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Avaliacio de impactos do uso da terra em servigos ecossistémicos
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Resumo. Estudos recentes vém sendo destinados a redugdo de incertezas na Avaliagdo de Ciclo de Vida (ACV) por meio de avaliagdes
regionalizadas que considerem a diferenciagdo espacial tanto na criagdo de conjuntos de dados para o Inventario do Ciclo de Vida (ICV)
quanto nos métodos de Avalia¢do de Impacto do Ciclo de Vida (AICV). Neste contexto foi proposta a criagdo em outubro 2014 da Rede de
Pesquisa em Avaliagdo de Impacto do Ciclo de Vida (RAICYV), cujos objetivos incluem potencializar a formagdo e a interagdo entre grupos
de pesquisa existentes no desenvolvimento, aperfeicoamento e recomendagoes de métodos de AICV aplicaveis a realidade brasileira.
Dentre as categorias de impacto estudadas estdo os impactos sobre servi¢os ecossistémicos devido ao uso da terra, os quais sdo
diretamente influenciados pelas condigées locais e fatores biogeogrdficos. Este trabalho objetivou levantar os modelos de caracteriza¢do
existentes para avaliagdo de impactos aos servigos ecossistémicos e analisd-los de modo preliminar para um trabalho futuro no qual serdo
feitas recomendagdes de metodologias adequadas para o contexto brasileiro. Para tanto, foi realizado um levantamento bibliogrdfico dos
estudos disponiveis na base de dados Web of Knowledge por meio do uso das palavras-chave: Life Cycle Assessment, Life Cycle Impact
Assessment, Land use, Ecosystem services e Characterization model. Foram identificados 13 modelos de caracterizagdo, os quais foram
analisados de acordo com um conjunto de critérios definidos e validados pelos pesquisadores da rede: (i) Escopo do modelo, (ii) Robustez
cientifica e (iii) Regionalizagdo. Os resultados permitiram identificar algumas limitagdes na aplica¢do dos modelos de caracteriza¢do
quanto ao critério escopo, devido principalmente a falta de operacionalidade, restrigées na abrangéncia de aplicagdo ou baixa
diferenciagdo entre os tipos de uso da terra. Quanto a robustez cientifica, as principais limitagdes se referem a falta de transparéncia e de
documentagdo das varidaveis que compdem alguns modelos. Apos esta primeira andlise, estudos futuros sdo direcionados a uma avalia¢do
quantitativa do desempenho destes modelos de caracterizagdo a fim de fornecer recomendagdes para a avaliagdo dos impactos aos servigos
ecossistémicos em estudos de ACV no pais.

Palavras-chave: Avaliagdo de Impacto do Ciclo de Vida,; Uso da terra; Servigos Ecossistémicos, Regionalizagdo.

Introducio

Uma das questdes que vem gerando discussdes nos ultimos anos dentro do campo da Avaliagdo do Ciclo de
Vida (ACV) refere-se & questdo da regionalizagdo, ou seja, a consideracdo das variagdes nos impactos entre
diferentes regides geograficas, além da adequacgdo da avaliagdo dos impactos ambientais frente ao contexto
brasileiro. Neste sentido, destaca-se a criacdo da Rede de Pesquisa em Avaliagdo de Impacto do Ciclo de Vida
(RAICYV), organizacdo civil, ndo governamental, sem fins lucrativos, que busca recomendar, adaptar e
desenvolver modelos de caracterizacdo para Avaliacdo de Impacto do Ciclo de Vida (AICV), considerando o
contexto ambiental e socioecondmico brasileiro.

Dentre os impactos quantificados na (AICV) e contemplados nos estudos da RAICV estdo aqueles relacionados
ao uso da terra. Recentemente estudos apontam que os impactos resultante de atividades de transformagao e
ocupac¢do da terra devem ser medidos com diferentes indicadores que expressam ndo s6 o valor intrinseco da
biodiversidade, mas também os efeitos nos servigos ecossistémicos (KOELLNER et al., 2013b). Definido como
beneficios relevantes para a sociedade gerados pelos ecossistemas, o conceito de servigos ecossistémicos teve
difusdo no meio académico e empresarial a partir da Avaliacdo Ecossistémica do Milénio (MEA, 2005) e mais
recentemente foi inserido nos estudos de ACV (KOELLNER; GEYER, 2013; ZHANG et al., 2010a,b).

