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RESUMO

No mundo atual, para serem sustentaveis, as empresas devem buscar uma forma de agir
diferente, tendo em todos 0s seus atos e decisdes, processos e produtos, uma visdo de
ecoeficiéncia e responsabilidade social, sem o que estardo na contramdo da historia e seus
produtos ou servicos perderdo espaco num mercado cada vez mais exigente quanto a estes
itens.

Este trabalho apresenta uma fundamentacdo tedrica com aspectos sobre a gestdo
ambiental e desenvolvimento sustentavel, como forma de contextualizacdo da Analise do
Ciclo de Vida (ACV), que seré o enfoque principal do trabalho. A ACV sera apresentada em
detalhe, e também serdo expostos alguns casos de sucesso da sua utilizacdo encontrados na
literatura.

A ACV, padronizada pela Internacional Organization for Standardization (ISO) nas
normas da série 14040, vem sendo usada pelos empresarios, dada a necessidade de conhecer
bem todo o processo produtivo dos produtos, desde a sua origem até o destino final, de modo
a torna-los mais vidveis economicamente, sem desrespeitar 0 meio ambiente, ou melhor,
protegendo-o0. O grande desafio € produzir consumindo 0 minimo necessario de recursos sem

poluir e se preparar tecnoldgica e administrativamente para isso.

Palavras-Chave: Analise do Ciclo de Vida; Gestdo Ambiental; Desenvolvimento

Sustentavel.
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1 INTRODUCAO

O desenvolvimento sustentavel é uma realidade com a qual o0 mundo passou a conviver
ha algumas décadas devido a necessidade de preservacdo dos recursos naturais. O crescimento
econdmico por meio do consumo indiscriminado de matéria-prima e de recursos energéticos,
atrelado a acidentes ambientais de grandes proporcdes, foi um alerta para a humanidade, que
vislumbrou a possibilidade de esgotamento de recursos e pdde sentir como as agressdes a
natureza podem repercutir sobre a vida, inclusive a sua propria (MOURA, 2004).

Desta forma, torna-se cada vez mais importante para as empresas conhecer bem todo o
processo produtivo de seus produtos para torna-los mais vidveis economicamente, sem
desrespeitar 0 meio ambiente, e ainda melhor, protegendo-o. O grande desafio é produzir,
consumindo o minimo necessario de recursos, sem poluir e se preparar tecnoldgica e
administrativamente para isso (STANO, 2005).

Nesse contexto, é necessario que haja mudancas nas culturas organizacionais, exame e
revisdo dos procedimentos e conscientizacdo de todos, para agirem de maneira
ecologicamente correta (ANDRADE et al., 2002). Essas mudancas, que inicialmente foram
vistas pelos empresarios como custos, com o passar do tempo, tornaram-se diferenciais
competitivos para as empresas, que viram a necessidade de gerenciar seus negocios por meio
de modelos de gestdo ambiental.

A avaliacdo do ciclo de vida dos produtos (ACV) é um método utilizado para avaliar o
impacto ambiental causado por determinado produto ou servico (RIBEIRO et al., 2003). Além
de uma contabilizacdo ambiental, que considera o que foi retirado da natureza e o que a ela foi
devolvido, A avaliacdo leva em consideracdo toda a vida do produto, desde 0 momento em
gue a matéria prima é retirada da natureza, até o descarte do produto apds o uso, incluindo a
energia gasta para producdo e transporte, além do impacto gerado pela sua utilizacdo
(MOURAD et al., 2002). A ACV é muito importante quando se deseja o0 desenvolvimento
sustentavel, pois ela possibilita o resgate da utilizagdo dos recursos naturais e sua posterior
devolucdo a natureza. Por isso é essencial que esta metodologia seja utilizada antes do
lancamento dos produtos, ainda no decorrer da fase de projeto, de modo a viabilizar a
possibilidade de mudanca no processo de producdo na tentativa de evitar 0s impactos
ambientais, o que ndo significa que novas avaliaces sejam realizadas com o produto j& na

fase de consumo e outras alteragdes venham a ser implantadas. Ela também pode ser utilizada
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para identificar quais sdo os indicadores que devem ser controlados no que diz respeito ao
desempenho ambiental (MOURAD et al., 2002).

Assim, a ACV é uma metodologia que as empresas podem utilizar para melhorarem
continuamente a interacdo de suas atividades, processos e produtos ao meio ambiente. A
ferramenta oferece informagOes detalhadas e abrangentes para um melhor gerenciamento
ambiental que seja aderente aos principios do desenvolvimento sustentdvel e a um produto
ecologicamente correto (GOERGEN et al., 2007).

Este trabalho procura apresentar aspectos sobre a gestdo ambiental e desenvolvimento
sustentavel. Além apresentar de forma detalhada, por meio de estudos ja realizados a anélise
do ciclo de vida de produtos, ferramenta para a gestdo ambiental (ANDRADE, 2007).

