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RESUMO

Os efeitos dos impactos ambientais gerados pela expansdo indiscriminada das
atividades humanas sdo comprovados em todo o planeta. Nos Gltimos anos as ameacas
globais em relagdo ao meio ambiente tém crescido significantemente. Para interromper
ou minimizar este processo de degradacdo ambiental sdo desenvolvidas novas
metodologias que estudam a influéncia desta expansdo no meio ambiente. Este trabalho
consiste em identificar os indicadores de caracterizacdo do uso do solo em AICV -
Avaliacdo de Impactos do Ciclo de Vida, por meio da qualidade do solo e da
biodiversidade. O foco principal dele é identificar as formas de caracterizacdo de
impactos por uso do solo e apontar seus indicadores de biodiversidade através da
riqueza de espécie e perda de biodiversidade. A metodologia para elaboragdo deste
trabalho foi desenvolvida através de uma revisao bibliografica sobre conceitos e
metodologias aplicadas em ACV e AICV, modelos de caracterizacdo do uso do solo,
tanto por qualidade do solo, quanto por biodiversidade. Devido ao avanco e quantidade
de pesquisas relacionada com o tema, foi realizada uma abordagem sobre a forma de
caracterizagdo por biodiversidade apontando seus indicadores. Para a conclusdo deste
trabalho,caracterizou-se os indicares de uso do solo por biodiversidade por riqueza de
espécie e perda de biodiversidade, apontado suas formas de caracterizagdo, vantagens e
desvantagens, modelagem em desenvolvimento.

Palavras-chaves: Avaliacdo de Impacto do Ciclo de Vida - AICV; Uso do Solo;
Indicadores; Biodiversidade.

ABSTRACT

The effects of the environmental impacts produced by the indiscriminate
expansion of human activities have been proven throughout the whole planet. Within
the last ten years the global threats regarding the environment have been growing
significantly. To interrupt or to minimize this process of environmental degradation new
methodologies have been developed that study the influence of this expansion within
the environment. This work consists of identifying the indicators for the
characterization of soil use in AICV - Life Cycle Impact Assessment, through the
quality of the ground and of the biodiversity. The principal focus is to identify the
forms of characterization of impacts for the use of the soil and to point to the indicators
of biodiversity through the species richness and loss of biodiversity.

Key-words: Life Cycle Impact Assessment (LCIA); Landuse; Indicators; Biodiversity.
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vii
GLOSSARIO

Alocagdo: Reparticdo dos fluxos de entrada ou de saida de uma unidade de

processo no sistema de produto sob estudo.

Andlise: Exame detalhado de um sistema ambiental, por meio do estudo da
qualidade de seus fatores, componentes ou elementos,com a finalidade de compreender

sua natureza e determinar suas caracteristicas.

Aspecto Ambiental: Elemento das atividades, produtos ou servi¢os de uma

organizacdo, que pode interagir com o meio ambiente.

Avaliagédo do Ciclo de Vida (ACV): Uma técnica empregada na analise dos
aspectos ambientais e avaliacdo dos impactos potenciais associados ao ciclo de vida de
um produto, processo ou servigo. Como instrumento de tomada de decisdes, esta
ferramenta compreende fundamentos para o desenvolvimento e a melhoria de produtos,

o marketing ambiental e a comparacéo de diferentes opcbes de produtos e/ou materiais.

Avaliacdo de Impacto do Ciclo de Vida (AICV): Fase da avaliagéo do ciclo de
vida dirigida a compreensdo e a avaliagdo da magnitude e significancia dos impactos

ambientais potenciais de um sistema de produto.

Biodiversidade: E a riqueza e a variedade do mundo natural, representa todas as

formas de vida, esta presente em todos os lugares.

Ciclo de Vida: Estagios sucessivos e encadeados de um sistema de produto,

desde a aquisi¢do da matéria-prima ou geracao de recursos naturais a disposi¢éo final.

Classificagdo: Correlagdo dos resultados do ICV com as categorias de impacto.
(ISO, 2006b).

Classificacdo do inventario do ciclo de vida: Fase da avaliagdo do ciclo de
vida envolvendo a compilagcdo e a quantificagdo de entradas e saidas, para um

determinado sistema de produto ao longo do seu ciclo de vida.

Caracterizacao: Calculo dos resultados dos indicadores, ou seja, conversdo dos
resultados do ICV para unidades comuns e a agregacdo dos resultados convertidos
dentro da categoria de impacto. (1SO, 2006b).



viii

Caracterizacdo de impactos: Esta fase consiste em pegar os dados obtidos
dentro do inventario de cada categoria e converter em um indicador numérico da

categoria.

Categoria de impacto: Classe que representa as questdes ambientais relevantes

as quais os resultados do ICV podem ser associados. (ISO, 2006b).
Entrada: Material ou energia que entra em uma unidade de processo.

Exergia: A exergia mede a diversidade genética de uma espécie e auxilia na
medicdo da biodiversidade de uma comunidade. Portanto, ela estd relacionada aos
indicadores de biodiversidade (WIEGLEB, 2003).

Fluxo de entrada: material ou energia que entra no sistema sob estudo, que foi

retirado do meio ambiente sem transformacdo humana prévia.

Fluxo de saida: Material ou energia que sai do sistema sob estudo, que é

descartado no meio ambiente sem transformagdo humana subsequente.

Fluxo elementar: material ou energia que entra no sistema sob estudo, que foi

retirado do meio ambiente sem transformacdo humana prévia.

Fronteiras do sistema: Tem como finalidade determinar quais unidades de

processo devem ser incluidas na ACV.

Gestdo Ambiental: Parte do sistema de gestdo global que inclui estrutura
organizacional, atividades de planejamento, responsabilidades, praticas, procedimentos,
processos e recursos para desenvolver, implementar, atingir, analisar e manter a politica

ambiental.

Indicador de categoria de impacto ou dano: E a representacdo quantificavel

de uma categoria de impacto ou dano. (1SO, 2006b).

Impacto Ambiental: Qualquer alteracdo das propriedades fisico-quimicas e
biolégicas do meio ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia
resultante das atividades humanas que, direta ou indiretamente, afetam a saude, a
seguranga e 0 bem-estar da populacédo, as atividades sociais e econdmicas, a biota, as
condicOes estéticas e sanitdrias do meio ambiente, enfim, a qualidade dos recursos

ambientais.



Interpretagdo do Ciclo de Vida: Fase da avaliagdo do ciclo de vida na qual as
constatacGes da analise de inventario ou da avaliacdo de impacto, ou de ambas, sdo
combinadas consistentemente com o objetivo e o escopo definidos para obter

conclustes e recomendagdes.

Inventario do Ciclo de Vida: Fase da avaliacdo do ciclo de vida envolvendo a
compilacdo e a quantificacdo de entradas e saidas, para um determinado sistema de
produto ao longo do seu ciclo de vida.

Normalizagdo: Calculo da magnitude dos resultados dos indicadores em relagéo
a informacdo de referéncia. (1SO, 2006b)

Ponderacéo: a ponderacédo € o processo de converter resultados do indicador de
categorias de impacto diferentes usando fatores numéricos baseados em escolhas de
valor (1SO, 20063).

Saida: Material ou energia que deixa uma unidade de processo.

Sistema de produto: Conjunto de unidades de processo, conectadas material e

energeticamente, que realiza uma ou mais func@es definidas.

Unidade Funcional: Desempenho quantificado de um sistema de produto para

uso como uma unidade de referéncia num estudo de avaliagéo do ciclo de vida.

Unidade de processo: Menor por¢do de um sistema de produto para a qual séo

coletados dados quando é realizada uma avaliagdo do ciclo de vida.

Uso do Solo: séo impactos ambientais causados pela ocupacéo, manejo do solo,
modifica¢des fisicas associadas as atividades agricolas, instalagdes de represas, praticas

bioldgicas de extracdo de recursos minerais e mudanca urbanistica entre outras.



CAPITULO 1. INTRODUCAO

1. INTRODUCAO

A luta pela conquista do desenvolvimento sustentavel é um dos maiores desafios
a humanidade. Frente a este quadro, muitos consumidores vém reagindo de forma
concreta, dando sua preferéncia a empresas que apresentam preocupagdo em proteger o

meio ambiente.

Com o aumento da importancia dada as questdes ambientais, surgiu a
necessidade de desenvolvimento de abordagens e ferramentas de gestdo ambiental. A
funcdo almejada era possibilitar as empresas avaliar as conseqiiéncias ambientais das
decisBes que tomavam em relagdo aos seus processos ou produtos. De uma maneira
mais geral, isto também se aplica as diversas partes interessadas da sociedade, como

governo, institutos de pesquisas e outros.

Para satisfazer estas necessidades, foram desenvolvidas ferramentas, tais como a
Avaliacdo do Ciclo de Vida (ACV), utilizada para avaliar os impactos ambientais
potenciais causados por bens, processos e servigos. Dentre as suas etapas, destaca-se a
Avaliacdo de Impacto do Ciclo de Vida (AICV) que consiste em um processo de

avaliacdo da magnitude e significAncia dos impactos ambientais.

Dentre os impactos ambientais regionais avaliados, e de grande importancia,
principalmente no Brasil, 0 uso do solo merece destaque. O uso do solo constitui uma
atividade econdmica que gera beneficios para a sociedade. Contudo, algumas formas de
utilizacdo do solo tém causado também muitos problemas ambientais como, por
exemplo, a extincdo de espécies, a nutrificacdo de lagos e rios, a diminuicdo da
fertilidade dos solos e a modificagdo da paisagem. Todos estes impactos estdo
relacionados a qualidade dos ecossistemas regionais. Este trabalho concentra-se no
estudo da categoria de uso do solo, por meio de fatores como biodiversidade e qualidade

do solo.

