivos e 0 mais recente que houvesse disponibilidade, considerando o ano de
pesquisa 2018. Embora ndo tenha sido possivel atender a esses critérios em todos o0s

casos.

A seguir serdo descritas detalhadamente a metodologia de aplicacdo de cada um dos

critérios definidos, que resultaram nas Listas Iniciais de produtos.
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4.3.1. Empregabilidade

O Ministério do Trabalho e Emprego possui um Cadastro Geral de Empregados e
Desempregados (CAGED) disponibilizados em sua pagina online (MTE, 2018). O numero
de pessoas empregadas e desempregadas por setores e subsetores das atividades
econdmicas por més, gerando uma taxa que varia entre valores negativos para retracdo e
positivos para expansdo. Para o presente estudo utilizou-se os 2 subsetores (Servigos
médicos, odontoldgicos e veterinarios e Compra e administracdo de imodveis, valores
mobiliarios, servigos técnicos) 1 setor (agropecuaria) com as maiores taxas de variacdo
positiva que representam juntos saldo de geracdo maior que 120.000, enquanto o saldo
total do pais foi negativo de 20.000 empregos, 0 que demonstra que foram as principais
areas de geracgao de postos de trabalho em frente & uma economia em retracdo de postos
de trabalho. Como o0s subsetores da agropecuaria hdo estavam descritos ho CAGED
(MTE, 2018), foi preciso buscar mais detalhes acerca da geragéo de empregos dentro deste

setor, ou seja, que subsetores foram responsaveis por esse crescimento.

4.3.2. Emissao de Gases do Efeito Estufa

Segundo Pissioni e Cerri (2014), o principal gas do efeito estufa € o didxido de carbono. E,
por essa razao, foram analisadas no SIDRA (IBGE, 2018) a média das emissdes do diéxido
de carbono, por atividades. Foram utilizados os dados referentes aos 5 anos mais recentes

disponiveis na plataforma: entre 2010 e 2014.

Para a analise das atividades que mais emitiram diéxido de carbono entre 2010 e 2014
(IBGE, 2018), observou-se que a categoria de producdo de energia apresentou valores
discrepantes, aproximadamente 400.000 toneladas de CO. enquanto as emissdes das
demais somadas ndo atingem esse valor, por isso apenas esta categoria foi considerada

na geracao da Lista Inicial deste critério.

Por se tratar de uma categoria que representa um grupo de atividades, buscou-se na
literatura quais atividades individuais ou produtos no quesito emissao de diéxido de carbono

estavam associados a elas.

4.3.3. Deplecédo da Camada de Ozonio

O SIDRA (IBGE, 2018) disponibiliza em seu portal online os valores de emissdo dos
principais gases destruidores da camada de 0z6nio. Foram utilizados os valores referentes
aos anos de 2011 a 2015.
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Foi calculada a média dessas emissfes para os 5 anos e os dados nos demonstram que
0s gases HCFC-22 e HCFC-141B representam mais de 95% das emissoes totais.

A partir disso, buscou-se na literatura (Ministério do Meio Ambiente, 2018) a que tipo de
uso estavam associados esses dois gases.

4.3.4. Demanda por uso de Energia

Buscou-se a matriz energética brasileira e foi possivel encontrar dados referentes ao ano
de 2016 (Empresa de Pesquisa Energética, 2018). A Matriz apresentou 4 fontes de maior
consumo no Brasil (Petréleo e derivados, Derivados da Cana, Hidraulica e Gas natural) e

analisou-se 0 consumo de energia, independente da fonte.

Buscou-se no Boletim de Balanco Energético Nacional 2017 (MME, 2018) dados do
consumo de energia no Brasil e verificaram-se duas categorias responsaveis por mais de

60% do consumo total do ano, sdo elas industria e transporte

4.3.5. Consumo de Agua

Este critério tem por objetivo levantar os produtos ou servigos associados aos maiores
consumos de agua. Foi utilizado dois estudo da Agéncia Nacional de Aguas (ANA)
intitulados “Conjuntura dos Recursos Hidricos no Brasil — 2017” e “Agua na Industria: Uso
e Coeficientes Técnicos” (Agéncia Nacional de Aguas, 2017), que mapeiam 0 uso e
gualidade da agua e a demanda de agua na industria brasileira respectivamente. Estes
estudos serviram de base para o levantamento de produtos. Para o uso na IndUstria
somente foi possivel encontrar dados do ano de 2015. Enquanto os dados da agropecuaria

e abastecimento humano sao referentes ao ano de 2017.

4.3.6. Uso do Solo

As informacgdes de uso e transformagédo do solo no Brasil estdo disponiveis no portal on line
do IBGE (IBGE, 2018). Também é disponibilizado, neste site, um mapa e relatério acerca

do tema.

4.3.7. Uso de Fertilizantes

Procurou-se levantar os produtos de maior consumo de fertilizantes por area. A Agroconsult
juntamente com a Associacdo Nacional para Difusdo do Uso de Adubo (ANDA)

(VIEIRA, 2013) disponibilizam, em forma de apresentacédo dados, informagdes acerca da
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adubacdo média em quilos por hectares por tipo de cultura ou atividade referentes ao ano
de 2013.

4.3.8. Uso de Agrotoxicos

Para a aplicacao do critério de uso de agrotoxicos, utilizaram-se os artigos Vigilancia aos
agrotoxicos: quantificacdo do uso e previsdo de impactos na saude-trabalho-ambiente para
0s municipios brasileiros (PIGNATI et al.,, 2014) e Distribuicdo espacial do uso de

agrotéxicos no Brasil: uma ferramenta para a Vigilancia em Saude (PIGNATI et al., 2017).

4.3.9. Participagéo no PIB

Para a aplicacdo do critério de participacdo no PIB, primeiramente foi levantada a
participacdo de cada um dos trés setores econdmicos no PIB brasileiro anualmente entre
os anos 2012 e 2016. Estes dados foram retirados da pagina online do Banco Mundial
(BANCO MUNDIAL, 2018).

O setor terciario foi 0 que apresentou maior relevancia em relagédo a contribuicdo ao PIB,
por isso buscaram-se 0s servigos mais relevantes para a economia do pais.
4.3.10. Exportagéo

O Ministérios da Indastria, Comércio Exterior e Servicos (MICES, 2018) disponibiliza

publicamente em seu portal online a série historica de Produtos Exportados.

Para o estudo em questédo, foram utilizados os dados em US$ (FOB) para ranquear 0s
produtos e eleger os produtos mais exportados pelo Brasil no periodo entre 2013 e 2017.

4.3.11. Importagdes

Diferentemente das exportacdes, o Portal do Ministérios da Industria, Comércio Exterior e
Servigcos nao disponibiliza de forma simples e concisa os dados relativos as importacdes

de produtos numa série histérica.

Somente é possivel ter acesso, através do Comex Vis (MICES, 2018), que disponibiliza os
dados de importacéo de forma interativa, mas além de conter dados apenas do ano corrente
e do ano anterior, somente é possivel consultar os dados produto a produto selecionando-

0s numa lista suspensa.
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Cada critério aplicado gerou uma lista de produtos, que foram chamadas de Listas Iniciais.
Foram geradas 11 Listas Iniciais, cada uma contendo entre 2 e 19 produtos: 1 lista com
produtos proveniente dos critérios sociais, 7 provenientes dos critérios ambientais e 3

provenientes dos critérios econémicos.