A classificacdo mais utilizada é dada pela Avaliagdo Ecossistémica do Milénio (MEA, 2005) e compreende em
quatro categorias: servigos de provisdo, suporte, regulacdo e servigos culturais. Servigos de provisdo fornecem
bens ou produtos ambientais diretamente utilizados pelo ser humano para consumo ou comercializagdo, tais
como agua, alimentos, madeira e fibras (FREIRE, 2013). Os servigos de suporte mantém o habitat dos seres
vivos e sua diversidade genética, compreendendo a manuten¢@o ou a renovagao da fertilidade do solo, producao
primaria, polinizagdo, etc. Ja os servicos de regulacao se relacionam as caracteristicas regulatorias dos processos
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ecossistémicos, como a manuten¢do dos processos ecoldgicos essenciais e dos sistemas de suporte a vida. Como
exemplo pode-se citar a manutengdo da qualidade do ar, a regulagdo climatica, regulagdo de doengas, regulagao
e purificagdo de dgua e regulagdo de danos naturais, polinizag¢do. Servigos culturais so bens ndo materiais que a
sociedade adquire da natureza, tais como lazer, turismo, entre outros. Destaca-se que este tipo de servi¢o
ecossistémico nao faz parte do escopo do presente trabalho, mas que pode ser considerada uma importante
lacuna de pesquisa a ser abordada sob o ambito da Avaliagdo Social do Ciclo de Vida.

Segundo Mila i Canals et al. (2007a), impactos do uso da terra em geral sdo altamente influenciados pelas
condicdes locais e dependem de muitos fatores biogeograficos como paisagem, clima, padrdes da vegetacdo e
propriedades do solo. A transformagdo e ocupacdo em determinado espago geografico, bem como a gestdo dos
impactos ambientais derivados, devem se basear no reconhecimento das potencialidades e fragilidades dos
fatores fisicos, bioldgicos e antropicos que compdem esse meio frente as caracteristicas das atividades ali
instaladas. Nesse sentido, uma avaliagdo em nivel genérico pode levar a resultados que nao refletem
adequadamente a magnitude destes impactos, resultando em grandes incertezas ligadas a variabilidade espacial
(SAAD et al, 2011). Desta forma, este trabalho teve como objetivo levantar os modelos de caracterizagdo
existentes para avaliacdo de impactos aos servigos ecossistémicos e analisd-los de modo preliminar para um
trabalho futuro no qual serdo feitas recomendagdes de metodologias adequadas para o contexto brasileiro.

Metodologia

Para compreender o estado da arte da avaliagdo de impactos a servigos ecossistémicos devido o uso da terra na
AICV e identificar os principais modelos de caracterizacdo disponiveis, adotou-se o levantamento bibliografico
de documentos disponiveis na base de dados Web of Knowledge, publicados até dezembro de 2014, além de
guias e documentos normativos associados a metodologias de AICV reconhecidos pela comunidade cientifica.
Nas buscas foram utilizadas palavras-chave como Life Cycle Assessment, Life Cycle Impact Assessment, Land
use, Ecosystem services e Characterization model.

Foram identificados e selecionados 13 modelos de caracterizagdo para serem analisados de acordo com uma
matriz de critérios definidas pelos especialistas que compdem a RAICV, representando requisitos para uma boa
modelagem em termos de sua base cientifica e regionalizagdo. Os critérios que nortearam a analise qualitativa
dos modelos de caracterizagdo foram estabelecidos com base em JRC (2011) e estdo amplamente descritos em
Ugaya et al. (2016). Sao eles: Escopo do modelo, subdivido nos seguintes tdpicos: i) Indicagdo se o modelo é
operacional, ou seja, se existem fatores de caracterizagdo (FCs) disponiveis para serem aplicados; ii)
Classificacdo quanto ao tipo de Servigo Ecossistémico; iii) Abrangéncia do escopo de aplicagdo em termos de
diferenciagdo espacial; iv) Abrangéncia do escopo de aplicagdo em termos de tipos de uso da terra; e v)
Classificacdo frente ao mecanismo ambiental, sendo midpoint ou endpoint. O segundo critério aplicado foi de
Robustez Cientifica, compreendendo os seguintes subcritérios: i) fazer parte de método de AICV reconhecido
pela comunidade cientifica; ii) apresentar a cadeia de causa e efeito da categoria de impacto; iii) acessibilidade e
transparéncia das equagdes do modelo; e iv) acessibilidade e transparéncia das varidveis. Por fim, o critério
Regionalizagdo visou identificar se sdo fornecidos fatores de caracterizagdo para o Brasil, em qual escala
geografica e se o modelo pode ser regionalizado para o contexto brasileiro.