Desta forma, este trabalho busca identificar as formas de caracterizacdo da

categoria de uso do solo, em AICV, e identificar os pardmetros envolvidos.




1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo Geral

Identificar os indicadores de caracterizacdo de impactos do uso do solo em

AICV, relativos a biodiversidade.

1.1.2 Objetivos Especificos

¢ Identificar as formas de caracterizagdo de impactos por uso do solo;

e Apontar os indicadores de caracterizacdo de uso do solo, por
biodiversidade.

1.2 Justificativa

Na busca do desenvolvimento mais sustentavel, uma maior conscientizagdo e
preocupacdo da sociedade perante as causas ambientais e econémicas, foram
desenvolvidas algumas ferramentas de auxilio a estes objetivos, tais como a gestdo
ambiental. Dentro da gestdo ambiental, existem ferramentas que auxiliam neste

processo como €é o caso da Avaliagao do Ciclo de Vida (ACV).

Para a composi¢do da ACV, algumas etapas sdo necessérias, entre eles a
Avaliacdo de Impacto do Ciclo de Vida (AICV), que nos permite avaliar impactos

ambientais regionais/locais e globais.

O Brasil € um pais de grande importancia no cenério econdmico mundial, pois
além do setor industrial e de servigcos em crescente desenvolvimento, possui o setor
agropecuério tradicional perante as outras economias. Este setor se destaca pela

producdo e exportacdo de alcool, aglcar, soja, café entre outros.

Desta forma, o solo exerce um papel importante para o desenvolvimento do pais,
principalmente por oferecer beneficios a sociedade. Entretanto, a forma como ele vem
sendo utilizado ao longo do tempo gera também graves problemas ambientais, tais
como a extingdo de espécies, a nutrificacdo de lagos e rios, a diminuicdo da fertilidade

dos solos e a modificagdo da paisagem.

Este trabalho foi realizado de forma a auxiliar em uma maior compreensédo de
pesquisadores e populacdo sobre os impactos ambientais causados pelo uso do solo.
Foram identificados e caracterizados os indicadores de biodiversidade, para auxiliar na

avaliacdo de impactos decorrentes do uso do solo na metodologia da AICV. Conforme




pode-se perceber na revisao bibliografica, no Brasil ainda ndo existe um consenso sobre

esta caracterizacdo e também material para pesquisa.

1.3 Metodologia e Estrutura do Trabalho

O desenvolvimento deste trabalho é subdividido em cinco etapas principais: (i)
Revisdo bibliografica de ACV e AICV; (ii) Revisdo bibliografica de modelos de uso do
solo em AICYV; (iii) Definigdo de uma das abordagens de caracteriza¢do do uso do solo
(biodiversidade); (iv) Identificacdo de indicadores por biodiversidade; (v) Discussdo e
conclusdes. A Figura 1 apresenta um esquema detalhado das etapas metodoldgicas para

a realizacéo deste trabalho.

Revisfo bibliografica dos modelos de uso do

Pesquisa - Formas de impactos do
exploratdria uso do solo
Revisgo bibliografica
ACV e AICV
Reviséo de formas
de caracterizacio
do uso do solo em
Conclusdes e /7 AICV
discusgdo
Abordagem da
caracterizacao do uso do
sole por biodiversidade

Indicadores de biodiversidade: rigueza de
espécies e perda de biodiversidade

Figura 1. Esquema das etapas metodoldgicas para a realizagdo do trabalho.

Na etapa de revisdo dos conceitos de ACV e AICV, foram utilizados livros,
teses, e artigos publicados em periddicos entre outros. O objetivo foi avaliar o que esta
sendo estudado com relacéo a avaliagcdo de impacto no ciclo de vida de produtos e/ou

atividades para melhor compreender a insercdo da categoria de uso do solo em AICV.




Apls esta primeira fase de levantamento bibliografico, outra revisdo foi
realizada com o objetivo de obter os modelos que vém sendo desenvolvidos para o uso
do solo em AICV. Esta revisdo foi feita através de artigos publicados por pesquisadores
principalmente europeus e americanos, pois suas pesquisas se encontram em um estagio

um pouco mais avangado.

Em uma terceira etapa, embasado nas revisbes bibliograficas feitas
anteriormente, foi estabelecida qual forma de caracterizagdo do uso do solo, em AICV,
seria abordada. Devido a quantidade de dados existente, dados de pesquisas realizadas
atualmente e por partes ja terem sido catalogadas por areas com o mesmo interesse, € a
sua importancia primordial, pois ela é base de ciclos que sdo esséncias para 0
desenvolvimento e manuten¢do da vida, ciclo tais como do carbono, dgua e nutrientes,
concluiu-se que se daria mais atencdo a caracterizagdo de uso do solo, segundo

indicadores de biodiversidade.

Por fim, foram identificados e descritos os indicadores fundamentais para a
caracterizagdo do uso do solo por biodiversidade, recomendacBes de seu uso e

conclus@es. Enfim, conclusdes e discussdes sobre o tema foram realizadas.

A metodologia esta explicada minuciosamente no capitulo V deste trabalho.




CAPITULO II. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2. AAVALIACAO DO CICLO DE VIDA

2.1 Introducédo

A Avaliacdo do Ciclo de Vida é uma técnica utilizada para estudar e avaliar o
impacto ambiental causado por bens e servicos, por meio da quantificacdo de fluxos de
energia e de matérias-primas no ciclo de vida de um produto. Segundo Chehebe (1997),
€ uma técnica para avaliacdo dos aspectos ambientais e dos impactos potenciais
associados a um produto, compreendendo etapas que vdo desde a retirada das matérias-
primas elementares da natureza que entram no sistema produtivo (bergo) a disposicao

final (tmulo).

Esta ferramenta esta sendo cada vez mais integrada aos processos de tomadas de
decisGes em empresas. Ela constitui um instrumento de grande importancia na selecdo
de indicadores ambientais e planejamento estratégico para obtencéo de maiores retornos
econdmicos e ambientais (CHEHEBE, 1997). Além disso, constitui uma ferramenta de

marketing ambiental.

A Figura 2 inclui um esquema do ciclo de vida de produtos, processos ou
atividades, ou seja, da extracdo e processamento de matérias-primas, passando pela
fabricacdo, transporte, distribuicéo e uso (incluindo o reemprego e a manutenc¢do), até a

reciclagem, a reutilizacdo ou a disposic&o final.

EXTRAGAQ DE MATERIA PRIMA
=) EMISSOES ATMOSFERICAS

FABRICAGAO DE MATERIAIS
g 9 DESPEJOS EM CORFPOS
D"AGUA

-

MATERIE FRIMA é FABRlCHGJﬁO DE PRODUTOS
+ =» 'RESIDUOS SOLIDOS
ENERGIA EMBALAGEM .
é “ é PRODUTOS SECUNDARIOS

USO [ REUSO | MANUTENGAO :
=) OUTRAS EMISSOES

DESCARTE | RECICLAGEM | TRATAMENTO

Figura 2. Esquema do fluxo de entradas e saidas em um sistema de produto.
Fonte: GPACV, 2008




2.2 Fases da ACV

A 1SO 14040 (1SO, 2006a) estabelece que a ACV seja constituida por 4 fases (i)
Definicdo do Objetivo e do Escopo; (ii) Analise de Inventario do Ciclo de Vida (ICV);
(iif) Avaliacdo de Impacto do Ciclo de Vida; e (iv) Interpretagdo dos resultados. A

Figura 3 apresenta as fases da ACV e suas inter-relacdes.

Eainrtura da ACWY Aplicactoa Dirctas
s ™ 4 N
[/ﬁ
Definigdo do
objetivo Desenvolvimento e
e do escopo melhoria de produtos
.
Yy Planejamento
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Figura 3. Fases da ACV e suas inter-relacdes.
Fonte: Adaptado de ISO 2006a

A seguir, sdo descritas, brevemente, cada uma dessas etapas.

2.2.1 Definicéo do objetivo e do escopo

A Norma ISO 14040 (I1SO, 2006a) afirma que, na fase de definicdo dos
objetivos, estes sejam definidos de forma clara e inequivoca. Nessa fase, devem ainda
ser considerados e claramente descritos 0s seguintes itens:

e As funcgdes do sistema de produto ou, no caso de estudos comparativos, dos
sistemas;

¢ A unidade funcional;

e O sistema de produto;

e As fronteiras do sistema;

e Os procedimentos de alocagéo;

e Os tipos de impacto e metodologia de avaliacdo de impacto e interpretacdo
subseqliente a ser usada;

e Os requisitos dos dados;

e As suposigdes;




o As limitagdes;
e Os requisitos da qualidade dos dados iniciais;
e O tipo de andlise critica, se aplicavel; e

e O tipo e formato do relatorio requerido para o estudo.

Convém que o escopo seja suficientemente bem definido para assegurar que a
extensdo, a profundidade e o grau de detalhe do estudo sejam compativeis e suficientes

para atender o objetivo estabelecido.

2.2.2 Analise de inventéario do ciclo de vida

A Norma ISO 14040 (ISO, 2006a) define que a andlise do inventario envolve a
coleta de dados e os procedimentos de calculo para quantificar as entradas e saidas

pertinentes de um sistema de produto.

Chehebe (1997) propde um esquema geral para o inventario:

e Apresentacdo do sistema de produto a ser estudado e dos limites considerados
em termos dos estagios de ciclo de vida, unidades do processo e entradas e
saidas do sistema;

e Base de dados para a comparagéo entre sistemas (em estudos comparativos);

e Procedimentos de calculo e da coleta de dados, incluindo-se as regras para
alocacéo de produtos e o tratamento dispensado a energia;

e Elementos necessarios a uma correta interpretacdo, por parte do eleitor, dos

resultados da analise do inventario.