1.1 Justificativa

A necessidade de crescimento econdmico, que implicava em um alto consumo de
matéria prima, e o surgimento do conceito de desenvolvimento sustentavel, situacdes
aparentemente contraditorias, obrigaram as empresas a pensarem em alternativas para
diminuir a utilizacdo dos recursos naturais, como forma de preserva-los para que as geracdes
futuras também possam ter acesso a eles. Neste contexto, viu-se a necessidade de estudar o
ciclo de vida dos produtos e assim entender como € a sua relacdo com a natureza para reduzir
0 consumo de recursos ndo renovaveis, aumentando a possibilidade de reutilizacdo e
reciclagem de materiais.

Esta é uma ferramenta de gestdo que pode ser importante, pois é aplicavel para toda a
vida do produto. Ela permite a identificacdo de aspectos ambientais em todos os elos da
cadeia produtiva, incluindo o transporte e a disposicdo final dos residuos gerados pelo
produto.

Assim, este trabalho justifica-se por mostrar, baseado em bibliografia atual, a

contribuicdo da andlise do ciclo de vida para a gestdo ambiental.

1.2 Objetivo

1.2.1 Objetivos Gerais

O objetivo deste trabalho ¢é apresentar a analise do ciclo de vida de produtos e como o0s
estudos sobre o assunto contribuem para a gestdo ambiental das empresas, melhoria de

processos e criagdo de novos produtos menos nocivos ao meio ambiente.
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1.2.2 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos do trabalho sao:
« Realizar uma fundamentacéo teorica sobre os assuntos que embasam esta monografia
« Apresentar detalhadamente a analise do ciclo de vida de produtos como ferramenta da
gestdo ambiental,
« Mostrar exemplos de trabalhos bem sucedidos sobre o assunto em diversos ramos da

industria.
1.3 Metodologia

Este trabalho sera feito por meio de uma pesquisa bibliografica, através da utilizacao de
livros e artigos cientificos, sobre analise do ciclo de vida de produtos. Como base para o
desenvolvimento deste tema serdo apresentados o desenvolvimento sustentavel e a gestdo
ambiental, pois, a partir deles faz mais sentido estudar e conhecer o ciclo de vida dos produtos
a fim de preservar o meio ambiente e contribuir para a melhoria da competitividade das
organizagOes. Serdo analisadas as contribuigdes existentes sobre o assunto, com énfase nas

mais recentes.

1.4 Estrutura do Trabalho

Este capitulo apresenta a escolha do tema estudado e os objetivos do trabalho, além da
metodologia utilizada para a elaboracdo da monografia.

O segundo é a fundamentacdo tedrica, onde sdo abordados os assuntos mais importantes
para a compreensdo do trabalho. S&o apresentados o0s conceitos de desenvolvimento
sustentavel, que é o pano de fundo para assuntos como gestdo ambiental que também sera
tratado neste capitulo, juntamente com as normas referentes ao assunto.

O terceiro ¢ o aprofundamento sobre a ferramenta analise do ciclo de vida, ACV.
Explicando toda a metodologia para a utilizacdo e sua importancia para a gestdao ambiental.
Serdo apresentados também alguns casos de empresas que foram bem sucedidas na utilizagéo
da ferramenta.

O quarto capitulo é a conclusdo do trabalho, onde estdo as consideracdes finais sobre o
assunto tratado, analise do ciclo de vida, além de consideracfes gerais sobre a elaboracdo do

trabalho, e sugestbes para futuros trabalhos.
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Neste capitulo serdo apresentados alguns conceitos que sdo relevantes para o
entendimento da ACV. Estes contextualizardo a Andlise do ciclo de vida, ferramenta que sera
apresentada como tema principal do trabalho.

2.1 Desenvolvimento Sustentavel

No passado, existia uma dicotomia entre a visdo ecologica e a tecnicista. A primeira
entendia que o desenvolvimento econémico e o crescimento das industrias ndo deveriam
existir porque eram prejudiciais ao meio ambiente e promovia a derrubada de arvores e a
extincdo de animais. Do outro lado estavam 0s que queriam o crescimento econdmico e
aumento da producdo sem nenhuma preocupacéo ambiental (MOURAD et al., 2002).

Héa alguns anos, surgiu a visao ecodesenvolvimentista, que defende a conciliacdo entre
as duas visdes anteriores, permitindo que o homem seja integrante da natureza e use-a como
meio de sobrevivéncia (MOURAD et al., 2002). Segundo Herrero apud Jacobi (1999), a
maior virtude do ecodesenvolvimento é que além de incorporar definitivamente os aspectos
ecologicos no plano tedrico, destaca a necessidade de inverter a tendéncia autodestrutiva do
processo de desenvolvimento no seu abuso contra a natureza.

Em 1972 na Primeira Conferéncia das Nacgdes Unidas para o0 Meio Ambiente, em
Estocolmo, na Suécia discutiu-se a idéia de ecodesenvolvimento. Nessa época defendia-se a
conciliacdo entre o desenvolvimento econdmico e a preservacao do meio ambiente, mas na
pratica ndo era o que acontecia, pois as pessoas nao conseguiam traduzir essa compatibilidade
em acdes. Esta foi a semente do conceito de desenvolvimento sustentavel (DS).

