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RESUMO

O objetivo deste trabalho é fornecer um mapeamento das pesquisas ja desenvolvidas com o tema
Avaliacdo do Ciclo de Vida (ACV), nas bases de dados de patentes e artigos. A ACV é uma
ferramenta da area ambiental que estuda os potenciais impactos de um processo produtivo ou
produto, considerando desde a retirada das matérias-primas até a disposicdo final dos residuos. A
metodologia empregada na pesquisa das patentes foi a base de dados do Escritério Europeu de
Patentes — Espacenet, com o codigo de classificacdo internacional associado a anterioridade e
palavras-chave, e para 0s artigos a base da Web of Science. As patentes publicadas com a tematica
ACYV resultou num numero baixo, apenas sete documentos foram encontrados. Quanto aos artigos,
existe uma evolugdo crescente de publicacbes com o passar dos anos, em 2012 foram 1444,
mostrando que o conhecimento da ACV esta sendo difundido no meio académico.

Palavras chave: Avaliacdo do Ciclo de Vida. Ciclo de Vida. ACV.

ABSTRACT

This paper aims to provide a mapping of the developed researches about Life Cycle Assessment
(LCA) from patent and article databases. LCA is a tool in the environmental area that studies the
potential impacts of a product or production process, considering since the withdrawal of raw
materials to the final disposal of wastes. The methodological approach used was the patent database
from the European Patent Office - Espacenet, with the international classification code associated
with prior and keywords, and articles from the Web of Science. The number of patents issued with
the LCA theme resulted in a low number, only seven documents were found. As for the articles,
there is a growing evolution of publications over the years, in 2012 were 1,444, showing that
knowledge of LCA is widespread in academy.
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INTRODUCAO

Avaliar o impacto ambiental de um produto ou processo produtivo tornou-se muito complexo,
principalmente por causa da globalizacdo entre as diversas etapas de producdo, onde alguns
processos podem ser feitos em instalagdes fisicamente distantes uma das outras, algumas vezes até
em paises diferentes. Outro fator € a cadeia de suprimentos usar matérias primas e servicos cada vez
mais baratos para diminuir seus custos, podendo muitas vezes aumentar o impacto ambiental. Logo,
faz-se necessario estudar todo o ciclo produtivo para identificar os impactos ambientais, aléem de
prioridades para a tomada de decisdo com o intuito de propor e aplicar melhorias, possibilitando um
estudo completo e eficaz.

A Avaliacdo do Ciclo de Vida (ACV) é uma ferramenta destinada a esse tipo de estudo e mostra 0s
impactos ambientais potenciais, relacionados a todo o ciclo de vida, possibilitando uma tomada de
decisdo ambientalmente mais correta. Analisa os fluxos elementares em todos os estagios
produtivos, que vao desde a retirada das matérias-primas elementares da natureza que entram no
sistema produtivo (bergo), a disposicdo do produto final apds uso (timulo).

Existem softwares de ACV que facilitam os estudos, ja que a quantidade de informacdes
processadas e analisadas é grande. Acoplados a esses softwares tem-se bancos de dados de alcance
internacional, diminuindo o tempo em relagdo a coleta de alguns dados no sistema pesquisado.

Os estudos sobre ACV no Brasil concentram-se em trabalhos desenvolvidos pelo meio académico,
nos programas de pds-graduacdo, mestrado e doutorado. Quanto as empresas, poucas fazem uso
dessa ferramenta para estudos dos impactos ambientais nos seus produtos ou processos produtivos.
Outras instituicbes que fomentam a ACV sdo: a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT), que possui um subcomité especifico para discussdo das normas sobre ACV; Instituto
Brasileiro de Informacdo em Ciéncia e Tecnologia (IBICT), no sentido de viabilizar o Inventario do
Ciclo de Vida no Brasil (LIMA, 2007).

Segundo Quintella (2011), através da busca de anterioridade é possivel analisar se a tecnologia
estudada foi desenvolvida previamente, se foi apropriada, ou se ja estd sendo utilizada pela
sociedade.

O objetivo deste trabalho é fornecer um mapeamento das pesquisas desenvolvidas com o tema
Avaliacdo do Ciclo de Vida (ACV), oriundos da prospeccdo tecnoldgica das bases de dados de
patentes e artigos.

DESCRICAO DA TECNOLOGIA

Através de estudos de ACV sdo identificados os potenciais impactos de um produto ou processo.
Com esses dados é possivel propor melhorias em varios pontos do ciclo de vida; tomar decisfes
visando o planejamento estratégico; definir prioridades no processo produtivo; elaborar politicas
publicas; promover marketing institucional e de produto, dentre outras atividades (ABNT, 2009).