2.2.3 A Avaliacdo de Impacto do Ciclo de Vida

A Avaliacdo de Impacto do Ciclo de Vida representa um processo
qualitativo/quantitativo de analise e avaliagdo dos impactos, baseado nos resultados da
obtidos na anélise do inventario. O nivel de detalhe, a escolha dos impactos a serem
avaliados e a metodologia utilizada depende do objetivo e do escopo do estudo
(CHEHEBE,1997).




2.2.4 Interpretacao do ciclo de vida

A etapa de interpretacdo consiste na identificacdo e analise dos resultados
obtidos nas fases de inventario e/ou avaliagdo de impacto, de acordo com o objetivo e o
escopo previamente definidos para o estudo. Os resultados dessa fase podem tomar a

forma de conclusdes e recomendacdes aos tomadores de decisdo (CHEHEBE, 1997).

Segundo a 1SO 14040 (ISO, 2006a), a interpretacdo do ciclo de vida é a fase da
ACV na quais as constatacdes da analise do inventario e avaliacdo de impacto sdo
combinados, de forma consistente, com o objetivo e o escopo definidos. O objetivo é a

obtencdo de conclusdes e recomendacdes claras e transparentes.

A fase de interpretacdo pode envolver o processo iterativo de analise critica e
revisdo do escopo da ACV, assim como da natureza e da qualidade dos dados coletados
de forma consistente com o objetivo definido. Nesta fase € realizada a analise de dados,
a qual consiste na verificagdo da confiabilidade e precisdo dos resultados obtidos,
expressos por meio do(s) indicadores. Essa técnica pode ser usada para identificar,
dentre outros, o grau de incerteza dos resultados e os processos, em um determinado

ciclo de vida, que mais causem danos ao meio ambiente.

2.3 Conclusao

Neste capitulo foram apresentados os conceitos relativos & ACV e sua
importancia. Neste trabalho, entretanto, maior énfase serd dada a etapa de AICV. Seus

elementos, obrigatérios e opcionais, sdo apresentados no capitulo seguinte.




3. AVALIACAO DE IMPACTO DO CICLO DE VIDA

3.1 Introducéo

A Avaliacéo de Impactos do Ciclo de Vida, com mencionado anteriormente, visa
representar um processo qualitativo/quantitativo de entendimento e avaliagdo da
magnitude e significAncia dos impactos ambientais. Esta etapa se fundamenta nos
resultados obtidos na analise do inventario, ou seja, do processo em analise do sistema
em estudo, além das variabilidades ambientais regionais, de uma localidade para outra.
A AICV é diferente de outras técnicas tais como a Avaliacdo de Impacto Ambiental,
Avaliacdo de Riscos, pois a AICV faz uma aproximagdo relativa baseada a uma unidade

funcional, utilizando informages reunidas por estas técnicas.

A AICV, segundo a norma ISO 14044 (1SO, 2006b) € dividida em elementos

obrigatérios e opcionais (Figura 4).

Resultados do ICV

|

Elementos abrigatérios

-~

Selegéo ce categorias de impacto, indiczdores de
categoria 2 modslos de caracterizagdo

Classificagéo: sorelagas dos resultados do 1CV ]
Caracterizagio: calcuo cosresultados dos
indicadores de zatagoria

I
~esultados dos indicadores de caegona (perfil da A1CY)

]

Elementos opcionais

Mormalzacao: calello da magnitude dos resultados
comrelagdo a informagies de referéncia

Adgrusamento: corelagdo das caleqorias ce impacto
a gruoos de cetecorias

Ponderagéo: converséo des categorias de imoacto 3
uma escala comrum

Figura 4. Elementos da AICV.
Fonte: ISO, 2006a
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Para a definicdo desses elementos, cuidados importantes precisam ser tomados
para que se possa atingir os objetivos propostos no estudo, tais como (i) assegurar a
qualidade dos dados obtidos durante a etapa de inventério; (ii) a definicdo de limites

adequados, condizentes com a disponibilidade de dados.

3.2 Elementos obrigatorios

Os elementos obrigatérios definidos segundo a I1SO 14040 (ISO, 2006a)
compreendem (i) a selecdo de categorias de impacto; (ii) a classificacdo; e a (iii)

caracterizacao.

3.2.1 Selecdo de Categorias de Impacto

As categorias de impacto sdo consideradas os grandes focos de preocupacéo
ambiental. Elas devem ser estabelecidas com base no conhecimento cientifico dos
processos e mecanismos ambientais. Normalmente, essas categorias estdo associadas a
impactos locais, regionais e globais. Nesta fase sdo também definidos os indicadores de
categoria e os modelos e fatores de caracterizagéo.

Para novas categorias recomenda-se seguir 0s seguintes itens:

1) a definicéo e selecéo das categorias. Pode ser estabelecida de duas maneiras.
Primeiramente, por meio da disponibilidade de dados de inventario e através da
definicdo do meio a ser enfatizado no estudo, ou seja, das areas de interesse que se

deseja abordar no estudo (salde humana, ambiente natural, recursos).

2) definir o indicador de cada categoria. As categorias do impacto sdo
definidas baseadas em mecanismos ambientais, ou seja, pelo conhecimento da
modelagem do mecanismo. Isto inclui a conversao de resultados do inventario com os
fatores necessérios da caracterizagdo e sua agregacdo no novo indicador - caso este
esteja no nivel de danos. Um mecanismo ambiental é a base para a rede de causa-efeito

e determina o nivel do suporte cientifico para a realizagao da caracterizacéo.

3) identificacdo dos dados do inventario de entradas e de saidas. Fazer a
identificac@o de todos os dados de entrada e saida cuidadosamente afim que ndo ocorra

€rros.
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3.2.2 Classificagéo

A classificagdo é proxima etapa da estrutura da AICV, isto é, a atribuigdo dos
resultados do inventério do ciclo de vida as diferentes categorias de impacto. Ou seja, 0s
dados do inventario sdo classificados e agrupados nas diversas categorias selecionadas
(relacionadas a efeitos ou impactos ambientais conhecidos — aquecimento global,
acidificacdo, salde humana, exaustdo dos recursos naturais, etc.). A atribui¢do adequada

é crucial nesses casos para a relevancia e validade da avaliagdo de impacto

E aconselhavel que esta etapa contenha (i) a especificagio dos resultados do
inventario exclusivos a uma categoria de impacto, e (ii) a identificacdo dos resultados

do inventario que se relacionam a mais de uma categoria de impacto, inclusive.

Para a elaboragdo desta fase deve ser considerada a existéncia de mecanismos
paralelos, onde a mesma emissdo pode contribuir para duas ou mais categorias ao
mesmo tempo. E importante que ndo seja feita a contagem dupla dos indicadores. O

SO, por exemplo, contribui para a toxicidade humana e a acidificacéo.

3.2.3 Caracterizagéo

A caracterizagdo consiste na modelagem dos dados de inventario dentro das
categorias de impacto, ou seja, na conversdo dos dados em um indicador numérico da
categoria. Os dados do inventario atribuidos a uma determinada categoria sao
modelados de forma que os resultados possam ser expressos na forma de um indicador

numerico para aquela categoria.

Modelos de Caracterizagéo

Ao se caracterizar o impacto gerado por uma determinada substancia em um
meio, deve-se levar em conta suas caracteristicas quimicas, fisicas e bioldgicas. Os
dados de emissdo devem incluir aspectos como quantidade, tempo e freqiiéncia, tipo e
localizacdo da fonte emissora e o compartimento ambiental na qual a substancia
quimica € inicialmente langada. O meio receptor também deve ser considerado na
analise. Sua caracterizacao relaciona-se aos dados de sensibilidade do sistema abidtico e
dos elementos bidticos nele presentes. Curvas de concentracdo-efeito e concentracdo
critica auxiliam na modelagem. Para tanto, sdo criados modelos matematicos que
possibilitam a simplificacdo da realidade e a previsdo de impactos potenciais em

ecossistemas.
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Dentro da ACV, a norma ISO 14044 (1SO, 2006b) exige que os modelos
utilizados sejam internacionalmente aceitos e cientifica- e tecnicamente validos, ou seja,
que o mecanismo ambiental seja cientificamente embasado. Este requisito reduz a
utilizacdo de escolhas de valores e suposi¢cdes, as quais podem atribuir maiores
incertezas a modelagem (HAUSCHILD; POTTING, 2005).

Em geral, a caracterizacdo pode considerar os impactos ocasionados por
emissdes de substancias quimicas ao meio ambiente ou aqueles que ndo sdo diretamente
ocasionados por essas emissdes. As categorias incluidas neste segundo grupo tém
recebido menor atencdo, como, por exemplo, a de uso do solo. Segundo Hoagland
(2001), elas estdo mais relacionadas ao contexto regional. Ha uma grande necessidade
de desenvolvimento de estudos neste sentido, principalmente em paises como o Brasil,

onde alguns dos grandes impactos gerados se relacionam a extragéo de recursos.

Os modelos de caracterizacdo ocasionados por emiss@es utilizados em ACV se
fundamentam em estudos cientificos relacionados a descricdo de propriedades fisico-
quimicas de poluentes e seu comportamento no meio ambiente (BAUMANN;
TILLMAN, 2004).

Fatores de Caracterizacdo

Segundo Souza (2008), um fator de caracterizagdo expressa 0S impactos
ambientais potenciais de emissdes em relagdo a uma substancia de referéncia para cada
uma das categorias de impacto ou de danos, devendo refletir diferentes pontos de

avaliacdo de impactos, ao longo do mecanismo ambiental.