4.4.\dentificagéo da Lista Unica de Produtos

Inicialmente foi necesséario analisar as 11 Listas Iniciais conjuntamente. E para isso, as
nomenclaturas dos termos foram padronizadas e em alguns casos os produtos foram
agregados, conforme Tabela 8.

Tabela 8: Nomenclaturas padronizadas obtidas a partir das listas iniciais de produtos segundo critérios sociais,
ambientais e econdmicos

Produtos Agregados Nomenclatura Observacgoes

Acucar ,
~ Acucar -
Acucar Bruto
Algodao
9 = p Algodéo -
Algodéao Herbaceo
Arroz
Arroz -
Arroz em casca
Automoveis L
—— - Automoveis -
Automoveis de passageiros
Café
p - Cafée -
Café Cru em Grao
Cana

- Cana-de Acucar -
Cana-de Acucar

Carne Bovina
Carne de Boi "in natura"

Carne Bovina -

Citrus . i 4
m Citricos Citrus é a p|al')t§. que gera frutas
Citricos citricas
Soja
Farelo de Soja .
: po Soja -
Soja em grao
Soja Mesmo Triturada
Trigo .
- = Trigo -
Trigo em Gréo
Oleos Brutos de Petréleo .
~ - Petréleo -
Petréleo e seus derivados
Papel e Celulose Como apenas o produto celulose
se repetiu e considerando que a
Celulose matéria-prima do papel é a
Celulose celulose, adotou-se esta
nomenclatura
Ferro-gusa e Aco Aco
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Tabela 8: Nomenclaturas padronizadas obtidas a partir das listas iniciais de produtos segundo critérios sociais,
ambientais e econdmicos

Produtos Agregados Nomenclatura Observagoes

A Como apenas o A¢o se repetiu
Go
adotou-se esta nomenclatura
Pastagem Utilizou-se o mesmo principio da
aplicacéo do critério de Uso do
Gado Solo em que as pastagens estdo
Gado diretamente ligadas a atividade
de gado
Partes e pecas para veiculos
automoveis e tratores Materiais de transportes -
Demais materiais de transportes

Fonte: Elaboracéo Propria

O objetivo de padronizar a nomenclatura e agregar produtos foi gerar uma Lista Unica

contendo todos os produtos que apareceram nas Listas Iniciais em ordem de prioridade.

Afim de priorizar esta lista, para cada produto foram associadas suas colocagfes nos
rankings das Listas Iniciais. Cada colocagdo no ranking das Listas Iniciais recebeu uma
pontuacgéo, de forma que as primeiras posi¢des receberam um maior peso que as ultimas.
Como a amplitude méxima das Listas Iniciais € de 19 produtos, portanto 19 colocac¢des no
ranking, atribuiu-se uma escala variando entre 1 e 19 para cada uma das colocacdes do
ranking conforme descrito na Tabela 9.

Tabela 9: Pontuacdes atribuidas as colocagdes no ranking para a Lista Unica

Pontuacéo a ser considerada segundo
ranking

Ranking nas Listas Iniciais

10° 10
11° 9
12° 8
13° 7
14° 6
5
4
3

15°
16°
17°
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Tabela 9: Pontuacdes atribuidas as colocagdes no ranking para a Lista Unica
Pontuacéo a ser considerada segundo

Ranking nas Listas Iniciais

ranking
18° 2
190 1

Fonte: Elaboracéo Propria

Foram somadas as pontuacfes para cada produto em cada Lista Inicial, chegando a uma
pontuacéo total. Esta Pontuacdo Total ordenou os produtos, sendo o de maior pontuacdo

o0 1° lugar do ranking e os de menor pontuacdo na base do ranking, gerando a Lista Unica.

A Lista Unica é composta por 35 posi¢ées de ranking e 55 produtos. Em alguns casos dois
ou mais produtos obtiveram a mesma Pontuacao Total sendo considerados entédo de igual

relevancia.

4.5.1dentificacdo da Lista Prioritaria

Em uma segunda etapa, criou-se uma nova lista, denominada Lista Prioritaria. Buscaram-
se dentre os 55 produtos da Lista Unica quais deles faziam parte do mesmo ciclo de vida.
Para assim identificar oportunidades de agrupa-los. Dessa forma foram considerados
prioritarios por envolverem mais de um produto e representarem uma oportunidade de
participacdo num maior numero de estudos de ACV. Isso representa uma economia de

tempo e trabalho em relagcdo ao desenvolvimento deste tipo de estudos.
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5. Resultados e Discussodes

Neste capitulo sdo mostrados os resultados do uso da metodologia de aplicacdo dos
critérios e o de cruzamento das Listas Iniciais para a geracdo das trés Listas Unicas,
utilizando abordagens distintas. Os resultados de cada etapa deste processo sdo descritos

em ordem de execucao das etapas desenvolvidas.

5.1.Critérios de Sustentabilidade

Foram levantados 11 critérios, sendo 7 deles classificados como ambientais, 3 econdémicos
e 1 social, conforme Tabela 8. Nesta mesma tabela também estdo apresentados os
Indicadores de Desenvolvimento Sustentavel e as categorias de impacto mais estudadas

associadas a cada critério elegido.

Tabela 10: Critérios de sustentabilidade para levantamento de produtos relevantes para o pais relacionados
aos IDS e as categorias de impacto associados.
Indicadores de
Critério Desenvolvimento
Sustentavel associados

Pilar Social

Taxa de Desocupacao

Empregabilidade Mulheres em Trabalhos Emprego
Formais

Pilar Ambiental

_ . Emiss@es de origem antropica
Emisséo de Gases do Efeito ; ; .
Estufa dos gases associados ao efeito Aguecimento Global

estufa

= Consumo Industrial de ~
Deplecdo da Camada de substancias destruidoras da Deplecdo da Camada de

©zonio Camada de Ozbdnio Oz0nio
Consumo de Energia per

Categoria de Impacto
associados

. capita
Demanda de ,U‘cfo por Energia Participagéo de fontes Uso de Energia
Elétrica e
renovaveis na oferta de
energia

Qualidade das Aguas Interiores
Balneabilidade
Terras em uso
agrossivilpastoril
Uso de Fertilizantes Uso de Fertilizantes Eutrofizacéo
Uso de Agrotéxicos Uso de Agrotéxicos Toxicidade Humana

Pilar Econdmico

Demando de Uso por Agua Consumo de Agua

Uso da Terra Uso da Terra

Participagéo no PIB PIB per capita Produto Interno Bruto
Exportagbes Balanca Comercial Balanca Comercial
Importactes Balanca Comercial Balanca Comercial

Fonte: Elaboracéo Propria
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5.2.Listas Iniciais
Neste item s&o apresentados os resultados da aplicacdo da metodologia apresentada para
a geracéo das Listas Iniciais.
5.2.1. Critérios Sociais
Empregabilidade

De acordo com o CAGED (MTE, 2017), foi obtida a lista de setores e subsetores
responsaveis pelas maiores geracdes de emprego no Brasil que esta apresentada na
Tabela 11.