Apenas em 1987, no entanto, no relatorio da Comissdo de Brundtland, intitulado Nosso
Futuro Comum, que o termo desenvolvimento sustentavel foi utilizado pela primeira vez. Este
relatério foi o resultado de 90 dias de estudos de um grupo de 21 membros, de varios paises
inclusive do Brasil, presidido pela ex-primeira ministra da Noruega Gro Harlem Brundtland.
O proposito do grupo era estudar e propor uma agenda global com o objetivo de capacitar a
humanidade para enfrentar os principais problemas ambientais do mundo bem como assegurar
0 progresso humano sem comprometer os recursos para as futuras geragdes (ALMEIDA,
2002). Por fim, o grupo sugeriu a realizacdo da Il Conferéncia Internacional do Meio
Ambiente e Desenvolvimento, que ficou marcada para 1992 no Rio de Janeiro, a Rio-92.
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Segundo a Comissdo Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, DS é aquele
que atende as necessidades presentes sem comprometer a possibilidade de que as geracGes
futuras satisfacam as suas proprias necessidades. O desenvolvimento sustentavel busca o
equilibrio entre a protecdo ambiental e o desenvolvimento econdmico e serviu como base para
a Agenda 21, um documento para colocar em pratica, ao longo do seculo XXI, o
desenvolvimento sustentavel no planeta.

O desenvolvimento sustentavel pode ser representado por um triangulo, que pode ser
visto na figura 2.1, em que cada vertice representa um dos trés pilares independentes que lhe
déo sustentacdo: desenvolvimento econdmico, desenvolvimento social e a prote¢cdo ambiental
(ABAL, 2007).

PROTECAO
AMBIENTAL

DESENVOLVIMENTO
SUSTENTAVEL

DESENVOLVIMENTO DESENVOLVIMENTO
ECONOMICO SOCIAL

Figura 2.1 Tripé do desenvolvimento sustentavel
Fonte:adaptado do site ABAL, 2007

A conciliacdo entre os trés pilares constroi um paradigma devido a dificuldade de inter-
relacionamento destes fatores. Assim, segundo Sachs (1993) apud Mourad et al. (2002), este
conceito deve ser entendido considerando simultaneamente as seguintes dimensdes:

« Sustentabilidade social com o objetivo de melhorar os direitos e condi¢fes de vida de
populagbes, diminuindo a distancia existente entre os padrdes de vida dos grupos
sociais;

« Sustentabilidade econdmica, viabilizada por uma alocacdo e gestdo eficiente dos
recursos, avaliada muito mais sob critérios macrossociais do que micro-empresariais e

por fluxos regulares de investimentos publicos e privados;
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. Sustentabilidade ecoldgica, envolvendo medidas para reduzir o consumo de recursos e

a producdo de residuos, incentivando a criacdo de tecnologias limpas e a protecéo

ambiental;

. Sustentabilidade espacial, contemplando uma configuracdo mais equilibrada da

questdo rural/urbana e uma melhor distribui¢éo do territorio, envolvendo preocupacao

com a ocupacao excessiva das areas metropolitanas;

. Sustentabilidade cultural, buscando a concepcdo originaria de cada cultura de

desenvolvimento que respeitem as particularidades de cada ecossistema, de cada

cultura e de cada local.

O novo paradigma da sustentabilidade, que passou a vigorar juntamente com o

paradigma anterior desde a reunido de Estocolmo, e continua em fase de transicédo, se opde ao

paradigma cartesiano, que defendia o tecnicismo e desenvolvimento descontrolado, gerando o

desequilibrio socioambiental com o qual se convive atualmente (ALMEIDA, 2002). As

diferencas entre o antigo e o0 novo paradigma podem ser vistas na tabela 2.1 a seguir:

PARADIGMA CARTESIANO X PARADIGMA DA SUSTENTABILIDADE

CARTESIANO

SUSTENTAVEL

Reducionista, mecanicista, tecnocéntrico

Organico, holistico, participativo

Fatos e valores nédo relacionados

Fatos e valores fortemente relacionados

Preceitos éticos desconectados das praticas cotidianas

Etica integrada ao cotidiano

Separacdo entre o objetivo e o subjetivo

Interacdo entre o objetivo e o subjetivo

Seres humanos e ecossistemas separados, em uma
relagdo de dominacéo

Seres humanos inseparaveis dos ecossistemas, em
uma relacéo de sinergia

Conhecimento compartimentado e empirico

Conhecimento indivisivel, empirico e intuitivo

Relag&o linear de causa e efeito

Relagdo ndo-linear de causa e efeito

Natureza entendida como descontinua, o todo formado
pela soma das partes

Natureza entendida como um conjunto de sistemas
inter-relacionados, o todo maior que a soma das
partes

Bem estar avaliado por relagdo de poder (dinheiro,
influéncia, recursos)

Bem estar avaliado pela qualidade das inter-relacdes
entre os sistemas ambientais e sociais

Enfase na quantidade (renda per capita)

Enfase na qualidade (qualidade de vida)

Anélise

Sintese

Centralizagdo de poder

Descentralizagdo de poder

Especializagéo

Transdisciplinaridade

Enfase na competicio

Enfase na cooperagao

Pouco ou nenhum limite tecnolégico

Limite tecnoldgico definido pela sustentabilidade

Tabela 2.1Quadro comparativo entre os paradigmas
Fonte:Almeida, 2002
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Na busca pelo desenvolvimento sustentavel, as empresas devem transformar os fluxos
de materiais em ciclos ecoldgicos de forma a reduzir o consumo de matérias primas e energia.
Para isso € muito importante conhecer e entender o ciclo de vida do bem produzido e
consumido (MOURAD, 2002).