Segundo estudiosos da area, para algumas categorias globais tais como,
acidificacdo, redugdo do oz6nio estratosférico, eutrofizagdo, existe um consenso em
relacdo aos modelos e fatores a serem utilizados. Em contrapartida, para categorias tais
como uso do solo, que é o objetivo deste trabalho, utilizacdo de recursos naturais € ruido
ndo existe ainda um consenso sobre a caracterizagcdo dos indicadores. Ainda ndo
existem dados suficientes para estes indicadores, por serem de ambito regional, para que

eles sejam enquadrados na metodologia do AICV.

3.3 Elementos opcionais

Os elementos opcionais sdo: (i) normalizacdo; (ii) agrupamento; e (iii)

ponderagéo.
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3.3.1 Normalizacéo

Segundo a 1SO 14044 (1SO, 2006b), a normalizacdo é o calculo da magnitude
dos resultados dos indicadores de categoria em relacdo a substancias de referéncia, ou
seja, a normalizacdo é dada a partir da divisdo do resultado do indicador por algum

valor de referéncia.

Este elemento opcional na AICV possui importancia adicional, pois nos permite
fazer a verificacdo das inconsisténcias dos dados do inventario, oferecer as informacdes
sobre os significados relativos dos indicadores e fazer uma preparacdo para futuros

procedimentos adicionais necessarios.

3.3.2 Agrupamento

O agrupamento € a conversao dos resultados dos indicadores de cada uma das
categorias a uma escala comum, por meio de fatores numéricos baseados em escolhas
de valor (1SO, 2006b). Segundo a Norma ISO 14044 (1SO, 2006b), a agregagdo auxilia
na interpretacéo dos resultados, por meio da separagdo ou ordenagéo das categorias de
impacto. Por separacdo — procedimento descritivo - compreende-se a agregacdo das
categorias de impacto por meio de caracteristicas nominais, tais como escala espacial

(global, regional e/ou local).

3.3.3 Ponderacéo

Segundo a ISO 14044 (1SO, 2006b), a ponderacéo é o processo de conversdo dos
resultados do indicador de categorias de impacto por meio de fatores numéricos
baseados em escolhas de valor. Ele pode incluir a agregacdo dos resultados de indicador

ponderados.

3.4 Limitacbes da AICV

Segundo a ISO 14040 (1SO,2006a), a AICV s6 trata de problemas ambientais
que séo especificados no objetivo e escopo do estudo. Por isso, a AICV geralmente ndo

aborda uma avaliacdo completa de todos 0s problemas ambientais do sistema.

Nem sempre a AICV pode demonstrar diferengas significantes entre as

categorias de impactos e os resultados de indicadores relacionados.

Estas limitac6es podem ser dadas por:
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e Limitacdo nos modelos de caracterizacdo, analise de sensibilidade e nas
analises das incertezas para as fases da AICV;

e LimitacBes das fases do inventario, tais como, delimitagdo das fronteiras do
sistema, ndo abrangendo toda a unidade possivel e também ndo incluem
todas as entradas e saidas dos processos se houver alguma interrupgéo;

e LimitacBes nas fases do inventario, pela duvidosa qualidade de dados, como
por exemplo, as incertezas de dados ou pelos diferentes procedimentos da
alocacéo e agregacéo;

e Limitacdo na coleta de dados no inventario correto e representativo de cada
categoria de impacto.

A falta das dimensdes temporais e espaciais do Inventario do Ciclo de Vida
produz incertezas na AICV. As incertezas variam conforme as caracteristicas espaciais e
temporais de cada categoria de impacto. Os modelos para algumas categorias de
impactos estdo em fase de desenvolvimento, com isso ndo existe ainda um consenso

para seus modelos, como é caso da categoria de uso do solo.

3.5 Conclusao

Neste capitulo tratou-se dos conceitos relacionados a AICV, expondo seus
elementos obrigatdrios, elementos opcionais e limitagGes. Este capitulo tem uma grande
importancia neste trabalho, pois, destaca os mecanismos de avaliagdo de impacto e
auxilia na compreensdo do préximo capitulo. Este proximo trata da caracterizagdo do

uso do solo.
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4. CARACTERIZACAO DO USO DO SOLO

4.1 Introducéo

A necessidade de um sistema de caracterizacdo do uso do solo em ACV se deu,
principalmente, pelo aumento da intensidade de usos do solo em &reas rurais, urbanas,
industriais e da implantacdo de ampla infra-estrutura de transportes. As conseqiéncias
destas mudangas sdo, dentre outras, a degradacdo da biodiversidade e o aumento da
transformacdo das caracteristicas principais do solo, principalmente no que diz respeito
a sua qualidade (VOGTLANDER et al, 2004).

O uso do solo pode ser classificado como de longo prazo (ex: para agricultura
aravel) ou em modificacdo do tipo de uso do solo (ex: de solo natural para area urbana).
Pode também impactar um ambiente de forma local, regional e/ou global. A extingdo de
espécies e o desequilibrio de uma cadeia alimentar por extingdo e/ou alteracdo de
comunidades (flora/fauna) sdo exemplos de impactos globais ocasionados
(VOGTLANDER et al, 2004). Desta forma, ele apresenta importantes conseqiéncias
ambientais, tais como, a diminuicdo da disponibilidade de habitat e de espécies de vida
selvagem e a modificagdo da qualidade do uso da terra, levando a uma degradacdo da

area utilizada.

Por este motivo e pela falta de consenso dos pesquisadores da area, a
incorporagdo do uso do solo como categoria na AICV tem sido foco de grandes
discussBes. Entretanto, discussdes acerca do tema apenas ocorreram nestes Gltimos
anos. A causa de sua tardia inclusdo na metodologia de AICV se deu pela dificuldade de
tornd-la mais operacional, ou seja, ainda ndo existe grande disponibilidade de dados

para desenvolvimento de métodos para sua inclusao.

4.2  Atividades do uso do solo dentro dos sistemas de producéo

Segundo Kaollner (2000), algumas atividades antropogénicas, ou seja, as
atividades de degradacdo ambiental, dos recursos naturais disponiveis, sdo consideradas
como atividades do uso do solo. No que diz respeito ao tipo de recurso obtido, o
processo econémico do uso do solo pode ser classificado em trés categorias principais:
(i) extracdo abidtica dos recursos (mineracao), (ii) producdo bidtica dos recursos

(agricultura e silvicultura) e (iii) uso da superficie.
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As atividades modificam ou mantém a cobertura do solo quanto ao seu estado
biofisico (por exemplo, quantidade e composicdo da vegetacdo de superficie, lengol
fredtico, erosdo, etc.). As atividades do uso do solo podem ser, além disso, estruturadas

segundo a sua fase de uso temporal.

Freqlientemente, trés tipos de atividades sdo distinguidos em ACV: (i) a
transformacéo do solo de um tipo inicial ao tipo pretendido, (ii) a ocupagdo em curso da

terra a fim cumprir a finalidade pretendida do uso, e (iii) a fase de abandono.

a) Transformagdo da terra (cobertura). A fim de cumprir a finalidade
econdmica especifica, pode ser necessario transformar um tipo inicial da cobertura do
solo ao tipo pretendido. Esta fase é a chamada transformacdo da cobertura do solo (ou
transformacdo da terra). O tipo inicial da cobertura do solo pode ser ou estado natural ou

ja transformado, tendo sido usado para cumprir outras finalidades econdmicas.

b) Ocupacéo da terra. A transformacédo da terra ndo é necessaria se os tipos de
propriedade desejados da cobertura do solo j& existem. Neste caso certa area da terra

estara sendo ocupada por algum tempo.

¢) Abandono da terra. Esta fase torna-se parte integrante da atividade do uso do
solo, pelo menos para aqueles com um fim definido para a fase do uso (por exemplo,
mineracdo). Naturalmente, para todo uso do solo registrado, a fase do abandono é

avaliada também.

4.3 Impactos do uso do solo

Em geral, ao ser integrada & AICV, a caracterizacdo do solo ndo considera a
intensidade de uso do solo, ou a qualidade original do recurso, mas somente a area e 0
tempo de utilizac@o. Desta forma, o impacto do uso do solo pode ser expresso em m? de
terra ocupada por unidade funcional do produto estudado (WAGENDORRP et al, 2006).

Ainda segundo Wagendorp et al (2006) a reducdo de qualidade, por uso, € um
aspecto relevante a ser considerado. Para tanto, a forma de expressar o impacto gerado
seria por meio de indices de impacto ambiental, multiplicados pelo tempo e espaco
utilizado, para produzir uma unidade funcional. Ainda, de acordo com o autor,
considerar as mudancas na qualidade do uso do solo é de fundamental importancia,
principalmente para sistemas de ocupagdo humana permanentes, tais como a ocupacdo

do solo por areas agricultaveis e mudancas no uso do solo (desflorestamento).
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Neste ponto, é importante apontar que as mudancas de uso do solo por
atividades humanas podem ocasionar distdrbios em diversos ecossistemas, indicados

por varios aspectos como:

e Deterioracdo bittica do meio (poluicdo de ambientes aquatico, atmosférico e
terrestre);

e Decréscimo na biomassa;

e Perda de espécies e perda da funcionalidade de ecossistemas;

e Alteragdo das condigdes do solo, como oxidagdo da matéria organica, perda
da porosidade, perda do solo por meio de erosdo, formagdo de substancias
toxicas e sais, desertificacao.

Segundo Weidema e Lindeijer (2001), os impactos fisicos da utilizacdo do solo

sdo relacionados a transformacéao ou a ocupagao do solo.