A ACV ¢é dividida em quatro fases: objetivo e escopo, analise do inventario do ciclo de vida (ICV),
avaliacdo de impacto do ciclo de vida (AICV) e interpretacdo do ciclo de vida. A fase de analise do
inventario do ciclo de vida (ICV) envolve a coleta de dados e procedimentos de calculo para
quantificar as entradas e saidas relevantes do sistema em estudo. A avaliacdo de impacto do ciclo de
vida (AICV) estuda a significancia dos impactos ambientais. Finalmente, a fase de interpretacéo
compreende e possibilita uma avaliacdo do estudo, considerando verificacbes de completeza,
sensibilidade e consisténcia, além de conclusdes e recomendacBes de acordo com a defini¢cdo do
objetivo e escopo do estudo (ABNT, 2009).
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ESCOPO

A metodologia utilizada baseou-se em dados secundarios obtidos em bases de dados cientificas e
tecnoldgicas. Os mapeamentos foram realizados em julho de 2013.

Para as patentes, foi utilizada a base de dados Espacenet, com acesso gratuito de patentes em todo o
mundo. Segundo Andrade (2011), essa base contém a worldwide, com dados bibliograficos do
Escritério Europeu em mais de 90 paises.

A Tabela 1 ilustra o resultado dessa pesquisa. Inicialmente buscou-se o cddigo G06Q10/00
(Administracdo e Gerenciamento), gerando um numero grande de documentos, com mais de
100.000 patentes.

Tabela 1 - Pesquisa com codigo internacional e palavras chave

G06Q10/ GO06Q10/ G06QL0/
00 0637 06375

X >100.000
5144
X 40
59
X 143

life cycle

life cycle assessment
assessment

lifecycle ESPACNET

X X X X X X
x

2784

39

X X X X X
x

Fonte: Autoria prépria, 2013.

Depois se analisaram dois cddigos, o G06Q10/063 (Andlise ou gerenciamento estratégico) e
G06Q10/06375 (Predicdo do resultado de processos de negdcios ou de impacto com base em uma
proposta de alteracdo), gerando respectivamente 5144 e 2784 patentes. Estas informacgdes geradas
ainda eram elevadas para analisar, sendo necessario fazer uma restricdo do tema. Utilizou-se entdo o
cédigo de busca G06Q10/06375 e anterioridade, de 2008 até julho de 2013, onde buscou-se as
informacodes dessa pesquisa, aqui denominado de Escopo 1.

Em seguida, utilizou-se os cddigos G06Q10/063 e G06Q10/06375 associados com as palavras-
chave: life, cycle, assessment, life cycle assessment, e lifecycle, no titulo ou resumo, porém o
resultado foi pouco expressivo em numero de patentes.

Escolheu-se o codigo G06Q10/0637 e a palavra-chave “life cycle assessment”, totalizando sete
patentes, sendo o Escopo 2.

Para os artigos, buscou-se na base Web of Science, que é uma base referencial multidisciplinar, com
aproximadamente 12.000 periodicos, de alto impacto no mundo. Foram selecionadas as bases de
dados: Conference Proceedings Citation Index- Science (CPCI-S) e Science Citation Index
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Expanded (SCI-EXPANDED), com o termo "life cycle assessment”, de 1990-2013, onde resultou
em 10.490 artigos encontrados, chamado Escopo 3.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 1 ilustra os dados gerados com o codigo G06Q10/06375 e o periodo de 2008 a julho de
2013. Analisaram-se as patentes considerando os anos de publicacdo e depositos (prioridades), tanto
antigos como recentes.

Figura 1 - Ano de publicagdo e depositos (antigos e recentes)
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Fonte: Autoria prépria, 2013.

Observa-se que a evolugéo anual da publicacdo de patentes decresce a partir de 2008, acontecendo a
mesma coisa em relacdo ao depdsito mais recente. Quando se analisa 0s depositos mais antigos,
nota-se que se iniciam em 2000, sendo crescente até 2007 e diminuindo a partir de 2008. Estas
diferencas podem estar relacionadas aos depositos que sdo anteriores a publicacdo das patentes,
tendo um periodo de sigilo de 18 meses.

A Figura 2 ilustra os paises que mais depositaram patentes dentro do Escopo 1.

Os Estados Unidos lideram em nimero de depositos de patentes com 546. A Organizagdo Mundial
de Propriedade Intelectual - WO (WIPO') possui 115 patentes. Com niimero superior a 10 patentes
nesse periodo analisado, aparece apenas a Coreia do Sul com 13.

Em relagcéo aos depositantes, a empresa International Business Machines (IBM) lidera com 123
patentes, seguida pela Accenture Global Services com 27. Segundo o site institucional da IBM
(2013), a empresa € lider de patentes nos Estados Unidos no mercado de tecnologia, em andlise de
dados, seguranca de sistemas, computacdo em nuvem, mobilidade e redes sociais, além de solucdes
focadas nos setores: varejista, financeiro, salde e transporte.

A lideranca atingiu em 2012, o 20° ano consecutivo. A empresa desenvolveu também um software
de Gestdo do Ciclo de Vida (PLM) aplicado a uma organizacdo, que gerencia todos os aspectos do

' po inglés: World International Patent Organization
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processo, abrangendo desde o desenvolvimento do produto até a o fim da vida util e disposicéo
final.