Tabela 11: Listagem de setores e subsetores com maior saldo de geracao de emprego no Brasil em 2017

Setores/Subsetores Tot_al d~e T_otal de Saldo
Admissdes Desligamentos

Servicos medicos, 536459 487267 49192
odontoldgicos e veterinarios
Compra e administracdo de
imoveis, valores mobiliarios, 2122839 2085268 37571
servigos técnico
Agropecuaria 993820 956816 37004

Fonte: CAGED - MTE, 2017

Como a listagem apresentou o setor da Agropecuaria como o 3° maior saldo de geracéo de
empregos em 2017 no Brasil foi preciso desmembra-lo. De acordo com o CAGED
(MTE, 2017) os cargos da agropecuaria que mais geraram postos de trabalho entre Janeiro

e Junho de 2017 estdo descritos na Tabela 12.

Tabela 12: Contratados por cargo na agropecuaria em 2017

Cargo Numero de Contratados

Trabalhador da Cultura do Café 27.600
Trabalhador Volante da Agricultura 27.500
Trabalhador no Cultivo de Arvores Frutiferas 20.200
Trabalhador Agropecuério em Geral 14.600
Tratorista Agricola 13.400

Fonte: CAGED, MTE, 2017.

Foi possivel encontrar apenas os 5 cargos (Trabalhador da Cultura do Café, Trabalhador
Volante de Agricultura, Trabalhador no Cultivo de Arvores Frutiferas, Trabalhador
Agropecuario em Geral, Tratorista Agricola) dentro do setor que mais contrataram nos
primeiros 6 meses do ano de 2017. Observando a Tabela 11 apenas o cargo de Trabalhador

da Cultura do Café, responsavel pela maior contratacdo do setor no periodo, pode ser
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diretamente associado a um Unico produto, neste caso o Café. Vale ressaltar que as frutas
ndo serdo consideradas por representarem um grupo de produtos de dificil detalhamento
em relacdo a empregabilidade para cada um deles.

Com isso, foi possivel gerar a Lista Inicial do critério de Empregabilidade contendo 3

produtos conforme Tabela 13.

Tabela 13: Lista Inicial - Critério Empregabilidade com setores que mais empregam

Ranking Produto

1° Servigos médicos, odontolégicos e veterinarios

20 Compra e administracao de imoveis, valores
mobiliarios, servigos técnicos

3° Café

Fonte: Adaptado de CAGED — MTE, 2017
5.2.2. Critérios Ambientais
Emissao de Gases do Efeito Estufa

Na Figura 3 sdo apresentadas as médias de emissao do dioxido de carbono em
gigagramas no periodo entre 2010 e 2014 para categorias de atividades (IBGE, 2018).

Agropecuaria Produgdo de Uso daterra, Processos Tratamento de
energia mudanca do industriais residuos
uso da terra e
florestas

Figura 3: Média de Emisséo de Diéxido de Carbono por Atividade
Fonte: Adaptado de IBGE, 2018

As categorias Agropecudria e Tratamento de residuos apresentaram valores baixos em
relacdo ao restante das categorias, por isso no grafico suas barras sdo inexpressivas. E
possivel observar que a Producdo de Energia representa quase 60% na média das
emissoes totais e, portanto, os produtos de maiores emissdes de didxido de carbono estéo
dentro desta categoria que estdo mostrados na Tabela 14.
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Tabela 14: Lista Inicial - Critério Emisséo de Gases do Efeito Estufa

Ranking Produto

1° Petréleo e derivados
2° Gas Natural
30 Carvao mineral e derivados

Fonte: Adaptado de SANQUETTA et al., 2017

Deplecdo da Camada de Oz6nio

De acordo com os dados do SIDRA (IBGE, 2018), pode-se obter a média de emisséo por
tipo de gas contribuinte da deple¢do da Camada de Ozénio entre os anos de 2011 e 2015

de acordo com a Tabela 15.

Tabela 15: Emiss@es de Susbstancias contribuintes da deple¢éo da Camada de Ozdnio

Substancia 2011 2012 2013 2014 2015 Média
HCFC - 22 — hidroclorofluorcarbono 628 936 784 788 702 767
HCFC - 141B - hidroclorofluorcarbono 408 443 400 371 315 387
Brometo de metila 51 45 54 73 57 56
HCFC - 124 — hidroclorofluorcarbono 5 5 4 3 5 4
HCFC - 142B - hidroclorofluorcarbono 5 1 1 4 4 3
HCFC - 123 - hidroclorofluorcarbono 1 3 0 0 0 1

Fonte: Adaptado de IBGE, 2018

Os gases HCFC-22 e HCFC-141B séo responsaveis por mais de 95% do total da média de
emissfes do periodo. Por isso buscaram-se atividades ou produtos aos quais estivessem
relacionados. De acordo com o portal online do Protocolo de Montreal (BRASIL, 2018),
estes dois gases séo utilizados principalmente como fluidos refrigerantes em aparelhos de
ar condicionado e geladeiras.

De acordo com dados de 2015 do IBGE (IBGEZ2, 2018), quase 98% dos domicilios
permanentes declararam possuir ao menos 1 geladeira. Por isso, a Lista Inicial para o
critério de Deplecdo da Camada de Ozonio foi liderada por este produto, seguido do ar-

condicionado, conforme Tabela 16.

Tabela 16: Lista Inicial - Critério Deplecdo da Camada de Ozdnio

Ranking Produtos

1° Geladeira
20 Aparelho de ar-condicionado
Fonte: Adaptado de IBGE, 2018; IBGE?, 2018; BRASIL, 2018

Demanda por consumo de Energia

De acordo com dados da Empresa de Pesquisa Energética (EPE, 2018), a matriz
energética brasileira para o ano de 2016 se apresenta conforme Figura 4.
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1%

A

= QOutras ndo renovaveis = Lenha e Carvao Vegetal = Derivados da Cana

= Hidraulica = Nuclear Gas Natural
= Petréleo e derivados = Carvao = Qutras Renovaveis

Figura 4: Matriz Energética Brasil 2016 (EPE, 2018)

Das fontes observadas na Figura 4, verifica-se que o Petréleo e derivados, Derivados da

Cana, Hidraulica e Gas natural sdo as principais fontes energéticas no pais.

Posteriormente, analisaram-se os dados de demanda de consumo de energia por setores
referentes ao ano de 2016 disponibilizados no Boletim de Energia (MME, 2017), conforme

apresentado na Tabela 17.

Tabela 17: Demanda de Consumo de Energia por Setor da Economia

Setor Demanda de Consumo de Energia (%)

Industrias 33
Transportes 32
Residencial 10

Setor Energético 9
Agropecuaria 4
Servigos 5
Uso ndo energético 6

Fonte: EPE, 2018

Dois dos setores somados representam mais de 60% da demanda por consumo de energia

no periodo, por isso buscaram-se por mais informacgfes acerca destes dois setores.