4.3.1 Impactos de transformacéo do solo

Segundo Weidema e Lindeijer (2001), a transformacdo do solo é o processo
caracterizado pelo ato de mudar a flora, a fauna, o solo ou a superficie do solo de seu
estado original para um estado alterado. O estado alterado (nivel B a C da figura 4) pode
ser provisorio, de modo que ap0s a atividade humana (término no t;), a flora, a fauna, o
solo ou a superficie do solo estejam submetidos a um periodo de recuperagdo (com ou
sem intervencdo humana), chegando finalmente em um de estado estacionario novo
(nivel D na figura 4, que pode ser mais baixo, igual a, ou mais alto do que o nivel
original A). A transformacdo pode ser instantdnea (como no t;) ou gradual (como

durante a atividade humana do t; ao t, em figura 4).

4.3.2 Impactos de ocupacao do solo

Ainda segundo o autor, a ocupacdo do solo é a manutencédo das caracteristicas do
solo em um estado diferente daquele estado constante que pode ser alcancado apds o0
periodo de recuperagdo. Isto inclui a ocupagdo entre o t; e 0 t, que adia 0 comego do
periodo de recuperacdo, e a ocupagdo durante este periodo, onde as caracteristicas do

solo sdo diferentes do estado (D) e do estado estacionario potencial.
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Figura 5. Estado da flora, da fauna, do solo ou da superficie do solo.
Fonte: WEIDEMA,; LINDEIJER (2001)

Os impactos de ocupacdo referem-se a ocupacdo do solo. Na figura 4, os
impactos de ocupagdo normalmente podem ser representados pela area entre a reta BC e
o nivel D. Os impactos de ocupagdo sdo expressos nas unidades (qualidade * area *

tempo).

A diferenca entre os niveis A e D representa 0 impacto permanente do

ecossistema, que podem ser expressos nas unidades (qualidade * area).

Os impactos de ecossistemas permanentes podem ser causados a qualquer
instante por uma transformacéo de terra, como ilustrado na figura 4 (onde o impacto

ocorre em t;) ou gradualmente (entre o tempo t; e tp).

A atividade humana que efetivamente ndo tem nenhuma dura¢do, como a
reducdo de uma floresta, é dita como uma transformacéo no tempo t; . O mesmo € dito
para a atividade humana que ndo tem impactos permanentes no ecossistema. E

importante lembrar que existe também impacto relacionado ao periodo de ocupacéo.

O impacto de ocupacdo de tal atividade ¢ ilustrado pelo tridngulo com linhas
verticais na figura 4. O impacto de ecossistema permanente é a diferenca entre os niveis
AeD.

Uma atividade humana com certa duragéo, que modifica o estado atual, mas nao
afeta o nivel do estado constante final, ndo tem nenhum impacto de ecossistema

permanente apenas um o impacto de ocupacéo.

Para Schmidt (2008), os impactos de uso do solo podem ser divididos em (i)

impactos permanentes, (ii) impactos de transformacao e (iii) Impactos de ocupacéo.
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(i) Impactos permanentes: é o impacto que é causado por transformagdo ou por

atividades durante a ocupacdo (diferenca entre A e D, na figura 5).

(i) Impactos de transformacdo: é o impacto ocasionado durante o tempo de
renaturalizacdo (&rea apresentada através de um triangulo onde representa também a

diminuicdo na biodiversidade durante a renaturalizagdo).

(iii) Impacto de ocupacdo: € a area representada no paralelogramo na figura 5

que apresenta também a diminuicao da biodiversidade durante a ocupagao.
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Figura 6. Impactos ocasionados pela utiliza¢do do solo.
Fonte: SCHMIDT (2008)

4.4 Atuais metodologias de caracterizagdo de impactos por uso do solo

Para analisar essas alteragdes em sua qualidade, tem sido proposta a utilizacéo
de indicadores para a avaliagdo de impactos decorrentes do uso do solo em métodos de
AICV. Estes podem ser divididos em trés grupos. O primeiro deles avalia o estado dos
ecossistemas, em comparacdo a um estado de referéncia (geralmente, 0 meio ambiente
intocado), e sdo denominados “métodos de estado”. O segundo e o terceiro analisam a
funcionalidade do ecossistema, e a taxa de alteragdo e sdo denominados,
respectivamente, “métodos de funcionalidade” e “métodos hibridos”. A diferenca entre
esses dois Ultimos & que os métodos hibridos consideram também o estado do
ecossistema analisado (WAGENDORRP et al, 2006).

Segundo Wagendorp et al (2006), dentre os métodos de estado, pode-se citar o
método de Sturm e Westphal, o qual estima o grau de mudanca no solo — tendo como

referéncia o seu aspecto natural - de sucessdo por meio de uma escala do natural até o
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meio ambiente alterado. Lindeijer et al (2001), utiliza dois indicadores: (i) a diversidade
de plantas e (ii) a producdo primaria total livre (fracdo da producdo total que nao é
retirada do meio e permanece no ecossistema, dando suporte as funcdes de vida e ao
desenvolvimento da natureza) como informagdo para o nivel de organizacdo de um
ecossistema. Koellner (2000) utiliza a riqueza de espécies como indicador e o conjunto

total de espécies de uma regido como referéncia.

Métodos hibridos se baseiam em um conjunto de indicadores facilmente
quantificaveis, segundo quatro categorias: (i) solo, (ii) agua, (iii) estrutura vegetal e (iv)
biodiversidade. A integridade de um ecossistema é medida por meio desses indicadores,
0s quais comparam a situacdo do ecossistema em estudo, com um ecossistema de
referéncia (ambiente natural: climax). Os fatores medidos sdo o nivel de exergia, em
termos de biomassa, estrutura e outras informagdes, e a capacidade tampdo do sistema
(WAGENDORRP et al, 2006). Na verdade, a exergia mede a diversidade genética de
uma espécie e auxilia na medicdo da biodiversidade de uma comunidade. Portanto, ela
esta relacionada aos indicadores de biodiversidade (WIEGLEB, 2003).

4.5 Formas de caracterizagdo do uso do solo

Nestes Ultimos anos de estudos e consideracéo a respeito do uso de solo, tém-se
realizado a caracterizacdo dos impactos resultantes do uso do solo, ainda ndo
exaustivamente, por meio de (i) produgdo bidtica; (ii) qualidade do solo; e (iii)
biodiversidade. A producdo bidtica ndo sera tratada neste trabalho. Ela € citada em
alguns poucos trabalhos, mas muito pouco tem sido feito rumo a compreensédo de seus
indicadores. Esta Gltima forma de avaliagdo de impacto de uso do solo é a mais estudada

e empregada.

*kkkk

Para se fazer a caracterizacdo dos impactos do uso do solo resultante das trés
formas mencionadas, é necessario que se faca uma elaboracdo cuidadosa de cada

impacto para que seja feita a inclusdo em ACV.

Alguns pesquisadores afirmam que o uso do solo pode ser expresso em relacéo
ao tamanho de uma area usada para um produto ou um processo especifico, em relagao

a um intervalo de tempo. Entretanto, tal procedimento negligencia o fato de que existem
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diferentes tipos de uso do solo, causando diferentes impactos ao ambiente (MULLER-
WENK, 1998).

Para a elaboracdo destes indicadores e sua incorporacao da categoria de uso do

solo em AICV, é necessario que se atendam os seguintes aspectos:

e Identificacdo de todos os impactos relevantes ao uso do solo;

e Identificagdo dos impactos que se enquadram as metodologias em ACV,
que estes tenham dado suficientes para cumprir os requisitos do Inventario
de também da AICV. A ACV possui uma modelagem muito especifica
necessitando de uma quantificagdo em relacdo a unidade funcional
estabelecendo assim os tipos de impactos que podem ser utilizados. E
necessario a presenca de dados quantitativos, a clareza da unidade funcional
(fluxo do sistema), a relagdo genérica em relagdo ao espago, ou seja, sua
abrangéncia (local/ regional/ global), e uma avaliagdo constante;

¢ Identificagdo dos indicadores problematicos para serem inclusos em AICV.
Em geral, sdo aqueles que ndo possuem um fluxo de entrada e nem de saida

bem esclarecido.

45.1 Caracterizacdo por Qualidade do Solo

A maioria dos indicadores especificos relacionados a qualidade do solo é obtida
através do manejo do solo agricola e do valor do recurso do solo em relacdo a producédo

de biomassa.

A qualidade do solo nestes sistemas estabelece um limite para 0 mesmo,
consequentemente delimitando dimensfes temporais e espaciais. As dimensdes
temporais estdo ligadas as suposi¢cbes do continuo uso do solo a menos que
circunstancias especificas interferirem no sistema (exemplo: inundagdo da terra para
represas ou para construgdes), assim deixando que o limite da dimens&o temporal va até

que comece um outro sistema agricola.