Resultados e discussao

De modo geral, é possivel afirmar que esforgos interdisciplinares ainda sdo necessarios para se alcangar um
consenso para uma avaliagdo eficiente dos impactos aos servigos ecossistémicos em AICV. Os resultados da
analise sdo apresentados Quadro 1 a seguir, de maneira a discutir as particularidades de cada modelo de
caracterizagdo, 0s avangos que trazem a tematica de Servicos Ecossistémicos na ACV e as limitagdes e barreiras
que ainda existem na sua aplicagdo.

Ao analisar o Escopo dos modelos de caracterizagao, observou-se que 7 dos 13 modelos sdo operacionais, ou
seja, apresentam fatores de caracterizag@o prontos para aplicacdo, sendo que destes, 5 apresentam abrangéncia
de aplicagdo global. Quanto ao item ligado a abrangéncia do escopo de aplicacdo em termos de tipos de uso da
terra foram verificadas as maiores limitagdes nos modelos. A modelagem dos impactos aos servigos
ecossistémicos devido ao uso da terra idealmente deveria diferenciar diferentes tipos e intensidade de uso da
terra, incluindo praticas de manejo. No entanto, observa-se que a maioria dos modelos ndo atinge altos niveis de
diferenciag@o, ndo havendo modelo suficientemente robusto quanto a este subcritério.
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Quadro 1: Caracteristicas dos modelos de caracterizac¢do, vantagens e limitagdes.

MOdel.O de~ Indicador Observacoes
caracterizacio
Este artigo tem uma abordagem diferente da maioria das publicagdes visto que demonstra a viabilidade de uma modelagem dinamica e
integrada para gerar fatores de caracterizagdo que levam em consideragdo a complexidade dos processos naturais da oferta de servigos
Arbault et al. Regulagdo do clima; Uso da agua; Formagao do ecossistémicos. No entanto, trata-se de um modelo conceitual que apresenta algumas limitagdes na abrangéncia dos tipos de uso da terra e
(2014) solo; Ciclagem de nutrientes; e Matéria orgénica aplicabilidade na ACV. Logo, ndo havendo fatores de caracterizagdo disponiveis o critério de abrangéncia geografica ndo se aplica. Apesar de

ndo fazer parte de um método de AICV tradicional, utiliza 0 modelo GUMBO, reconhecido na area de Servigos Ecossistémicos. De modo
geral apresenta uma robustez cientifica mediana, com limitagdes no que tange a transparéncia e acessibilidade.

Beck et al. (2010)

Resisténcia a erosdo hidrica; Capacidade de
filtragdo mecanica; Capacidade de filtragdo fisico-
quimica; e Capacidade de recarga de aguas
subterrneas

Nesta publicagdo, a ferramenta de céalculo operacional (Land Use Indicador Calculation Tool, LANCA®) foi elaborada para tornar o modelo
desenvolvido por Baitz (2002) amplamente aplicavel. No entanto, apesar de ter um escopo abrangente quanto ao mecanismo ambiental e
indicadores utilizados, alta robustez cientifica, trata-se de um modelo conceitual e ndo operacional para servigos de regulagao.

Branddo & Mila i
Canals (2013)

Carbono orgénico no solo

Utiliza como embasamento cientifico o modelo de Mila i Canals et al. (2007a,b), alterando o indicador de matéria organica no solo para
carbono orgénico no solo. Desta forma, foi possivel criar fatores de caracterizagdo em nivel global para servigos de provisdo. Portanto, este
modelo de caracterizagdo apresenta boa robustez cientifica e fatores de caracterizagdo para impactos de ocupagdo e transformagio da terra,
para diferentes tipos de uso da terra (e.g. agricola com plantio direto), e diferentes biomas. Para o Brasil ¢ possivel encontrar quatro variagdes
regionais de fatores de caracterizagdo devido a escala adotada ser baseada em biomas.

Garrigues et al
(2013)

Compactagdo do solo

O modelo tem a vantagem de abordar uma via de impacto até entdo ndo explorada na ACV, mas de grande importancia para estudos que
envolvem atividades agricolas. Apesar de ndo estar relacionado a um método de AICV, o modelo aborda servigos de regulagdo e ¢ robusto e
utiliza metodologias reconhecidas na area de avaliagdo de qualidade do solo (e.g. modelo COMPSOIL). No entanto, existem limitagdes quanto
a transparéncia de pardmetros do modelo bem como o fato de ser um modelo conceitual.