Figura 2 - Paises que mais depositaram patentes
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Fonte: Autoria propria, 2013.

Comparou-se os resultados da prospeccdo das patentes do Escopo 2, cédigo G06Q10/0637 e a
palavra-chave “life cycle assessment”, com os artigos do Escopo 3 na Web of Science. A Figura 3
ilustra a evolugéo anual das patentes e artigos.

Figura 3 - Evolucéo anual das patentes (A) e artigos (B)
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Fonte: Autoria propria, 2013.

Observa-se que as patentes s6 comegaram a ser depositadas a partir de 2002, com um maior nimero
em 2008, porém restrita a trés. Analisando as sete patentes resultantes dessa pesquisa, observou-se
que apenas duas (W02008144662-A1 e JP2003203138-A) estdo diretamente relacionadas ao termo
da busca “life cycle assessment”. A primeira refere-se a um sistema baseado na Web que fornece
suporte a decisdo de design sustentavel e servicos de informagdes, para criar produtos inovadores
"verdes". A segunda descreve um método e um aparelho, para auxiliar o planejamento, a
concepcao, o desenvolvimento e a estimativa de um produto ambientalmente correto.
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As demais ndo estdo relacionadas a ferramenta ambiental ACV. A de nimero US2008312990 (A1)
descreve um sistema de gerenciamento empresarial de ativos; A US2006287875 (Al) refere-se a
modelagem de objetos de processos de negocios. A US2004172317 (Al) trata do gerenciamento de
andlise de risco empresarial. A US2002035495 (A1) trata de um sistema modular de prestacdo de
servigos técnicos de manutencdo e servicos a clientes, por exemplo, plantas e instalacbes. A
US2008140485 (A1) descreve um método de avaliagdo de projetos e software, com processos e
ferramentas para a avaliacdo continua de grande porte.

J& os artigos comecaram a ser publicados em 1990, com uma evolugdo crescente com o passar dos
anos, chegando a 1.444 em 2012. Observa-se que de 1990 a 1999 foram publicados 921 artigos; de
2000 a 2009, 5.064; e de 2010 a julho de 2013, ja contabiliza 4.505. Mostra-se com isso, que 0O
conhecimento da Avaliacdo do Ciclo de Vida estad sendo difundido com o passar dos anos, bem
como um aumento do interesse da comunidade cientifica pelo tema.

As Figuras 4 e 5 mostram o perfil dos depositantes das patentes e a origem das instituicGes dos
artigos.

Figura 4 - Instituicbes de pesquisa/ensino que mais publicam artigos
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Fonte: Autoria propria, 2013.

Figura 5 - Maiores depositantes de patentes
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Fonte: Autoria propria, 2013.

Os depositos de patentes foram realizados por empresas e por pessoa fisica. A Toshiba Corp e
Sustainable Minds foram as empresas depositantes, cujos temas sao relacionados diretamente com o
termo da busca.
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Em relacdo aos artigos, esse conhecimento se da através das instituicGes de ensino ou pesquisa,
liderando a Universidade da Califérnia com 291 publicagdes, seguido pela Universidade Técnica da
Dinamarca com 168 e o Instituto Federal Suico de Tecnologia de Zurique com 150 publicagdes. A
Universidade de S&o Paulo (USP) € a Unica universidade brasileira com destaque no numero
publicacBes, com 32. Segundo Lima (2007) grande parte dos estudos divulgados da USP deve-se ao
fato de existir um grupo de pesquisa especifico em ACV, denominado “Prevengdo da Poluigédo
(GP2)”, bastante consolidado em trabalhos nessa area e funcionando desde 1997.

Esses artigos foram publicados predominantemente em periddicos especificos da area, ou afins. O
maior numero, destaca-se para o International Journal of Lice Cycle Assessment, com 773, seguidos
do Journal of Cleaner Production com 460; Environmental Science Technology com 308; Journal
of Industrial Ecology com 197; Resources Conservation and Recycling com 155; Waste
Management com 133; e Energy com 125.

CONCLUSAO

De acordo com os resultados obtidos observou-se que os Estados Unidos € o pais que maior nimero
de publicacdes de patentes, sendo que a empresa lider na area de tecnologia é a IBM. Quando se
analisou 0 Escopo 2, o nimero de patentes publicadas com a teméatica ACV resultou hum nimero
baixo, apenas sete documentos foram encontrados no periodo. Quanto aos artigos, existe uma
evolucdo crescente de publicacdes com o passar dos anos, em 2012 foram 1444, mostrando que 0
conhecimento da ACV estd sendo difundido e aumentando no meio académico, sendo a
Universidade da Califérnia a que mais publicou. Pode-se com isso vislumbrar que essa evolugao
possa gerar futuros trabalhos de patentes e despertar o interesse das empresas, ja que 0s artigos
estdo concentrados nas universidades e centros de pesquisas.
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