A ACV faz uma aproximagdo para o “instantaneo” para avaliar as mudancgas na
qualidade do solo, para esta aproximacao, deve assegurar-se que todos 0s usos do solo
estejam inclusos. As dimens@es espaciais estdo relacionadas a exames com as fatias de

solo.
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A categoria da qualidade do solo pode ser dividida em grupo de fatores que
afetam a sua qualidade, ou seja, em indicadores de qualidade. Séo eles: (i) a massa de
solo; (ii) a presenca de organismos vivos; (iii) as substancias-traco identificadas; (iv)
aspectos abidticos, como matéria organica e contetdo de agua; (v) a forma do solo. A

seguir sdo apresentados esses indicadores.

a) Massa de Solo. Os indicadores da massa de solo sdo a erosdo e a
incorporacdo de matéria. A perda de solo se da pela erosdo, e 0 aumento se da pela
incorporacdo de matéria é dada pela a adicdo da matéria orgéanica, cal, e pelo

interperismo de rochas subjacentes;

b) Organismos Vivos. Os indicadores deste fator sdo as ervas daninhas, as
sementes delas, e 0s organismos patogénicos. As ervas daninhas e sementes daninhas
aqui tratadas como prejudiciais, pois para seu controle muitas vezes sdo utilizados
herbicidas que afetam a qualidade do solo. J& para organismos patogénicos, que em
excesso sao prejudiciais, eles podem ser acumulados no solo através da repeti¢do de
cultura, quando a rotacao de cultura é feita em um intervalo de tempo muito pequeno ou
quando ela ndo é feita. Agentes patogénicos sdo controlados através da correta rotagao
de colheitas, apesar de muito produtores usarem agroquimicos que Sd0 agressivos ao

meio ambiente.

) Substancias-Traco. Os indicadores deste fator sdo os nutrientes, os metais

pesados, residuos de pesticidas, sais e pH do solo.

d) Aspectos Abidticos. Os indicadores abiodticos sdo matérias organicas (MO) e
a dgua no solo. A matéria organica no solo ardvel tem uma importancia significativa na
produtividade. E uma fonte importante de nutrientes e possui capacidade de absorcio de
cations no solo. Desta forma, ela (i) contribui para a estrutura do solo; (ii) mantém a
temperatura do solo durante as atividades metabdlicas de microorganismos que digerem
a MO, e (iii) possui a capacidade de manter a 4gua no solo. A &gua, além dos outros
indicadores, assegura a populagdo de organismos, por ser essencial para atividades

biolégicas.

e) Forma do Solo. Séo indicadores deste fator a textura e a estrutura do solo. A
Textura do solo esta ligada ao conjunto de particulas minerais do solo que ndo sao
modificados com a atividade humana. A estrutura do solo representa os arranjos dos

minerais no solo. Ela pode ser modificada com as atividades humanas, tais como o
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processo de aragem do solo, pois ele modifica as camadas do solo. Além destes fatores,
deve-se levar em consideragdo a compactacdo do solo como um importante fator na

categoria em relacdo a qualidade do solo.

Em suma, para se selecionar os indicadores para esta categoria e avaliar os

efeitos causados no sistema estudado, s&o sugeridos que sigam 0s seguintes passos:

e ldentificar os impactos relevantes a qualidade do solo: compactacéo,
contaminagdo quimica, perda de solo, salinizagdo;

o Definir os indicadores e as suas func¢@es para cada impacto;

e Determinacdo da distancia de cada ponto inicial da ameaca (sistema do
estado de qualidade);

e Como o sistema afeta a distancia inicial do impacto (pressdo do sistema

estudado).

4.5.2 Caracterizacéo por Biodiversidade

A biodiversidade é um termo que cobre a diversidade genética, a diversidade de
espécie, e a diversidade dos ecossistemas. A biodiversidade pode ser considerada como
um indicador para a composi¢do de espécie dos ecossistemas e os indicadores bem

aceitos para esta caracterizagdo sdo os de riqueza de espécies e perda de biodiversidade.

Maiores detalhes sobre este tipo de caracterizagao serdo apresentados no capitulo

seguinte.

4.6 Conclusao

Neste capitulo tratou-se dos conceitos sobre os impactos do uso solo, as
metodologias de caracterizagdo do uso do solo, as formas de caracterizacdo dos
impactos resultantes do uso do solo caracterizacdo do uso do solo através da qualidade
do solo e da biodiversidade. Na caracteriza¢do por qualidade do solo, foram expostos
fatores que influenciam na sua qualidade e na caracterizagdo por biodiversidade. Foi
também feita uma introdugdo sobre o tema biodiversidade e sua importancia, por meio

do relato de dois indicadores principais que serdo apresentados no proximo capitulo.
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CAPITULO III. METODOLOGIA

5. ACARACTERIZACAO POR BIODIVERSIDADE

5.1 Introducdo

Tendo sido realizada a revisdo bibliografica sobre ACV e AICV e acerca da
caracterizacéo do uso do solo, observou-se que o uso do solo tem sido mais amplamente
caracterizado atualmente por meio de indicadores de biodiversidade. A “qualidade do
solo” também é uma metodologia utilizada, mas, ainda ndo é muito aplicada devido a

falta de dados referentes ao uso anterior do solo para que possa ser feito a comparacao.

Esta escolha se deve a quantidade de dados disponiveis para a caracterizagdo e

de estudos realizados na area, voltados a esta tematica.

5.2 A caracterizacdo do uso do solo por meio da biodiversidade

A principio, é importante explicitar a definicdo de biodiversidade. Segundo a
Convengdo de Diversidade Bioldgica (UNEP, 1992), o termo “diversidade biol6gica”
indica a variabilidade entre organismos vivos, de todos os meios, incluindo a
diversidade entre uma mesma espécie, diferentes espécies e ecossistemas. A
biodiversidade ¢ uma parte essencial de ambientes saudaveis: se uma parte da
biodiversidade for perdida, muitos servicos ambientais essenciais poderdo sofrer uma
reducdo. Devido a isso, percebe-se a importancia de se identificar modificagcdes que
possam causar a deterioracdo dos ecossistemas. A perda de biodiversidade (diferentes
espécies) e declinios em sua abundancia ou modificagcBes em sua organizacdo estrutural

(ex: fragmentacéo do habitat) sdo alguns exemplos.

Quando se menciona a riqueza de espécies, é interessante observar a distribuicdo

média de espécies pelo mundo (Figura 7).
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Figura 7. Percentagem da distribuicéo de espécies, por abundancia, no mundo.

Entretanto, ao se tentar medir a biodiversidade, alguns problemas podem ser
encontrados. Primeiramente, é preciso enfatizar que a biodiversidade pode ser
caracterizada por dois aspectos principais: a (i) quantidade de espécies existentes e o (ii)

seu valor.

A caracterizacdo por biodiversidade pode ser particularmente realizada por meio

de (i) riqueza de espécies ou por (ii) perda de biodiversidade

5.2.1 A importancia da biodiversidade

O impacto da utilizacdo da terra na biodiversidade é importante quando a
extracdo das matérias-primas que originam das atividades do seu uso é avaliada. A

maioria das florestas naturais é transformada em areas para agriculturas e urbanas.

As funcdes ecoldgicas desempenhadas pela biodiversidade sdo responsaveis
pelos processos naturais e produtos fornecidos pelos ecossistemas e espécies. A
diversidade bioldgica possui, além de seu valor intrinseco, valor ecoldgico, genético,
social, econbmico, cientifico, educacional, cultural, recreativo e estético. Sua

manutencdo é essencial para o equilibrio da vida.
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5.3 Conclusao

Neste capitulo foi exposta a caracterizacdo do uso do solo por meio da
biodiversidade e os motivos de sua escolha para elaboracdo deste trabalho. No proximo
capitulo serdo apresentados os indicadores fundamentais de biodiversidade e as

recomendagdes para seu uso.

6. INDICADORES DE BIODIVERSIDADE EM USO DO SOLO

6.1 Introducéo

Neste capitulo sdo apresentados alguns dos indicadores de biodiversidade mais
utilizados atualmente, para a caracterizacdo de biodiversidade. Entretanto, dois deles

sdo mais destacados, por serem os mais abordados em atuais estudos de AICV.

6.2 Classificacdo dos indicadores de biodiversidade

Os indicadores de biodiversidade sdo informacgBes quantificadas nas
caracteristicas bioticas ou abidticas que refletem o estado de um ecossistema, do habitat
ou de outros componentes da biodiversidade. Antes de apontar os indicadores, €
importante destacar aspectos que podem influenciar sua magnitude. Estes aspectos
podem ser explicados pela estrutura da Pressdo-Estado-Resposta, desenvolvida pela
OECD (Organisation for Economic Cooperation and Development), ou seja, pela
Organizacdo para a Cooperacdo Econdmica e Desenvolvimento (OECD, 1993). Eles
auxiliam na andlise das causas de mudangas no ambiente natural e nas medidas das

respostas a sociedade humana a estas mudancas.

a) Indicadores de Pressdo. Sdo fatores que potencialmente afetam uma

determinada caracteristica de biodiversidade, influindo no seu estado.

b) Indicadores de Estado. O estado da biodiversidade pode ser afetado por
pressdes especificas que estdo sendo avaliadas e também por uma variedade de outras

influéncias. Todos esses precisam ser considerados. A avaliacdo de impacto tem de
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definir o estado da biodiversidade na auséncia de uma modificagdo proposta e depois da

modificagdo proposta.

¢) Indicadores de Respostas. O componente de resposta necessita que
resultados da biodiversidade sejam avaliados em relacdo a alguma politica, leis e
atividades que foram implementadas para dirigir e conservar a biodiversidade e sugerir

caminhos dos quais os resultados desejados possam ser realizados.

Nesta estrutura, os indicadores do estado, da pressdo e da resposta sdo ligados
basicamente a uma corrente do causa-efeito para uma situacdo ou um dado problema,
que poderiam ser estabelecidos usando os dados gerados com um processo da avalia¢do
do ciclo de vida. E importante ter em mente que estes aspectos influenciam os

indicadores a serem apontados a seguir.

6.3 Indicadores de impactos segundo biodiversidade

Segundo Vogtlander et al (2004), a caracterizagdo por biodiversidade é
principalmente realizada por meio de (i) riqueza de espécies ou por (ii) ecossistemas
raros. Pode-se citar ainda a perda de biodiversidade (DIAZ; CABIDO, 2001).

Entretanto, existem outros parametros, como apresentado na Tabela 1.