No Plano Decenal de Expanséo da Energia 2026 (EPE, 2017), estudo da EPE que faz

previsdes de demanda de consumo de energia, foi possivel buscar os dados de demanda
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de consumo de energia referentes ao ano base (2016) acerca dos subsetores da industria

e do transporte. Dados estes que estdo apresentados nas Tabela 18 e Tabela 19.

Tabela 18: Demanda de Consumo de Energia por subsetor Industrial

Subsetores Industriais

Demanda de Consumo de Energia (%)

Alimentos e bebidas

Ferro-gusa e Ago

Papel e Celulose

Outros

Quimica

Nao Ferrosos

Ceramica

Mineracéo e Pelotizacao

Ferro-ligas

Téxtil

Fonte: Plano Decenal de Expanséo de Energia (EPE, 2017)

Tabela 19: Demanda de Energia por Modal de Transporte (EPE, 2017)

Modos Demanda por Energia (%)

Rodoviario 91
Ferroviario 3
Aquaviario 4
Aéreo 1

Fonte: Plano Decenal de Expanséo de Energia (EPE, 2017)

A andlise direta da Tabela 18 permitiu o levantamento dos 3 primeiros subsetores

industriais com maior demanda de consumo de energia por se tratarem de 60% do consumo

total. Porém, nao foi possivel associar o subsetor de Alimentos e Bebidas a um Unico

produto, portanto foi desconsiderado. Ja na andlise da Tabela 19, ficou evidente que o

modal rodoviario demanda uma quantidade muito maior de energia que os demais modais.

Com isso a Lista Inicial do critério de Demanda por Energia é apresentada na Tabela 18

contendo 3 produtos, sendo os de origem industrial acima do de transportes por fazerem

parte do setor industrial que apresentou maior demanda de consumo por energia conforme

Tabela 20.

Tabela 20: Lista Inicial - Critério Demanda de Uso por Energia

Ranking Produtos

1° Ferro-gusa e Ago
20 Papel e Celulose
3° Transporte Rodoviério
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Fonte: Elaborag&o Propria
Consumo de Agua
De acordo com o Relatério Conjuntura dos Recursos Hidricos 2017 (ANA?, 2017) foi

possivel identificar as principais demandas por uso da agua no Brasil para o ano de 2017

conforme a Figura 5.

1%

= [rrigacdo = Abastecimento Animal = Industrial = Abastecimento Humano = Mineracéo

Figura 5: Demanda por consumo de agua no Brasil no ano de 2017
Fonte: Adaptado do Relatério Conjuntura dos Recursos Hidricos 2017 (ANAL, 2017)

Foi possivel observar que a Irrigacéo é responsavel por mais de 60% do consumo de agua
no Brasil. Seguido do Abastecimento Humano, Animal e a Industria. Portanto, foi preciso
buscar quais culturas possuem a maior necessidade de agua, dados estes disponibilizados
no artigo Agua e Uso pela Agropecuaria: neomalthusianismo hidrico (FILHO et al., 2015)
de acordo com a Tabela 21:

Tabela 21: Culturas agricolas e Necessidade de Agua

Cultura Necessidade de agua (m3/ton)
Amendoim 2.469
Soja 2.037
Trigo 1.277
Milho 1.213
Arroz 1.146

Fonte: Adaptado de FILHO et al., 2015
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Observou-se nessas 5 culturas agricolas apresentadas na Tabela 21 uma necessidade de
irrigacdo 2 ou mais vezes superior as necessidades das demais culturas apresentadas no

artigo.

O Relatério Conjuntura dos Recursos Hidricos (ANA?, 2017) também define que a maior
demanda de consumo por &gua no Abastecimento Animal é na criagdo de bovinos,
representou cerca de 88% no ano de 2017.

Conforme dados do Relatério Agua na Industria: Uso e Coeficientes técnicos (ANA2, 2017),
foi possivel gerar a Tabela 22 contendo as atividades industriais que consumiram a maior
vazao de agua no ano de 2015. Listou-se 5 atividades de maior consumo.

Tabela 22: Atividades de Maior Consumo de Agua na Industria
Vazéo de Consumo

Atividade Produto associado
(m3/s)

Fabricagdo e refino de aglcar 55 AcuUcar
Fabricagdo de biocombustiveis 26 Biocombustiveis
Fab_rlcagNao de celulose e outras pastas para a 3 Celulose
fabricacdo de papel
Abate e fabricagéo de produtos de carne 2 Carne Bovina
Siderurgia 2 Acgo

Fonte: Adaptado de ANAZ?, 2017
Por se tratarem de atividades, foi preciso associar cada uma delas a um produto por ordem

de consumo, conforme apresentado na Tabela 22.

Por fim, foi possivel gerar a Lista Inicial (Tabela 24) para o critério de Uso da Agua, no qual
0s produtos associados a Irrigagédo sao os primeiros da lista, seguidos do produto levantado
para o Abastecimento Animal, Humano e dos produtos de maior consumo da Industria. O

Abastecimento Humano foi assumido como produto fim.

Tabela 23: Lista Inicial - Critério Uso da Agua

Ranking ‘ Produto
1° Amendoim
20 Soja
3° Trigo
4° Milho
5° Arroz
6° Gado
7° p
Abastecimento de Agua
8° Acucar

35



Ranking ‘ Produto

90

Biocombustiveis
10° Celulose
11° Carne Bovina
12° Aco

Fonte: Elaboracéo Propria

Uso do Solo

Baseado nos gréficos disponiveis na secdo de Uso e Transformag6es do Solo do portal do
IBGE (IBGE?, 2018) referentes ao ano de 2014 juntamente com as classificacdes de
atividade do Relatério Monitoramento e Cobertura do Uso da Terra do Brasil (IBGE, 2017)
foi possivel classificar as atividades presentes nos tipos de Uso do Solo de maior presenga

no Brasil. Estes dados estédo apresentados na Tabela 24.

Tabela 24: Usos do Solo e suas atividades associadas

Maior Area \ Uso do Solo Atividade
1° Vegetacdo Florestal -
20 Pastagem Natural Pecuéria
3° Pastagem com Manejo Pecuaria

Mosaico de Area Agricola com
remanescentes florestais
50 Area Agricola Agricultura
60 Mosaico de vegetacéo florestal
com atividade agricola
Mosaico de Area Agricola com
remanescentes campestres

40 Agricultura e Pecuaria

Agricultura e Pecuaria

7° Agricultura e Pecuaria

Fonte: IBGE, 2018 e IBGE, 2017

Analisando a Tabela 24 foi possivel observar duas atividades predominantes nos principais
usos de solo no Brasil: pecuéria e agricultura. Considerando que a atividade de pecuaria
apareceu em mais tipos de uso e também nos tipos de uso com maior area como a
Pastagem Natural e Pastagem com Manejo, optou-se por assumir a pecuaria como principal
produto associado ao uso de solo e analisar dentro da agricultura quais culturas ocupam a

maior area no Brasil. Através do Censo agropecuario de 2017 disponibilizado pelo IBGE
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(IBGE, 2018), foi possivel verificar as culturas e suas areas colhida em hectares conforme
a Tabela 25.