Assim, para serem sustentaveis as empresas devem também buscar uma forma de agir
diferente, tendo em todos 0s seus atos e decisdes, processos e produtos, uma viséo de
ecoeficiéncia. Elas tém que produzir mais e melhor com menos: mais produtos e com melhor
qualidade com menos recursos naturais e poluindo menos. Além disso, as empresas devem ser
socialmente responsaveis, pois todas elas estdo inseridas em um ambiente social sendo

importante a interagdo com ele e o respeito em relacdo ao ser humano e as geracdes futuras.

2.2 Gestao Ambiental

A gestdo ambiental é uma das formas de colocar em pratica o conceito de
desenvolvimento sustentavel citado anteriormente. E a forma que as empresas tém como
contribuir para a construcdo do desenvolvimento econdmico, em equilibrio com o social e
principalmente com a preservacao do meio ambiente para que este possa também ser Util para

as gerac0es futuras.

2.2.1 Introducgéao

Em 1962, com publicacdo do livro Silent Spring (Primavera Silenciosa), de autoria da
bidloga Rachel Carson, veio a tona a questdo ambiental nos Estados Unidos. O livro chamava
a atencdo para a enorme utilizagdo do Dicloro Difenil Tricloroetano, o DDT, principalmente
como um poderoso inseticida, pois mostrava como seria uma primavera sem o canto dos
passaros, que teriam sido exterminados pelo uso indiscriminado do DDT (MOURA, 2004).

A partir dos anos 80 as empresas lideres, inicialmente na, entdo, Alemanha Ocidental,
comecaram a ver a protecdo ambiental ndo como um custo, mas como um importante
investimento no futuro e, mesmo que estranho, como uma vantagem competitiva. Houve uma
mudanga na atitude das empresas com relagéo ao assunto, de defensiva e reativa para ativa e
criativa (ANDRADE et al., 2002).

Em 1991, o langcamento da Carta de Principios sobre o Desenvolvimento Sustentavel,
elaborada pela Camara de Comércio Internacional, foi um grande avango no gerenciamento
ambiental das industrias. A nova cultura focava 0 meio ambiente como um dos principios

fundamentais para 0 homem moderno (ANDRADE et al., 2002). Esta carta tem a intencdo de
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ajudar as empresas a melhorarem seu desempenho ambiental e traz 16 principios de gestdo
ambiental que devem ser buscados pelas organizagdes, ja que elas sdo essenciais para se atinja
o0 desenvolvimento sustentado (DONAIRE, 1999).

2.2.2 Principios de Gestdo Ambiental

Os principios da gestdo ambiental citados na Business Charter For Sustainable Development
segundo Donaire (1999) sdo:

1. Prioridade Organizacional

A organizacédo deve reconhecer que a gestdo ambiental € uma das principais prioridades
para a empresa e de extrema importancia para o desenvolvimento sustentado. Assim, ela tem
que estabelecer politicas, programas e procedimentos que a conduzam suas atividades de
forma ambientalmente correta.

2. Gestdo Integrada

A gestdo ambiental tem o objetivo de integrar plenamente as politicas, programas e
procedimentos como elemento essencial da gestdo em todos os seus dominios.

3. Processo de Melhoria

Este principio objetiva o aperfeicoamento continuo das politicas, programas e
procedimentos, e conseqientemente a performance ambiental, levando em conta o
desenvolvimento técnico, o conhecimento cientifico, as necessidades dos consumidores e
expectativas da comunidade, tendo como ponto de partida a regulamentacdo em vigor e a
aplicacdo dos mesmos critérios ambientais no plano internacional.

4. Educacéo do Pessoal

A empresa deve estar preocupada em educar, treinar e motivar as pessoas para que elas
possam desempenhar suas tarefas de maneira ambientalmente responsavel. E muito
importante que todos os que fazem as organizagdes, desde a alta dire¢do até o “chdo de
fabrica”, tenham esta cultura.

5. Prioridade de Enfoque

Devem ser considerados os impactos ambientais antes de iniciar uma nova atividade ou
projeto assim como antes de construir novos equipamentos e instalagbes adicionais, ou
abandonar alguma unidade produtiva.

6. Produtos e Servicos

Desenvolver e fabricar produtos e servicos que ndo agridam o meio ambiente e que

sejam seguros em sua utilizacdo e consumo, que sejam eficientes quanto ao consumo de
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energia e recursos naturais, que possam ser reciclados, reutilizados ou armazenados de forma
segura.