Mila i Canals et al
(2007a) e Mila i
Canals et al
(2007b)

Matéria organica no solo

Propde o uso de um indicador (matéria organica no solo) para avaliagdo dos impactos na ocupagdo e transformagao da terra para servigos de
suporte. E um modelo de caracterizagio consagrado na comunidade cientifica, sendo o recomendado para impactos do uso do solo por ILCD
(2011). No entanto, em suas publica¢des originais, sdo criados fatores de caracterizagdo genéricos, baseados em dados europeus (Reino Unido
¢ Espanha).

Muller-Wenk &
Branddo (2010)

Carbono equivalente fossil

Avalia o impacto do uso da terra sobre os servi¢os de regulagdo (clima), utilizando o potencial de emissdo de dioxido de carbono equivalente
fossil como indicador da transformag@o e ocupagdo da terra. As estimativas se baseiam num relatorio da Comissdo Cientifica do Governo da
Alemanha (WBGU, 1998) e IPCC (2000, 2001 e 2007). Gerou FC para transformagdo e ocupagdo para biomas globais (incluindo os biomas
tropical imido e seco e temperado), com diferencia¢do para diferentes tipos de uso da terra (floresta, pradaria, pastagem, cultura anual e area
artificial). Segundo o relatorio (WBGU, 1998) a disponibilidade de dados para o balango de Carbono para muitos biomas terrestres era
limitada, sendo a extrapolagdo para aplicagdo global imprecisa. Considerando que o estudo tem quase 20 anos, € possivel que neste periodo
dados tenham sido gerados que possibilitem a extrapolaco.

Mufioz et al (2010)

Massa de dioxido de carbono equivalente (kg
CO2eq)

O artigo traz uma abordagem nova, considerando altera¢des no albedo devido a transformagdes no uso do solo. De maneira geral, estas
alteragdes trazem um beneficio ambiental para a categoria Mudangas Climaticas, que pode ser relevante em alguns casos especificos. A
abordagem trazida tem embasamento cientifico, mas foram criados fatores de caracteriza¢do apenas para um estudo de caso na Espanha.

Nuilez et al (2013)

Carbono organico no solo, erosdo do solo e
produgdo potencial primaria liquida (biomassa)

Abordando servigos de regulagdo, este modelo utiliza simplificagdes de calculo combinando a perda do potencial de produgdo de biomassa
(produgido potencial primaria liquida), perda de solo (PS) e do carbono orgénico do solo (COS) como indicador do impacto na qualidade do
ecossistema. O modelo tem abrangéncia global e vai até o dano final nas trés AoP no caso da ocupagdo do solo. Na estimativa da deplegdo do
recurso solo (erosdo), utiliza um coeficiente de energia solar (SEDsoil) como FC. Para avaliagdo da AoP recurso considera uma resolugdo
espacial de 5 arcmin (10 x 10 km2) e para Qualidade do Ecossistema 30 arcsec (1x1 km?). Apesar de nio ter sido utilizado em nenhum método
de AICV atual, possui potencial de aplicagdo futura, por meio de SIG e da utilizagdo de bases de dados digitais regionais de tipos de solos por
regides climaticas, ecorregides, biomas, etc., com a geragdo de FCs para midpoint.
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Quadro 1: Caracteristicas dos modelos de caracterizacdo, vantagens e limitagdes (cont.)

Modelo de
caracterizaciao

Indicador

Observacoes

Nuiiez et al.
(2010)

Indices de aridez, de recarga de aquifero, de erosio e risco de incéndio

Sdo considerados no inventario quatro fluxos ambientais: indice de aridez, indice de recarga de aquifero, indice de eroséo e
indice de risco de incéndio. Ndo foi considerada a taxa de desmatamento e o indice de escassez hidrica, que sdo fatores
reconhecidos como de grande pressdo e relevancia no fendmeno da desertificagdo. O modelo, apesar de ter abrangéncia
global, carece de um maior detalhamento do modo de agregacéo e ponderagdo das variaveis e justificativa para utilizada.

Oberhulzer et al
(2012)

Utiliza nove indicadores de qualidade do solo para criar um indice,
denominado SALCA-SQ. Os indicadores de qualidade do solo sdo: (1)
Profundidade de raizes no solo, (2) volume de macroporos, (3)
estabilidade do agregado, (4) teor de carbono orgéanico, (5) teor de
metais pesados, (6) poluentes organicos, (7) biomassa de minhocas, (8)
biomassa de microorganismos ¢ (9) atividade de microorganismos.