A primeira delas é a mais aplicada no mundo atualmente, principalmente pela
relativa facilidade de obtencdo e coleta dos dados (MICHELSEN et al, 2001). Segundo
(MICHELSEN et. al. 2001), existem quatros razfes para a riqueza de espécies ser a
mais utilizada como indicador de biodiversidade. A primeira é que através da riqueza de
espécies, pode-se observar a biodiversidade. Em segundo lugar, € um termo de grande
entendimento, ou seja, de facil compreensdo. Terceiro, considera-se que a riqueza de
espécies seja um parametro mensuravel, o que auxilia na sua quantificacdo e avaliacao.
Por fim, muitos dados sobre a riqueza de espécies ja se encontram disponiveis.
Entretanto, algumas desvantagens podem ser apontadas neste sistema de caracterizagdo
(riqueza de espécies), como, por exemplo, o fato de ecossistemas com poucas espécies —

entretanto, valiosas, receberem pouco valor.
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Tabela 1. Pardmetros para a avaliagéo de biodiversidade.

Parametro Especificacéo

Raridade NUmero de espécies raras por unidade de area.

Vulnerabilidade NUmero de espécies em perigo de extingao por
unidade de érea.

Tamanho da populagéo Presenca de populacdes de diversas espécies
(quanto possivel).

Representatividade Numero de espécies tipicas em um habitat

Continuidade de ocorréncia Continuidade na composicdo de uma
comunidade

Fonte: WIEGLEB, 2003

Embora a qualidade do habitat possa ser o fator de maior importancia que
determina a presenca de uma espécie em um dado local (DUELLI, 1997), a diversidade
dentro de um contexto, depende também da estrutura da paisagem circunvizinha. Além
disso, a composi¢do de uma paisagem é um dos fatores chaves que explicam a riqueza
das espécies na escala regional (DUNNING et al, 1992; DALE et al, 2000).

A segunda opcdo — ecossistemas raros - apresenta a desvantagem de ser mais
complexo para compreensdo (informagdes matematicas e bioldgicas mais complexas).
Entretanto, ao contrario da primeira, ela valoriza ecossistemas que, apesar de nao

apresentarem grande biodiversidade em espécies, possuem um grande valor bidtico.

A perda de biodiversidade, segundo Diaz e Cabido (2001), é um dos maiores
problemas ambientais, se ndo o maior. Uma das principais razdes desta perda é devido
a mudanca no uso do solo, consequentemente, uma perda no habitat. Ainda hoje, ndo
existem métodos que utilizem a perda de biodiversidade para a caracterizacdo de
impactos do uso do solo (MILA | CANAIS et al, 2007). Em verdade, alguns

pesquisadores ainda discutem sua inclusdo ou ndo em estudos de AICV.

6.4 A riqueza de espécies como indicador

Segundo (KOELLNER et. al, 2000), o indicador de biodiversidade através da
riqueza de espécies tem sido bem aceito, pois ele tem uma boa disponibilidade de dados
e pelo fato que outras metodologias previamente desenvolvidas aplicam-no como um
indicador. No entanto, Mogenesen et al (1997) argumentam que a riqueza de espécies

ndo é um indicador apropriado de biodiversidade, pois ndo h4 nenhuma distin¢do entre
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raro/normal e espécies desejadas/ndo-desejadas. Outro problema mencionado também
seria a importancia da escala, ou seja, quanto maior a area inspecionada espera-se que

maior seja o0 nimero de espécies encontradas.

Segundo Vogtlander et al. (2004), a riqueza de espécies é caracterizada pelo
nimero de espécies de plantas vasculares S em certa area A. Esta é uma das medidas
mais aplicadas para caracterizar os aspectos botanicos da terra em ACV. Para muitos

paises europeus, os dados em S ja estdo disponiveis.

Plantas vasculares sdo assim chamadas por possuirem tecido vascular (xilema e
floema) que permitem a conducdo da seiva bruta e elaborada, ou seja, permitem a

conducao de agua, sais minerais e outras substancias através do vegetal.

Ele também aponta (i) vantagens e (ii) desvantagens em se utilizar a riqueza de

espécies como um indicador de biodiversidade. Algumas das vantagens s&o:

e E o sistema caracterizacdo que é mais aplicado geralmente em ACV;

e A riqueza de espécies é relativamente simples e direto, pois os dados ja estéo
disponiveis em muitas regides; quando ndo estdo disponivel, é praticavel
recolher dados indicativos ou prever as caracteristicas principais baseadas em
observagdes gerais.

Dentre as desvantagens, pode-se destacar:

e Todas as espécies adicionam ao resultado em um sentido positivo, incluindo as
espécies que sdo partes de perturbacbes (por exemplo: Numa lavoura, havera
uma maior riqueza de espécies quando contém erva daninha);

e A riqueza de espécies & determinada avaliada altamente, mas ndo para
ecossistemas espécies-pobres (pantanos, dunas de areia, entre outros) onde a
avaliacdo ainda é pouca.

e O sistema ndo esclarece a diferenciacdo de espécies raras e as ameagadas.

6.4.1 Medicdo da riqueza de espécies

A medicdo da riqueza de espécies é importante, pois através dela podemos
observar os impactos que o uso do solo ocasionam na biodiversidade. Muitos estudos
estdo sendo desenvolvidos sobre este indicador, porém ainda ndo existe um consenso de
forma global porque em muitas regiGes no mundo, ndo existem dados relativos ao uso

do solo e a riqueza de espécies, suficientes para incluir esta categoria de indicador nos
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métodos de AICV. A Tabela 2 apresenta alguns critérios para a medicdo de

biodiversidade.

Tabela 2. Critérios para medicéo de biodiversidade, relacionado a riqueza de espécies.

Critério Forma de Medigéo

Presenca de espécies Presenca-auséncia

Tamanho da populagéo Tamanho efetivo da populagdo, probabilidade
de extingdo

Numero de espécies Numero total de espécies, déficit de espécies
(percentagem relativa)

Espectro da espécie Habitat especifico de espécies

Raridade ou ameaca NUmero e grau de espécies raras e em perigo
de extingdo

Fonte: WIEGLEB, 2003

Porém alguns pesquisadores ja comecaram a fazer suas pesquisas onde dados
referentes a riqueza de espécie ja estdo sendo ou ja foram catalogados. Weidema e
Lindeijer (2001) propuseram um fator da caracterizagdo que depende do nimero total de
espécies afetadas, enquanto (KOELLNER, 2003) discute que a espécie afetada deve ser
comparada a riqueza média regional da espécie. Nao existe nenhum consenso sobre qual
fator de aproximacdo é o mais aconselhdvel a ser usado. Existem duas formas de

aproximagcdo: (i) aproximacé&o relativa e (ii) aproximac&o absoluta.

A aproximacdo relativa implica que 0s ecossistemas em todas as regides do
mundo sdo dados o mesmo valor, isto é, para uma regido mais podre em ndmero de
espécies, é dado um valor de caracterizagdo mais alto do que em uma regido mais rica

em espécies. Desta forma, ha um equilibrio nos valores atribuidos.

Ja a aproximacao absoluta consiste que, para ecossistemas em regides mais ricas
em espécies, é dado um peso maior do que para regiGes mais pobres, e para todas as

espécies das regiGes em estudo, o valor dado é o mesmo.

Muitos estudos que empregam o indicador de biodiversidade optam em trabalhar
com o valor absoluto, pois, em algumas regibes podem existir uma riqueza de
biodiversidade maior, e a razdo para esta maior riqueza por ser dado pela evolucdo da

biodiversidade de uma regido nao ter sido afetada por um longo periodo de tempo.




31

6.4.2 Métodos de avaliagdo da riqueza de espécies

O método usado por Schmidt (2008) para medir a riqueza de espécies é baseado
no método descrito de Koellner (2003). Inicialmente, é feito um inventario da riqueza
de espécies para diferentes usos do solo e regiGes. Os resultados das pesquisas sdo
tracados em papel log-log (area-espécie) que representa o diagrama que estabelece a

relagdo espécie-area. A linha de regressdo € feita a partir desta relagéo.

Considerando que a riqueza de espécie é dependente da area observada, a
riqueza de espécie deve ser medida para uma area na qual ja foram estabelecidos
padrdes para todos os tipos de utilizacdo do solo e todas as regides. Em seu modelo,
Koellner (2003) optou por fazer mediges de riqueza de espécie em uma area de 100m?
com padrdes ja estabelecidos (padrdo estabelecido pela maioria das pesquisas feitas). A
equacdo a seguir aponta a formulagdo de Koellner para a avaliacdo da riqueza de

espécies.
S = c*A?
na qual S é o nimero de espécie.

¢ é o parametro para riqueza de espécies, este parametro depende da diversidade

ecoldgica dentro de um tipo da cobertura de solo ou de uma regiéo.
A é a area em estudo.

z é o0 parametro para o indice acumulado de espécie. Este parametro depende do

grau de isolamento da regido em estudo.

Para cada tipo de solo e regido, usam-se categorias especificas de uso do solo

estabelecidas pelo autor (Tabela 3) e séo atribuidos diferentes valores para c.
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Tabela 3. Categorias de uso do solo.

Categorias do uso do solo Descricéo ¢
. i Terra aravel produtiva com colheitas anuais. 72N-E
1 - Plantagdo aravel. o . . .
Distincdo entre intensivo/extenso e/ou colheitas.
98N-E * 7

Pasto produtivo ou prado.
2 - Arével, pasto. . p~ p. . . 14,4N-E
Distingdo entre usos intensivo e extensivo.