Tabela 25: Area Colhida em Hectares por tipo de Cultura para o ano de 2017 (IBGE3,2018) e Lista Inicial -
Critério Uso do Solo

Cultura associada —

Cultura Area Colhida lista inicial Ranking

Soja em gréo 30.469.918 Pecuaria 1°
Milho em gréo 16.381.799 Soja em gréo 20
Cana-de-agucar 9.122.607 Milho 3°
Trigo em gréo 1.780.102 Cana-de-agucar 40
Arroz em casca 1.772.147 Feijao 50
Milho forrageiro 1.543.044 Trigo em gréo 6°
gggo fradinho  em 999.920 Arroz em casca 7°
mggggf‘a) (aipim, 943.323 Mandioca g°
Algodao herbaceo 909.829 Algodao herbaceo 9°
Feijao de cor em gréao 796.103

Considerando as culturas que ocuparam mais de 95% do uso agricola da terra em 2017
foram apresentados os 10 produtos na Tabela 25. Para gerar a Lista Inicial inclui-se a
pecuaria como principal produto do critério de Uso do Solo seguido das culturas agricolas
de maior area e uniu-se as duas categorias de milho e de feijao de forma a facilitar a analise.
Observou-se que as categorias de feijdo somadas ultrapassam a area em hectares do trigo,

assumindo assim a 52 posi¢ao no ranking.

Uso de Fertilizantes

A partir dos dados de adubacdo média em kg/ha por produto (Agroconsult e ANDA, 2018)
referentes ao ano de 2013 foi possivel observar os produtos com maior uso de fertilizantes,
obtendo-se a Tabela 26.

Tabela 26: Uso de fertilizante por cultura

Produtos Adubacéo Média (kg/ha)

Batata 2734
Vegetais 1236
Algodao 1166

Fumo 993

Café 751
Milho 404
Soja 392
Citrus 389
Cana 368
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Tabela 26: Uso de fertilizante por cultura

Produtos Adubacédo Média (kg/ha)
Frutas 313
Milho Safrinha 281
Arroz 276
Trigo 276
Sorgo 223
Pastagem 203
Feijao 174
Reflorestamento 137

Fonte: ANDA,2018

Observando a Tabela 26, dois produtos representam uma classe muito abrangente que ndo
foi possivel ser detalhada em seus produtos especificos: Vegetais e Frutas. A nivel de
interpretacdo, verifica-se que duas categorias de milho recebem em média quantidades
diferentes de fertilizante, tornando o cenario mais critico (maior uso de fertilizantes), a
categoria milho foi considerada como a que usualmente utiliza uma maior quantidade de
fertilizantes. Com isso a Lista Inicial do Critério de Uso de Fertilizantes apresentou 14

produtos conforme mostra a Tabela 27.

Tabela 27: Lista Inicial - Critério Uso de Fertilizantes

Ranking Produtos

1° Batata
20 Algodéo
3° Fumo
40 Café

50 Milho
6° Soja

7° Citrus
8° Cana
90 Arroz
10° Trigo
110 Sorgo
120 Pastagem
13° Feijao
14° Reflorestamento

Uso de Agrotoxicos

De acordo com os dados disponibilizados em estudo académico (PIGNATI, 2013),
referenciado na metodologia, foi possivel identificar os produtos com maiores médias de

uso de agrotoxicos por hectare referentes ao ano de 2013. Estes dados disponiveis na
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Tabela 28 foram capazes de gerar a Lista Inicial do critério Uso de Agrotoxicos com 19

produtos.

Tabela 28: Uso de Agrotdxicos em litros por hectare por produto e Lista Inicial - Critério Uso de Agrotoxicos
Média de uso de agrotoxico

FiEniD (litros/hectares) REnTy
Fumo 60 1°
Algodao 28,6 20
Citricos 23 3°
Tomate 20 40
Soja 17,7 50
Uva 12 6°
Trigo 10 7°
Arroz 10 8°
Café 10 9°
Banana 10 10°
Mamé&o 10 11°
Milho 7,4 12°
Girassol 7,4 13°
Feijao 5 140
Cana-de-Agucar 4,8 15°
Melancia 3 16°
Abacaxi 3 17°
Manga 3 18°
Meldo 3 19°

5.2.3. Critérios Econdmicos
Participacéo no PIB

De acordo com os dados do Banco Mundial referentes aos anos de 2012 a 2016 (BANCO
MUNDIAL, 2018), é apresentada a participacdo no PIB por setores da economia conforme
Figura 6. O setor primario se refere extragdo ou produg¢do de matéria-prima, o secundario

a transformacao de matérias-primas em bens e o terciario aos servigos.
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= Setor Priméario = Setor Secundario = Setor Terciario

Figura 6: Distribuicdo da participacdo média no PIB por setores

Claramente o Setor Terciario é responsavel pela maior parcela de contribuicdo do PIB no
periodo. Por isso buscou-se na Pesquisa Anual de Servicos (IBGE, 2018) as categorias, do
setor, que seriam responsaveis pelas maiores contribuicdes ao PIB. Foi possivel encontrar
7 categorias de servigos referentes aos anos de 2011 a 2013 (Figura 8), cuja ordem de
importancia na geracao do PIB esta apresentada na Tabela 29 (PAS - IBGE,2018).

Receita operacional liquida (nominal) segundo as atividades
180.000.000

160.000.000 -—/- u
140.000.000
120.000.000 l:/’—-/

Receita Operacional Liquido {mil RS)

100.000.000
80.000.000 —1
60.000.000 [———= n —
40.000.000 —
20.000.000
0
2011 2012 2013
==l Telecomunicagbes ==fll== Servicos Técnicos-Profissionais
=== Transporte Rodoviario de Cargas Servigos de alimentacdo
=== Tecnologia de Informacdo === Armazenamento e Atividades Auxiliares aos transportes

=== Transporte Rodoviario de passageiros

Figura 7: Categoria de Atividades de Maior Receita para o Brasil entre 2011 e 2013

Fonte: PAS (IBGE, 2018)

Tabela 29: Principais Servigos contribuintes do PIB brasileiro entre 2011 e 2013 (PAS - IBGE,2018)

1° Telecomunicacdes
20 Servigos Técnicos-Profissionais
3° Transporte Rodoviario de Cargas
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Tabela 29: Principais Servigos contribuintes do PIB brasileiro entre 2011 e 2013 (PAS - IBGE,2018)

Ranking Atividades de servigos

40 Servicos de alimentacao

5° Tecnologia de Informacéo

60 Armazenamento e Atividades Auxiliares aos
transportes

7° Transporte Rodoviario de passageiros

A Tabela 29 apresenta setores muito abrangentes de servicos como o de alimentacéo e
técnico-profissionais, setores estes que nao permitem associa-los a produtos. Porém,
verifica-se a presenca de dois setores que podem ser agregados, sdo eles
Telecomunicacbes e Tecnologia de Informagdo. Entende-se que a tecnologia da
informacgé&o € responsavel por processar os dados e as redes de telecomunicages,
funcionam como elo de ligag&o. Portanto, assumiu-se as duas categorias de produto como
uma so, e ambas assumiram conjuntamente a posi¢éo de principal produto contribuinte do

PIB brasileiro.