O modelo aborda diversos indicadores de qualidade do solo e é loco-especifico, no entanto ndo sdo publicados FCs para
aplicagdo. Apesar de fazer parte do método denominado SALCA, existem limitagdes quanto a transparéncia e acessibilidade
dos dados da modelagem, além de empregar avaliagdes qualitativas que comprometem sua robustez cientifica. E um modelo
apropriado para o setor agricola e, apesar de ser bastante robusto neste tema, sua aplicabilidade para ACV ¢ questionavel.

Saad et al.
(2011)

Resisténcia a erosdo hidrica; Capacidade de filtragdo mecanica;
Capacidade de filtragdo fisico-quimica; e Capacidade de recarga de
aguas subterraneas

Trata-se de um modelo desenvolvido para o Canada, com base na publicagdo de Beck et al. (2010). Abordando servigos de
regulagdo, os autores apresentam de modo claro tanto as variaveis quanto as equagdes usadas na modelagem. Apesar de ndo
apresentar FCs para o Brasil, este ¢ um estudo que foca a regionalizagdo de métodos de AICV, podendo ser um exemplo a
estudos brasileiros.

Saad, Koellner,
Margni (2013)

Resisténcia a erosdo hidrica; Capacidade de filtragdo mecanica;
Capacidade de filtragdo fisico-quimica; e Capacidade de recarga de
aguas subterraneas

Os autores apresentam uma abordagem ampliada do modelo proposto por Beck et al. (2010) ¢ Saad et al. (2011), com
aplicac@o global para servigos de regulagdo. O escopo do modelo é abrangente, fornecendo fatores de caracterizagdo tanto
para intervengdes de ocupacdo quanto de transformagio, para sete tipos de uso da terra. No entanto, tal classificagdo dos
tipos de uso da terra pode ser considerada demasiadamente ampla, necessitando de uma maior diferenciagdo entre niveis de
manejo. Apesar de nio fazer parte de um método de AICV reconhecido pela comunidade cientifica, o estudo esta
relacionado ao projeto Impact World + que reuniu esforgos para o aprimoramento de estudos de ACV no que tange a
regionalizagdo, redugdo de incertezas e consideracdo da variabilidade geografica. Aplicaveis no Brasil, é possivel encontrar
18 variagdes regionais de fatores de caracterizagdo de acordo com a escala adotada (Biomas e Classificagdo Holdridge -
regides e zonas).

Wagendorp et al
(2006)

Temperatura da superficie; Numero de resposta térmica; Degradagdo
exergética solar

O modelo tem como fundamento a teoria da "termodinadmica de ecossistema", que ainda é nova e ndo possui consenso na
comunidade cientifica. A proposta do modelo ¢ avaliar o impacto no uso da terra baseado na eficiéncia exergética, a partir
da resposta da temperatura superficial terrestre, obtida por meio de sensoriamento remoto térmico.
O modelo apresenta FC para uma regido dos EUA e duas regides da Bélgica, porém pode ser expandido para a obtengdo de
FCs globais e nacionais, a partir do levantamento de indicadores localmente especificos como sistema de referéncia e
expressando-o FC como uma percentagem relativa. O modelo apresentado esta bem fundamento, com todas as equagdes e
variaveis necessarias a obtengdo dos FC explicadas e referenciadas, sendo, porém, baseado em um nimero de fluxos
elementares limitado.
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No que se refere a robustez cientifica, nota-se que poucos modelos pertencem a métodos de AICV ja
comumente empregados em estudos de ACV. No entanto, isso se deve ao fato de boa parte dos avangos sobre o
tema terem ocorrido nos ultimos anos. Ja sobre a transparéncia e acessibilidade das equagdes e variaveis
componentes dos modelos, é possivel notar algumas limita¢cdes pontuais, como no caso de Oberholzer et al.
(2012) e Muller-Wenk & Brandao (2010). Para o critério Regionalizagdo foram verificados dentre aqueles
modelos operacionais, se existem fatores disponiveis para serem aplicados no Brasil e em qual escala. Dessa
forma, observa-se que 5 modelos globais sdo aplicdveis no pais. Muller-Wenk & Branddo (2010) e Saad,
Koellner, Margni (2013) usam biomas como unidade de escala, Branddao & Mila i Canals (2013) regides
climaticas, Nuiiez et al. (2010) ecorregides e Nuiiez et al (2013) grids de aproximadamente 10x10km?.