Plantagbes e colheitas com ou sem objetivo 1,8 SE-A ¥
3 — Agro Florestas madeireiro. Ex. das plantacfes: palma de dleo e
plantacGes de frutos.

Florestas produtivas, plantagdes. 11,7N-E *

4 - Florestas manejadas Distingdes entre uso intensivo e extensivo. Inclui 6,0 SE-A
plantaces, princ. usadas para silvicultura.

. . . 11,1N-E

5 - Florestas naturais Floresta natural, improdutivo, florestas.

) . 31,2SE-A Y
6 - Capoeira natural Capoeira.

79N-E ¢

7 - Pasto natural. Pasto improdutivo ou prado 2,9 SE-A
8 - Brejos naturais. Solo improdutivo - .
9 - Terras construidas Ruas e edificios. - i

Fonte: Schmidt (2008)

6.5 A perda de biodiversidade como indicador

Acredita-se que um nimero crescente de ecossistemas estd proximo dos limiares
criticos além de serem incapazes de recuperar a sua funcionalidade e a produtividade
devido a sua degradag&o. As conseqiiéncias da perda de biodiversidade sdo muitas vezes
dificeis reconhecer em curto prazo. Os verdadeiros valores a sociedade sdo muitas vezes
mais altos do que o esperado, e sdo descobertos muito tarde para ser tomada uma acdo

corretiva eficaz. Por este motivo, precisamos de indicadores que possam dar um alerta
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das modificacfes acumulativa e dano que vem sendo causado para evitar problemas a

mais longo prazo.

Segundo a EEA (Agéncia Ambiental Européia), a perda de biodiversidade tem
um impacto, principalmente sobre a comida, agua e producdo de energia, a beneficios
culturais e estéticos (EEA, 2008).

A perda de biodiversidade s6 nédo significa a perda de espécie, mas também
perda e degradacéo de funcBes do ecossistema. O impacto humano pode diminuir ou
modificar a produtividade dos ecossistemas, o ciclo dos nutrimentos, ou alterar o
equilibrio entre grupos de espécie diferentes, diminuindo a capacidade dos
ecossistemas. Fazendo uma conexdo direta entre a biodiversidade e os beneficios
fornecidos por ela, os problemas causados pela perda da biodiversidade ficam mais

claros a sociedade.

Baillie, Hilton-Taylor e Stuart (2004) dizem que a diversidade da vida na Terra é
afetada por alteragdes humanas nos ecossistemas. Observa-se que a biodiversidade no
largo sentido afeta as propriedades de ecossistemas €, por isso, os beneficios que os

seres humanos obtém deles.

A sociedade humana foi construida a partir da biodiversidade. Muitas atividades
indispensaveis para a existéncia humana levam & perda de biodiversidade, e esta
provavelmente continuard no futuro. Claramente beneficiamo-nos da diversidade de
organismos que sdo utilizados para a medicina, comida, fibras, e outros recursos
renovaveis. Além do mais, a biodiversidade sempre foi uma parte integrante da
experiéncia humana, por isso, existem muitas razOes para conservd-la para a

continuacdo desta existéncia.

O que menos foi reconhecido € que a biodiversidade também influencia no bem-
estar humano, inclusive ao acesso a elementos basicos para uma vida satisfatéria e tais

como a agua, solo, ar.

Uma das principais causas da perda de biodiversidade é a perda de hébitat
ocasionado pelas modificacBes de uso da terra; os principais contribuintes para isto séo

a silvicultura e a agricultura.

Segundo Pensoft Publishers (2008), em seus projetos, foram feitos estudos para
tentar diminuir a perda da biodiversidade, alguns passos foram tomados (i) reunir os

dados existentes da riqueza de espécies do uso do solo, (ii) sintetizar esses dados e
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executar analises e metas para avaliar a extensdo da perda de biodiversidade e entender
como a modificacdo de uso do solo afeta a modificacdo de biodiversidade, (iii) usar os
resultados em modelos existentes para projetar o futuro uso do solo e as modificaces
na biodiversidade em resposta a cenarios socioecondmicos, (iv) baseados nesses
resultados, e na colaboracéo de governantes, desenvolver instrumentos de deciséo e
opgdes de areas politica de areas de politicas para mitigar a perda de biodiversidade. As
areas de politica relevantes sdo a agricultura, o meio ambiente, o desenvolvimento rural,

0 transporte e a energia.

6.6 Limites do sistema temporal da avalia¢do de impactos do uso do solo

Duas questdes sdo muito discutidas para a colocacdo de um limite no sistema
temporal, & alocacdo de impactos iniciais de transformacdo e a Suposicdo de
relaxamento natural (espontanea e gradual mudanca na qualidade do solo devido as
forcas de natureza, uma vez q o solo é abandonado (MILA | CANALS et al., 2007)).

Primeiramente, a estrutura ndo esclarece como alocar os impactos de uma
transformacgdo da terra quando esta é seguida por muitos USOS sucessivos que se
beneficiam da transformagcdo inicial, em geral, se a transformacdo inicial for pretendida
especificamente para o uso do solo atual, a parte dos impactos iniciais deve ser alocada
ao uso de solo atual. Entretanto, se o uso do solo atual continuar por muito tempo a
quantidade de impacto inicial alocada a uma unidade da saida funcional serd minimo e

poderia ser negligenciada.

Para o0 segundo questionamento, € dificil obter dados no relaxamento natural
para muitos dos processos envolvidos em ACV. A suposi¢do do relaxamento natural é
central na estrutura para a avaliagdo do impacto do uso de terra (MILA i CANALS et
al., 2007), pede-se para derivar tempos do relaxamento para regides estudadas e para
discuti-los entdo se estes mudario extensamente em outras regides do globo (MULLER-
WENK, 1998).

6.7 Conclusdo

Neste capitulo foram discutidos e apontados os conceitos em relacdo aos
indicadores de biodiversidade no uso do solo e os limites do sistema temporal da

avaliacdo de impactos do uso do solo. Foram apontados indicadores de biodiversidade
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relativos a riqueza de espécies e perda de biodiversidade. Este dois indicadores foram
escolhidos devido a maior quantidade de dados e um maior consenso entre 0S
pesquisadores em relagdo a sua inclusdo nas metodologias da ACV. Sobre o indicador
riquezas de espécie, foram apontadas as vantagens e desvantagens para seu uso, a sua
medicdo em relacdo espécie/area. Foi apontado também o indicador de perda de
biodiversidade, mostrando sua importancia e estudos que estdo sendo feitos em relacdo

a este indicador.
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CAPITULO IV. CONCLUSAO

7. DISCUSSAO E CONCLUSOES

A etapa de caracterizacdo de impactos em AICV é importante na avaliagdo do
potencial de danos de uma determinada intervengdo ambiental. Destaque deve ser dado
a questdo do uso do solo, a qual, muitas vezes, tem sido negligenciada, frente a

impactos relacionados a poluicao do ar, por exemplo.

Pode-se perceber que para se avaliar impactos decorrentes do uso do solo, é
necessario que seja feito um estudo minucioso sobre a area pré-definida. Este estudo
deve incluir aspectos como (i) caracteristicas e composi¢do do solo, (ii) inventario de
ocupacdo e transformagdo em um tempo determinado (que esteja seguindo os padrdes
da ACV), (iii) catalogacdo da riqueza do ecossistema presente naquela area e nas

regides circunvizinhas, além de outros procedimentos mencionados neste trabalho.

A caracterizacdo destes impactos vem sendo estudada por alguns pesquisadores
em todo mundo, mas principalmente na Europa e no Canadé, para o desenvolvimento de

metodologias que possam inclui-los em estudos de ACV.

E também essencial destacar a necessidade de que os pesquisadores cheguem a
um consenso sobre as diretrizes importantes a serem tomadas, pois até agora ndo existe
um método que seja possivel de ser usado em qualquer lugar do mundo devido a sua
grande diversidade. Este esforco deve ser conjunto e deve também abordar estudos
realizados em paises com grandes extensGes territoriais e diversidade de usos do solo,
como o Brasil, 0 Canad4 e a China. Desta forma, é de fundamental importancia que
pesquisadores de cada pais ajudem a catalogar dados em suas regides, pois ainda ndo

existem dados suficientes para a elaboracéo de uma metodologia mundialmente aceita.

Os trabalhos existentes hoje, fazem uma mencao maior sobre a biodiversidade,
pois j& existem indicadores com uma maior aceitacdo como é o caso da Riqueza de
Espécies e da Perda da Biodiversidade. Outras caracterizagfes de uso do solo e seus

indicadores caminham devagar ainda pela falta de dados.

Dentre os estudos realizados, as formas de caracterizacdo por biodiversidade séo

aquelas mais amplamente pesquisadas. Neste trabalho, foi definido que o melhor
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indicador a ser utilizado para a caracterizagdo do solo, por meio da biodiversidade, € a
riqueza de espécies. Entretanto, é importante destacar que se deve também observar a
disponibilidade de dados locais (no Brasil), para a utilizacdo deste indicador para as

condi¢des nacionais.
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8. RECOMENDACOES

Os impactos do uso de terra necessitam ser considerados em AICV, ndo somente
pelas as atividades que fazem o uso extensivo do solo, mas para todos os estagios do

ciclo de vida para todos os tipos de produtos.

E importante que sejam feitas avaliagbes mais detalhada, dentro das perspectivas
da ACV, os efeitos das praticas de manejo diferentes para tipos similares de terra e 0s
seus usos (por exemplo, a diferenca do plantio de produtos orgéanicos e as colheitas

convencionais).

Os impactos do uso do solo sejam incluidos também na politica atual de energia,
para que sejam feitas as comparacdes das fontes de energias. (bioenergia vs. energias

fosseis).
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