7. Orientacdo ao consumidor

As empresas devem se preocupar em orientar, e se necessario educar consumidores,
distribuidores e publico em geral sobre a forma correta e segura de utilizacdo, transporte,
armazenagem e disposi¢cdo final dos produtos fornecidos, as mesmas regras devem ser
aplicadas a prestacao de servicos.

8. Equipamentos e Operacionalizacdo

As empresas devem desenvolver, desenhar e operar maquinas e equipamentos levando
em conta a eficiéncia no consumo de energia, &gua e matéria-prima, o uso sustentavel dos
recursos renovaveis, a minimizacdo dos impactos ambientais e a geracao de residuos.

9. Pesquisa

Realizar ou patrocinar pesquisas sobre os impactos ambientais das matérias primas,
produtos, processos, emissdes e residuos associados ao processo produtivo da empresa, com o
objetivo de minimizar os seus efeitos.

10. Enfoque Preventivo

Estabelecer medidas para adequar a producdo, a comercializacdo e o consumo dos
produtos e servicos de acordo com 0s mais recentes conhecimentos técnicos e cientificos no
sentido de prevenir as sérias e irreversiveis degradacGes ao meio ambiente, que podem ser
irreversiveis.

11. Fornecedores e Subcontratados

Promover a adocdo dos principios ambientais pelos subcontratados e fornecedores,
encorajando e, até mesmo, exigindo a melhoria de seus procedimentos de modo que eles
sejam compativeis comas normas utilizadas na empresa.

12. Planos de Emergéncia

A empresa tem a obrigacdo de desenvolver e manter, nas areas de risco potencial,
planos de emergéncia, que devem ser idealizados pelas &reas internas responsaveis em
conjunto com o0s 6rgdos governamentais e a comunidade local, reconhecendo os possiveis
impactos de um eventual acidente.

13. Transferéncia de Tecnologia

Contribuir para a transferéncia de tecnologia e metodos de gestdo que respeitem o meio
ambiente, tanto no setor pablico como no privado.

14. Contribuigdo ao Esforco Comum
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Contribuir no desenvolvimento de politicas publicas e privadas de programas
governamentais e iniciativas educacionais que valorizem a preservagdo do meio ambiente.

15. Transparéncia de Atitude

Promover abertura de didlogo com a comunidade interna e externa antecipando e
respondendo a preocupagdes em relagdo aos riscos e aos impactos potenciais das atividades,
dos produtos e rejeitos, ou dos servicos.

16. Atendimento e Divulgacao

Medir a performance ambiental. Conduzir auditorias ambientais regularmente e garantir
que os padrdes da empresa estdo de acordo com a legislacdo. Por fim, fornecer informacoes

apropriadas para as partes interessadas.

2.2.3 Raz0es para implantar a Gestao ambiental

A inclusdo da dimensdo ecoldgica na gestdo dos negdcios das organizacdes ocorreu
inicialmente de forma gradativa, por meio da iniciativa de alguns gerentes e empresarios que
resolveram implantar programas de reciclagem, de economia de energia dentre outros. O mais
bem sucedido desses programas foi o Sistema Integrado de Gestdo Ambiental, desenvolvido
por Georg Winter em 1989, que se tornou conhecido como Modelo de Winter (DONAIRE,
1999).

Segundo Winter (1987) apud Donaire (1999) séo seis as razdes pelas quais um gerente
deve aplicar os principios de gestdo ambiental em sua empresa:

. Né&o se podera esperar qualidade para a vida humana se as empresas e via de
consequéncia a economia néo se voltarem para o meio ambiente;

« A necessidade de existir o consenso entre publico e comunidade empresarial e
conseqlientemente uma livre economia de mercado, que se dara com empresas
voltadas para 0 meio ambiente;

. Sem a gestdo ambiental, a empresa perderda oportunidades no mercado, além de
aumentar o risco de responsabilizacdo por danos ambientais, 0 que pode se traduzir em
enormes somas de dinheiro, pondo desta forma, em perigo seu futuro e os postos de
trabalho dela dependentes;

. Sem gestdo ambiental, o0s executivos da empresa verdo aumentada sua
responsabilidade com relacdo a danos ambientais, aumentando o perigo de perda de

seus empregos;
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. Sem a gestdo ambiental, serdo potencialmente desaproveitadas muitas oportunidades
de reducéo de custos;

. Sem a gestdo ambiental, os homens de negdcio entrardo em conflito com sua propria
consciéncia, eliminando assim a possibilidade de existir identificacdo com o emprego
ou profisséo.

North (1992) apud Donaire (1999) acrescenta mais 0s seguintes argumentos para que a
empresa se engaje na questdo ambiental:

. Ser proativo, encarar o desafio ambiental primeiro que o concorrente;

. Ser ambientalmente responsavel e mostrar para clientes, fornecedores, governo e
comunidade que a empresa se preocupa com a causa ambiental e desenvolve este tipo
de prética de forma eficiente;

. Evitar a poluicdo, pois as empresas consideradas ambientalmente corretas,
principalmente se elas superam as legislagdes exigidas, e ttém ganhos na imagem;

« Conquistar o comprometimento dos funcionarios da organiza¢do, pois uma vez

conscientes as pessoas ndo vao mais querer trabalhar em empresas poluidoras.