Além disso, 3 dos servicos apresentados tratam do setor de Transportes, sendo 2 deles do
modal rodoviario, portanto, o servico de transporte rodoviério, incluindo aqui cargas e
passageiros, foi eleito 0 2° produto mais contribuinte do PIB. Por isso, a Lista Inicial para o

Critério de Contribuicédo no PIB sera composta por 2 produtos conforme Tabela 30.

Tabela 30: Lista Inicial - Critério Participacdo no PIB

Ranking Produtos

1° Telecomunicacdes e T.1I.
20 Transporte Rodoviario

5.2.4. Exportacbes

A partir dos dados disponiveis no portal do MICES (MICES, 2018), foi possivel calcular a
média de exportacdo dos produtos responsaveis por 60% de todas as exportacOes
brasileiras no periodo de 2013 a 2017, conforme Tabela 31.

Tabela 31: Média das exportacdes por produto em US$ (FOB)
Média Exportacdo entre 2013 e 2017

Produto (US$ FOB)
Soja Mesmo Triturada 22.424.462.384
Minérios de Ferro 20.975.044.089
Oleos Brutos de Petréleo 13.558.689.882
Demais produtos 12.664.310.339
Acucar Bruto 7.967.843.959
Carne de Frango "In Natura" 6.500.301.039
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Tabela 31: Média das exportacdes por produto em US$ (FOB)

Produto

Farelo de Soja

Média Exportacéo entre 2013 e 2017
(US$ FOB)
5.955.008.519

Celulose

5.594.251.758

Café Cru em Gréao

5.124.370.772

Carne de Boi "In Natura"

5.046.347.773

Automoveis

4.677.501.076

Avides

3.853.676.529

Plasticos e suas obras

3.557.747.525

Demais Materiais de transportes

3.461.957.330

Produtos Quimicos Inorganicos

3.339.059.325

Oleos Combustiveis para consumo de bordo

3.276.855.930

Produtos Semimanufaturados de ferro ou aco

3.155.818.615

Fonte: MICES, 2018

Observando a Tabela 32, a quarta posi¢cao no ranking de exportacdes estd ocupada por

uma classe muito abrangente que nao foi possivel ser detalhada. Portanto, a Lista Inicial

do critério de Exporta¢des contara com 16 produtos de acordo com a Tabela 32.

Tabela 32: Lista Inicial - Critério Exportagbes

Ranking Produto

1° Soja Mesmo Triturada

20 Minérios de Ferro

30 Oleos Brutos de Petréleo

40 Aclcar Bruto

50 Carne de Frango "In Natura"

6° Farelo de Soja

7° Celulose

8° Café Cru em Grao

90 Carne de Boi "In Natura"

10° Automéveis

110 Avides

12° Plasticos e suas obras

13° Demais Materiais de transportes

140 Produtos Quimicos Inorganicos

15° Oleos Combustiveis para consumo de bordo

16° Produtos Semimanufaturados de ferro ou aco
5.2.5. Importagdes

De acordo com o Ministério da Industria, Comércio Exterior e Servicos e os dados

disponiveis no Comex Vis (MICES, 2018), foi possivel analisar as importagfes em U$ (FOB)
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referentes ao ano de 2017. Na Tabela 33 estdo apresentados os 10 produtos mais

importados e os valores em U$ (FOB) referente a cada um.

Tabela 33: Valores de Importacdo em U$ (FOB) e Lista Inicial - Critério Importacdes

Produto Importacdes em U$ FOB

Demais produtos manufaturados 9.058.440.000

Medicamentos para m,e_dlcma humana e 6.115.640.000
veterinaria

Oleo combustiveis 5.647.590.000

Partes e Pecas para veiculos automdveis e 5 449 560.000

tratores

Circuitos Integradgs e microconjuntos 4.158.770.000
eletrénicos

Naftas 3.725.130.000

Hulhas, mesmo em p6, mas nao aglomeradas 3.393.190.000

Oleos brutos de Petréleo 2.966.950.000

Automadveis de passageiros 2.956.680.000

Compostos Heteromcl_lcos, seus sais e 2 842 340.000

sulfonamidas

A primeira posi¢éo no ranking de importacdes na Tabela 33 est4 ocupada por uma classe
muito abrangente , ndo sendo possivel detalhd-la em produtos individualizados. Portanto,

a Lista Inicial do critério de Importagéo contara com 9 produtos de acordo com a Tabela 34.

Tabela 34: Lista Inicial - Critério de Importagao

Ranking Produto

10 Medicamentos para_m,eQicina humana e
veterinaria

20 Oleos combustiveis

30 Partes e Pecas para veiculos automéveis e

tratores

40 Circuitos Integrados e microconjuntos
eletrdnicos

50 Naftas

6° Hulhas, mesmo em p6, mas nao aglomeradas

70 Oleos brutos de Petroleo

8° Automoveis de passageiros

9o Compostos Heterociclicos, seus sais e

sulfonamidas

5.3.Lista Unica

Ap0s a padronizacdo das nomenclaturas e agregacéao dos produtos, foi possivel a aplica¢éo

da metodologia descrita para geracdo da Lista Unica, atribuindo-se pontuacées para cada
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colocacao no ranking das Listas Inicia. Este processo esta descrito no Apéndice A. A partir

disso foi possivel encontrar a Lista Unica (Tabela 35).

Tabela 35: Lista Unica

Ranking Produtos

1° Soja
Café
20
Milho
3° Trigo
40 Arroz
50 Petroleo
6° Algodéao
Celulose
70
Gado
8° Fumo
9° Transporte Rodoviério
100 Cana-de-Acucar
11° Citricos
AclUcar
12° ¢ —
Feijao
13° Aco
140 Materiais de transportes
15° Automéveis
16° Carne Bovina
Amendoim
Batata
Geladeira
17° Medicamentos para medicina humana e
veterinaria
Servigos médicos, odontolégicos e veterinarios
Telecomunicacdes e T.1I.
Aparelho de ar-condicionado
Compra e administracéo de imoéveis, valores
. mobilidrios, servigos técnico
18 Gas Natural
Minérios de Ferro
Oleo combustiveis
199 Carvao mineral e derivados
Circuitos Integrados e microconjuntos
200 eletrdnicos
Tomate
Carne de Frango
21°
Naftas
Hulhas
220
Uva
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Tabela 35: Lista Unica

Ranking Produtos

23° Abastecimento de Agua
24° Mandioca
Biocombustiveis
25° Compostos Heterociclicos, seus sais e
sulfonamidas
26° Banana
Avides
27° Mamé&o
Sorgo
28° Plasticos
290 Girassol
300 Produtos Quimicos Inorganicos
Reflorestamento
31° Oleos Combustiveis para consumo de bordo
390 Melancia
Produtos Semimanufaturados de ferro ou aco
33° Abacaxi
340 Manga
35° Melédo

Fonte: Elaboracéo Propria

A Lista Unica compreende 55 produtos ranqueados em 35 posicdes. Cada um deles
apareceu em ao menos uma das Listas Inicias, ou seja, atendeu a pelo menos um dos
Critérios de Sustentabilidade. Seu nivel de importancia na Lista Unica é reflexo direto da

posi¢cdo no ranking nas Listas Iniciais.