Foi identificado um numero consideravel de modelos de caracterizagdo focados no servigo ecossistémico de
regulacdo, dentre eles o de Saad; Koellner; Margni (2013). Ressalta-se que este modelo ¢é transparente e
acessivel, tem um amplo escopo de aplicacdo, abrangendo quatro relevantes indicadores. Apesar da limitagao da
baixa diferenciacao de tipos de uso da terra — que pode comprometer os resultados da avaliagcdo — ¢é relevante
destacar os fatores de caracterizagdo regionalizados disponibilizados pelos autores representam grande avango
para inclusdo desta categoria de impacto em estudos de caso brasileiros. Apesar de nao fazer parte de um
método de AICV este estudo foi desenvolvido a partir da ferramenta LANCA® e esta relacionado ao projeto
IMPACT World+ (http://www.impactworldplus.org/). Outro modelo que se destacou na andlise ¢ focado no
Potencial de Producdo Biotica publicado por Branddo & Mila i Canals (2013), avaliando servigos de provisdo.
Através de um modelo robusto, os autores abordam a capacidade de producdo ou a capacidade do ecossistema
para sustentar futura producdo de biomassa, e disponibilizam fatores de caracterizagdo regionalizados (regides
climaticas) que podem ser aplicados no Brasil. Comparado aos demais modelos analisados, Brandao & Mila i
Canals (2013) atingiram um nivel mais detalhado de diferenciagdo entre os tipos de uso da terra, sendo 1til para
praticantes da ACV no Brasil ao possibilitar a diferentes op¢des entre tipos de manejo. Pode-se citar como
exemplo de estudos dedicados ao servigo ecossistémico de suporte os publicados por Mila i Canals et al.
(2007a,b). Apesar das limitagdes referentes a origem dos dados destes modelos e falta de fatores de
caracterizagdo, estes estudos sdo amplamente reconhecidos pela comunidade cientifica e por vezes vém sendo
usados como base tedrica para novos estudos e / ou adaptagdes metodoldgicas.

Salienta-se que o proximo passo desta pesquisa, no ambito da RAICV, consiste em utilizar os mesmos critérios
aqui abordados para realizar uma analise quantitativa (adotando um procedimento de pontuagdo) e assim,
fornecer recomendagdes consistentes sobre modelos adequados para aplicagdo em estudos de ACV conduzidos
no Brasil.

No entanto, ainda s@0 necessarios esforgos interdisciplinares para uma eficiente avaliacdo destes impactos bem
como a construgdo de um consenso do tema em AICV. Assim como debatido por Othoniel et al. (2015),
ressalta-se que até o momento os estudos existentes assumem um fornecimento constante dos servicos
ecossistémicos ao longo do tempo, ndo existindo uma abordagem que modele os impactos da provisdo de
servigos ecossistémicos de maneira dindmica.

Consideracoes Finais

Este estudo avaliou 13 modelos de caracterizagdo que modelam impactos sobre servigos ecossistémicos devido
ao uso da terra. Dentre estes modelos € possivel observar que 7 sdo operacionais, com fatores de caracterizagao
disponiveis para aplicagdo, enquanto 6 sdo modelos ndo operacionais configurando avangos teodrico e
conceituais sobre o tema.

Ao estudar as caracteristicas e a modelagem dos impactos aos servigos ecossistémicos, algumas limitagdes se
destacaram como: a falta de integrag@o entre os estudos e um consenso sobre como tais impactos devem ser
abordados na ACV, a limitacdo do escopo de aplicagdo de muitos modelos e a baixa diferenciacdo entre tipos de
uso da terra, que por sua vez pode subestimar impactos ambientais. Ademais, dentre aqueles estudos que
disponibilizam fatores de caracterizagdo para todo o globo, na maioria das vezes o Brasil é representado apenas
por alguns poucos biomas, restando ainda uma lacuna para pesquisas direcionadas a melhor representar as
diversidades ambientais do pais.

O presente trabalho realizou uma andlise qualitativa, focada em questdes conceituais dos modelos de
caracteriza¢do. Estudos futuros s@o direcionados a uma andlise quantitativa (utilizando uma escala de pontuacao
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para os mesmos critérios) e posterior avaliagdo empirica, a fim de obter uma comparacdo pratica de como
diferentes abordagens se traduzem em diferentes resultados na avaliagdo de impacto, representando um
importante passo no contexto da RAICV e na indicagdo de metodologias mais apropriadas para o contexto
brasileiro.
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