2.2.4 Beneficios da Gestdo Ambiental para as empresas

Segundo North (1992) apud Donaire (1999), ha dois tipos de beneficios: os econémicos
e 0s estratégicos. Do ponto de vista econbémico, os beneficios estdo relacionados com custos e
receitas. No que diz respeito aos custos a empresa tera economia devido a:

. reducdo de consumo de agua, energia além de outros insumos;

reciclagem, venda e aproveitamento de residuos e diminuicdo de efluentes;
« reducdo de multas e penalidades por poluicéo.
Com relacdo a receitas a empresa tera:
. aumento da contribuicdo marginal de produtos verdes que podem ter precos mais
altos;
. elevacdo da participagdo no mercado devido a inovacdo dos produtos e menos
concorréncia;
« linhas de novos produtos para novos mercados;
« majoracdo da demanda para produtos que contribuam para a redugéo da poluicéo.
Do ponto de vista estratégico a empresa ganhara, pois ha melhoria da imagem
institucional, renovacao do portfolio de produtos e aumento da produtividade. Ainda sob este

foco, mas com relacdo aos colaboradores, a empresa ganhara com a melhoria das relacfes de
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trabalho, o alto comprometimento do pessoal, motivacdo para novos desafios. Além disso,
tem-se constatado um estreitamento nas relagdes com os 6rgaos governamentais, comunidade
e grupos ambientais e ainda, acesso assegurado ao mercado externo a partir melhor adequacao
aos padrBes ambientais internacionais.

As empresas que adotam uma postura proativa diante dos imperativos ambientais tém a
necessidade de inovar ndo somente nos seus produtos, mas principalmente nos processos da
organizacdo. Assim, elas se antecipam as exigéncias externas, de governos, dos mercados e da
sociedade, que passam a ser parceiros e ndo agentes que exercem pressdes para a adocdo de
praticas ambientais sustentaveis (PASSOS, 2003).

A atitude proativa dos empresarios quanto a questdo ambiental gera a oportunidade de
novos negdcios e também uma forma mais eficiente de produzir, 0 que torna a empresa mais
competitiva. A partir desta forma de pensar, os empresarios formulam novas estratégias que

incorporam a protecdo ambiental como uma vantagem competitiva (PASSOS, 2003).

2.3 Normatizagcdo Ambiental

A norma inglesa BS 7750 é uma importante norma ambiental emitida, em carater
experimental, pelo British Standard Institute, em 1992. Ela serviu como referencial para
outros paises e para a série de normas 1SO 14000. Segundo Donaire (1999), a BS 7750 tinha o
objetivo de definir um sistema que permitisse a uma organizacao estabelecer procedimentos
para fixar uma politica ambiental e seus objetivos, atingir o seu cumprimento e ainda
demonstrar a terceiros sua conquista.

A norma 1SO 14001 foi criada em 1996, pelo International Organization for
Standardization (ISO) inspirada na norma inglesa BS 7750. A norma I1SO 14001 procura
estabelecer diretrizes para a implementacdo de um sistema de gestdo ambiental nas diversas
atividades econdmicas que possam afetar o meio ambiente e para a avaliacdo e certificacdo
desses sistemas com metodologias uniformes e aceitas internacionalmente (DONAIRE,
1999).

Para a serie de normas 1SO 14000, estdo previstas 21 normas, dentre elas estdo normas
relativas ao sistema de gestdo ambiental, a auditoria ambiental, a rotulagem ambiental e a
analise do ciclo de vida de produtos. Além da norma 1SO14050 que contempla termos e
definicfes da gestdo ambiental e do 1ISO Guide 64, um guia de inclusdo dos aspectos

ambientais nas normas para o produto (MOURA, 2004).
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No decorrer do trabalho, serdo abordadas, de forma mais detalhada, as normas relativas

a analise do ciclo de vida.

2.3.1 Sistemas de Gestdo Ambiental (SGA) - Norma ISO 14001

Segundo Moura (2004), a implantacdo de um sistema de gestdo ambiental é uma boa
alternativa para obter melhorias de desempenho ambiental em uma organizagdo. De uma
maneira simplificada, a implantacdo de um SGA ¢é a aplicagdo de conceitos e técnicas de
Administracdo, particularizados para os assuntos do meio ambiente.

A gestdo ambiental é parte do sistema de gestdo global da organizacao e a concepgéo de
um SGA ¢ bastante dindmica e interativa. Assim, estrutura, responsabilidades préaticas e
procedimentos e recursos para implementacdo de politica, objetivos e metas ambientais
podem a participacdo e coordenacdo de areas distintas da organizacdo (NORMA ISO
14004:1996).