Como o estudo procurou levantar os produtos relevantes a nivel nacional, 0 nimero de

produtos aqui apresentados foi considerado passivel de analise e de ser abordado.

Os 5 produtos considerados mais relevantes ao pais de acordo com a Lista Unica sdo de
origem agricola, o primeiro deles a Soja, que néo s6 recebeu a maior pontuagdo como foi
0 produto que mais se repetiu nas Listas Iniciais, aparecendo em 6 delas. Dos 55 produtos
apresentados cerca de 50% séo classificados como agropecuarios.

A agropecuaria é uma das principais atividades econémicas desenvolvidas hoje no Brasil,

ligada ao setor primario da economia, ao qual o pais apresenta forte dependéncia.

E interessante destacar também a presenca de produtos que fazem parte da mesma cadeia
produtiva, como o aglcar e a cana-de-acucar ou os produtos semimanufaturados de aco e
0 proprio ago. Aqui se destacam também a presenca de uma variedade de frutas e alguns
combustiveis fésseis.
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5.4.Lista Prioritaria

A Lista Prioritaria tem por objetivo identificar dentre os 55 produtos apresentados quais

participam diretamente do ciclo de vida de outros produtos também apresentados na Lista

Unica. Foi possivel identificar 8 grupos de produtos com essa caracteristica conforme

apresentado na Tabela 36.

Tabela 36: Lista Prioritaria

Ranking Produtos

1° Soja
20 Café
Milho
3° Trigo
40 Arroz
50 Petréleo — Nafta — Oleo Combustivel - Oleos Combustiveis para consumo de bordo
6° Algodéao
20 Celulose
Gado — Carne Bovina
8° Fumo
9° Transporte Rodoviario — Automoveis — Materiais de Transporte
100 Cana-de-Acucar - Agucar
11° Citricos - Abacaxi
12° Feijao
130 Aco — Minérios do Ferro —
Produtos semimanufaturados de ferro ou aco
Amendoim
Batata
140 Geladeira
Medicamentos para medicina humana e veterinéria - Servicos médicos, odontolégicos
e veterinarios
Telecomunicacdes e T.1I.
Aparelho de ar-condicionado
15° Compra e administracdo de imoéveis, valores mobiliarios, servigos técnico
Gas Natural
16° Carvéo Mineral - Hulhas
170 Circuitos Integrados e microconjuntos eletrénicos
Tomate
18° Carne de Frango "In Natura"
190 Uva
20° Abastecimento de Agua
21° Mandioca
290 Biocombustiveis
Compostos Heterociclicos, seus sais e sulfonamidas
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Ranking Produtos

23° Banana
Avibes

24° Mamao
Sorgo

25° Plasticos

26° Girassol

270 Produtos Quimicos Inorganicos

Reflorestamento

28° Melancia

29° Manga

30° Melédo

Fonte: Elaboracéo Propria

A Lista Prioritaria apresentou os mesmos 55 produtos da Lista Unica, sendo 20 deles
distribuidos em 8 grupos de produtos com ciclo de vida comum, ranqueados em 30 posicdes
de prioridade.

Essa nova lista permitiu que produtos com uma prioridade menor na Lista Unica fossem
considerados como de maior prioridade por estarem associados a outros produtos de alta
prioridade. Como foi 0 caso do Aco, 13° colocado no ranking das duas listas (Unica e
Prioritaria), por representar forte envolvimento no ciclo de vida do Minério de Ferro e dos
Produtos Semimanufaturados de Ferro ou A¢o, foi capaz de tornar estes dois produtos mais

prioritarios.

A ideia desta Lista Prioritaria € poupar tempo e trabalho de quem elabora um estudo de
ACV, de forma que um mesmo estudo tera usualidade para mais de um produto
considerado prioritario ao Brasil. Portanto, considerou-se como de grande relevancia

produtos envolvidos em mais de um ciclo de vida dentre os citados na Lista Unica.

O Transporte rodoviario, citado entre os 10 primeiros na Lista Unica também permitiu que
os produtos Materiais de Transporte e Automodveis subissem no ranking, sendo assim

considerados de maior relevancia.

Foi possivel identificar no SICV os Inventéarios de Ciclo de Vida referentes aos seguintes
produtos presentes nas Listas Unica e Prioritaria: Transporte de 6nibus; Produtos quimicos
inorganicos; Algoddo; Diesel; Gasolina; Carvéo; Oleo combustivel pesado; Gas natural;

Plastico; Soja; Aco; Transporte; Transporte de caminh&o
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A maior parte dos temas que j& existem estudos no Brasil sdo relacionados a combustiveis
fésseis e transporte rodoviario. Estes temas estdo em posi¢cdo de destaque nas Listas
geradas pelo estudo.

Ao compararmos as duas listas (Lista Unica e Lista Prioritaria) a Listagem gerada pelo artigo
Identificacdo de processos elementares prioritarios para adaptacao de base de dados de
Inventério de Ciclo de Vida (ICV) (CHIUMETO; UGAYA, 2014), foi possivel notar algumas
semelhancas como a presenca do Aco, Soja e Cana-de-Acucar dentre os principais
produtos, embora estes se apresentam com diferentes importancias e associados a
diferentes produtos. No caso da Soja ela é associada a racao, por exemplo. O Petréleo e
Gas também se repete diversas vezes na Lista do artigo, enquanto neste estudo apareceu

apenas 3 vezes.

O artigo ainda apresenta a Cana-de-Acucar e o Petréleo como os principais produtos a
serem inventariados, enquanto em ambas as Listas encontradas neste estudo a Soja
apareceu a frente destes dois produtos. Destaca-se ainda o Ac¢o, que neste estudo se
repetiu apenas 2 vezes. Ao mesmo tempo o Milho, Café, Arroz e Trigo ndo aparecem na
listagem da tese como relevantes, enquanto para este estudo sdo considerados a 22
posicdo no ranking da Lista Prioritaria. Alguns produtos nem aparecem na Lista do presente
estudo como foi o caso do Concreto, Cimento Portland e Fertilizantes. Apesar das
diferentes abordagens, é interessante que existam pontos de convergéncias entre 0s

resultados das duas metodologias, pois funcionam como valida¢éao das Listas.
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6. Conclusdes

O estudo, portanto, foi capaz de alcancar seus objetivos. Foram identificados 11 critérios
de sustentabilidade baseados nos Indicadores de Desenvolvimento Sustentavel e
sustentados pelas categorias de impacto mais estudadas em artigos de ACV. Esses
critérios foram capazes de eleger os principais produtos para o Brasil. A cada um desses
critérios foi possivel associar uma lista de produtos, cobrindo os trés pilares da
sustentabilidade. Encontrou-se alguma dificuldade na aplicacao destes critérios por falta de

dados publicos disponiveis ou informacdes referentes a poucos anos em sequéncia.