Segundo a norma 1SO 14001:2004, a implantacdo do sistema de gestdo ambiental deve
ser feita com o cumprimento de 17 requisitos, divididos em cinco grupos, estruturados de
forma a estabelecer um sistema de melhoria continua (PASSOS, 2003). Para isso, a horma
estd baseada no ciclo de Deming,ou ciclo PDCA, gque é composto por quatro grandes etapas:
Planejar (Plan) , Realizar (Do), Verificar (Check) e Atuar para corrigir (Action) (MOURA,
2004). A figura 2.2 abaixo mostra o ciclo de Deming e sua adaptacdo ao SGA:

Melhoria C

ANALISE CRITICA
PELA
ADMINISTRACAO

|—

Figura 2.2 Modelo de sistema de gestdo ambiental para norma 1SO14001baseado no ciclo PDCA
Fonte:ABNT, 2004
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A norma ISO 14001:2004 combina o ciclo PDCA ao sistema de gestdo da seguinte
forma:

« Planejar — é estabelecer os objetivos e processos necessarios para atingir os resultados
de acordo com a politica ambiental previamente estabelecida pela organizacao;

« Executar — é por em prética todos o0s processos planejados na etapa anterior;

« Verificar — é o controle da medi¢cdo dos processos em conformidade com a politica
ambiental, objetivos, metas, requisitos legais e relatar os resultados;

. Agir — sdo acOes tomadas para garantir a melhoria continua do sistema de gestdo
ambiental.

A norma ISO 14001 foi concebida para possibilitar a sua implantagcdo em todos os tipos
de organizaces, independentemente do seu ramo de atuacdo, condi¢bes geograficas, culturais
e sociais. Vale ressaltar que o resultado da aplicacdo do sistema de gestdo ambiental depende
do comportamento de todos que fazem a empresa, desde o nivel executivo até o operacional
(DONAIRE, 1999). Assim a norma tem como finalidade geral equilibrar a protecdo ambiental
e a prevencao da poluicdo com as necessidades socioecondmicas.

Segundo a norma 14004:1996, a implantacdo de um sistema de gestdo ambiental eficaz
ajuda a proteger a salde humana e o meio ambiente dos possiveis impactos ambientais
gerados pelas atividades das empresas, e seus produtos e servicos e ajuda a manter e
aprimorar a qualidade do meio ambiente. Além disso, ajuda a organizacdo a oferecer
confianca as partes interessadas mostrando o comprometimento da administracdo em atender
as disposicdes de suas politicas, objetivos e metas; e dando maior énfase a prevencdo do que
as acdes corretivas.

Desta forma, além dos beneficios de imagem e confianca obtidos pela implantacdo de
um sistema de gestdo ambiental podem ser obtidos beneficios econdmicos, que devem ser
mostrados aos acionistas. E também conveniente, alinhar os objetivos e metas ambientais a
resultados financeiros, podendo a empresa, desta forma, garantir recursos para ambas as areas
(NORMA 1SO 14004:1996).

Esta norma ja esta em sua segunda edi¢do, que surgiu da necessidade de esclarecer
alguns pontos de primeira edicdo. Além disso, nessa revisdo foram consideradas as
disposicdes da ABNT NBR ISO 9000, para que houvesse compatibilidade entre elas, o que
facilitaria e incentivaria a gestéo integrada entre os usuarios (ABNT NBR 1SO 14001, 2004).



Capitulo 2 Fundamentagdo Teorica

Um ponto importante a considerar sobre esta metodologia é que ela ndo garante a
eficacia do sistema de gestdo ambiental, ou 6timos resultados ambientais, mas contribui. 1sso
acontecera caso as organizacfes implantem as melhores técnicas disponiveis de acordo com a

relacdo custo-beneficio, o que é incentivado pelo SGA.

2.4 Conceito de Ciclo de Vida

O grande consumo de matéria prima para a transformacdo em produtos e servicos e a
quantidade de rejeitos materiais e energéticos devido ao consumo e transformacdo de bens
naturais, levaram a sociedade a refletir em como agir, de forma preventiva, com relacdo ao
meio ambiente. Esta reflexdo comeca a gerar a conscientizacdo da sociedade e das empresas
com relagdo ao desenvolvimento sustentivel. Desta forma, ndo é necessario apenas, reduzir 0s
niveis de poluicdo, mas também diminuir o consumo dos recursos naturais, tendo atencdo na
forma como estes recursos sdo manuseados e dispostos. Atitudes neste sentido que,
possivelmente, implicardo em custos para as organizacdes, ha medida em que promovem na
medida em que promovem o melhor aproveitamento do processo produtivo, se reverterdo em
lucro (SEO e KULAY, 2006).

Chegou-se, assim, a conclusdo da necessidade da ampliacdo das fronteiras para atender
a sociedade em relacdo ao desenvolvimento sustentavel. O que € comprovado pela
globalizacdo que aponta para uma abordagem que amplia o foco da atuacdo para além dos
limites de cada organizacdo. Acredita-se fortemente que é a partir dessas idéias que tem
origem a filosofia do ciclo de vida, em inglés Life Cycle Thinking (LCT) (SILVA e KULAY,
2006).