Foi possivel a geracdo de uma Lista Unica, representada por 55 produtos e uma Lista
Prioritaria composta por 19 produtos, originadas do cruzamento das Listas Iniciais. Ambas
foram lideradas pela Soja que foi considerado o produto mais relevante para o Brasil e deve,
portanto, ser inventariado prioritariamente na formacao de um banco de dados nacional. O
Café, Milho, Trigo, Arroz, Algoddo e Celulose sdo produtos que deverdo receber uma
grande ateng&o também. E interessante observar que a Lista Unica possui mais da metade
de seus itens provenientes da Agropecuaria, o que reflete bem a realidade do Brasil,
fortemente dependente do setor primario. Os combustiveis fésseis também aparecem como
produtos relevantes nas Listas, principalmente o Petréleo, produto este reconhecido como
de grande importancia ao pais.

Pbéde-se também comparar os resultados deste trabalho aos resultados de trabalhos

semelhantes, comparacao esta que apontou diversas convergéncias.

Conclui-se assim que a metodologia aplicada e os resultados encontrados foram coerentes
aos resultados esperados e refletiram bem a realidade do Brasil. Isto valida e fortalece a

metodologia.

E pertinente, portanto, dizer que a metodologia descrita neste trabalho pode ser aplicada a
outros estudos ou trabalhos, para outros dominios ou enfoques, como forma de auxilio na

escolha dos principais produtos baseados no principio da sustentabilidade.

Pelo seu carater inovador, espera-se que o0 presente trabalho possa contribuir para
aprimorar o desenvolvimento da ACV no Brasil, apoiando o desenvolvimento de um banco
de dados nacional. Além disso, espera-se que possa promover uma discussao junto aos

atores de interesse.

49



Como forma de complementacao e aprofundamento do tema, recomenda-se a realizacdo
de estudos de ACV acerca dos produtos indicados na Lista Unica e desenvolvimento de
outras metodologias de priorizagéo de produtos com base no Principio da Sustentabilidade.
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1. Apéndices
Apéndice A

Aplicacdo da Metodologia de geracg&o da Lista Unica

Tabela 37: Aplicacio da Metodologia de geraco da Lista Unica

Lista Inicial Ranking Produtos Pontuacao
Uso de Energia e 19
y Aco 27
Uso da Agua 120 8
Uso da Agua 8¢ . 12
— Agucar 28
Exportagao 49 16
Uso de Agrotdxico 20 18
Uso de fertilizantes 20 Algodao 18 47
Uso do Solo 99 11
Uso da Agua 5¢ 15
Uso de fertilizantes 99 11
= Arroz 51
Uso de Agrotdxico 8¢9 12
Uso do Solo 79 13
Exportacao 10¢ L. 10
— Automoveis 22
Importagao 82 12
Empregabilidade 30 17
Uso de fertilizantes 40 , 16
— Café 56
Uso de Agrotoxico 99 11
Exportagao 8¢9 12
Uso de fertilizantes 8¢ 12
Uso do Solo 49 Cana-de-Acucar 16 33
Uso de Agrotéxico 152 5
Uso da Agua 112 ) 9
— Carne Bovina 20
Exportagao 9¢ 11
Uso de Energia 20 18
Uso da Agua 102 Celulose 10 a1
Exportagao 7° 13
Uso de Agrotéxico 3e o 17
— Citricos 30
Uso de fertilizantes 79 13
Uso do solo 5¢ 15
Uso de fertilizantes 132 Feijao 7 28
Uso de Agrotéxico 140 6
Uso de fertilizantes 30 17
— Fumo 36
Uso de Agrotéxico 19 19
Uso de fertilizantes 120 8
- Gado 41
Uso da Agua 69 14
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Lista Inicial Ranking Produtos Pontuagao
Uso do Solo 0 19
Uso da Agua 40 16
Uso do Solo 30 . 17
— Milho 56
Uso de fertilizantes 5¢ 15
Uso de Agrotéxico 120 8
Emlssac? de Gases 10 19
do Efeito Estufa ”
Exportagao 3¢ Petroleo 17 49
Importacao 7° 13
Exportagao 139 L 7
— Materiais de transportes 24
Importacao 3¢ 17
Uso de fertilizantes 69 14
Uso da Agua 20 18
Exportagao 62 . 14
— Soja 98
Uso de Agrotéxico 59 15
Uso do Solo 20 18
Exportacao 1¢ 19
Uso de Energia 3° . 17
— — Transporte Rodoviario 35
Participagao no PIB 29 18
Uso da Agua 3¢ 17
Uso de fertilizantes 10¢ . 10
- Trigo 54
Uso de Agrotéxico 79 13
Uso do Solo 69 14
Uso da Agua 19 Amendoim 19 19
Uso de Fertilizantes 19 Batata 19 19
Deplecdo da 10 Geladeira 19 19

Camada de Oz6nio

Medicamentos para

Importacao 1¢ medicina humana e 19 19
veterinaria
Empregabilidade 1¢ SeI’IVIFOS medlco.f,, . 19 19
odontoldgicos e veterinarios
Participagao no PIB 1¢ Telecomunicacgées e T.1. 19 19
Deplegdo da 20 Aparelho de ar- 18 18

condicionado
Compra e administracdo de
29 imoveis, valores mobiliarios, 18 18
servicos técnico

Camada de Ozonio

Empregabilidade

Emissdo de Gases

20 : 1 1

do Efeito Estufa Gas Natural 8 8
ExportagGes 20 Minérios de Ferro 18 18
Importacao 29 Oleo combustiveis 18 18
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Lista Inicial
Emissdo de Gases

Ranking

Produtos

Pontuacao

do Efeito Estufa 3¢ Carvdo mineral e derivados 17 17
Importacao 49 ‘Circuitc‘Js Integradoﬂs (.E 16 16
microconjuntos eletrdnicos
Uso de Agrotéxico 49 Tomate 16 16
Exportacao 5¢ Carne de Frango "In Natura" 15 15
Importacdo 59 Naftas 15 15
Importacao 62 Hulhas 14 14
Uso de Agrotéxico 69 Uva 14 14
Uso da Agua 7° Abastecimento de Agua 13 13
Uso do Solo 8¢ Mandioca 12 12
Uso da Agua 99 Biocombustiveis 11 11
Importacdes g0 Compos?os Heterocic!icos, 1 1
seus sais e sulfonamidas
Uso de Agrotdxico 10¢ Banana 10 10
ExportagOes 11¢ Avides 9 9
Uso de Agrotdxico 11¢ Mamao 9 9
Uso de Fertilizantes 119 Sorgo 9 9
ExportacGes 120 Plasticos 8 8
Uso de Agrotdxico 13¢ Girassol 7 7
Exportacio 140 ProdutosAQyimicos 6 6
Inorganicos
Uso de Fertilizantes 1490 Reflorestamento 6 6
N Oleos Combustiveis para
Exportacao 158 consumo de bordz > >
Uso de Agrotéxico 162 Melancia 4 4
Produtos
Exportacao 169 Semimanufaturados de 4 4
ferro ou ago

Uso de Agrotéxico 179 Abacaxi 3 3
Uso de Agrotdxico 182 Manga 2 2
Uso de Agrotéxico 199 Meldo 1 1
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