Segundo Sonneman (2002) o LCT pode ser interpretado como a consciéncia de que o
bom desenvolvimento ambiental para uma parte da cadeia produtiva ndo garante a
sustentabilidade da cadeia como um todo, que s6 acontecera se todos os elos da cadeia
tiverem o desenvolvimento ambiental adequado.

Assim, para Silva e Kulay (2006) o LCT deve ser feito de forma sistémica abrangendo
todas as atividades que possam impactar no meio ambiente e que estejam relacionadas a
manufatura do produto. De onde se conclui que todas as atividades compreendidas desde a
obtencédo dos recursos naturais até a fabricacdo do produto fazem parte da abordagem do LCT
e é denominada de foco no produto. Se for levada em conta a avaliagdo dos prejuizos

impostos ao meio ambiente devido a acdo humana por meio da manufatura de um produto,
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esta s sera justa se forem consideradas todas as etapas do ciclo de vida deste bem, que é o
foco sobre produto (SILVA e KULAY, 2006)

Ciclo de vida é uma expressao usada para referir-se a todas as etapas e processos de um
sistema de producdo de produtos ou servicos, englobando toda a cadeia de producdo e
consumo, desde quando os recursos para a fabricagdo sdo removidos da natureza até quando
estes retornam para a terra. Faz parte do ciclo de vida a aquisicdo de energia, matéria prima;
aspectos dos sistemas de transporte e logistica; caracteristicas da utilizacdo: manuseio
embalagem marketing e consumo; sobras e residuos e sua respectiva reciclagem ou destino
final. (BRASIL, 2002)

A figura 2.3 a seguir mostra as etapas que constituem, de forma geral, o ciclo de vida de

um produto:

Figura 2.3 Etapas do ciclo de vida dos produtos
Fonte: SILVA; KULAY, 2006, p.316, il.

Pelo esquema acima, pode-se observar que a andlise do ciclo de vida de produtos
engloba cada fase da vida, como citado anteriormente: do berco ao timulo. Desde a extracao
de recursos naturais, passando pelos processos produtivos, utilizagdo do produto pelo
consumidor e a disposicdo final deste produto, para que ndo seja colocado no meio ambiente
de qualquer forma. E importante mencionar que o transporte da matéria-prima e do produto
também € considerada na analise do ciclo de vida pois, esta é uma etapa do processo que gera
aspectos ambientais. No capitulo a seguir sera descrita mais detalhadamente a ACV e sua

aplicacdo.
2.5 Resumo do Capitulo

Este capitulo apresenta de forma resumida os assuntos que servem como pano de fundo
para a andlise do ciclo de vida de um produto.
A preocupacao com o término dos recursos naturais fez a populacéo, juntamente com 0s

pesquisadores se mobilizarem para encontrar uma forma de conciliar o desenvolvimento
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econdémico com a preservacdo do meio ambiente, levando em consideracdo a necessidade de
utilizacdo das matérias primas pelas geragdes futuras. O que posteriormente seria chamado de
desenvolvimento sustentavel.

Como forma de colocar em pratica a mentalidade e cultura do DS as empresas foram
incentivadas a adotarem o gerenciamento das varidveis ligadas ao meio ambiente, 0 que pode
ser feito por meio de um sistema de gestdo ambiental, uma maneira de buscar formas
ecologicamente corretas para a execucao de seus processos. Para isso, ela precisa investir em
novos produtos e tecnologias, além de atuar junto a seus colaboradores e clientes para a
adocgdo desse novo método. Tal postura inicialmente se reverte em custos, mas, em pouco
tempo, traz para a organizacdo beneficios econdmicos ligados a reducdo no consumo de

energia e outros insumos e ganhos expressivos para a imagem da empresa.



3 ANALISE DO CICLO DE VIDA

Neste capitulo serd apresentada de maneira detalhada a analise do ciclo de vida. Sera feita
uma breve abordagem historica e uma apresentacdo detalhada sobre a metodologia segundo a
norma ISO 14040:2001. Para exemplificar a utilizacdo da metodologia pelas empresas seréo

apresentados casos de sucesso que envolvem o assunto.

3.1 Origem e Evolucgéo Historica

O primeiro estudo semelhante a ACV, com base no produto, foi feito por volta de 1965,
pelo Midwest Research Institute, a pedido da Coca-Cola Company. O estudo foi
encomendado pelo setor de embalagens da empresa que se preocupava com as consequéncias
ambientais da sua embalagem, tanto do ponto de vista do consumo de energia e materiais
como do impacto ambiental gerado pela disposicdo das embalagens. A metodologia utilizada
foi denominada Resourse and Environmental Profile Analysis (Repa) e os resultados do
estudo feito para a Coca-cola nunca foram divulgados (SILVA e KULAY, 2006).

Apesar da néo divulgagéo, foram realizados, com base no REPA, estudos voltados para
o uso de energia e ficaram conhecidos como “andlise de energia”. Estes estudos foram
incentivados nos anos 60, pela crise do petroleo e pelo notavel crescimento da populacdo
mundial, fatos que causaram questionamentos para a sociedade sobre o limite de extracdo de
recursos naturais e pelos impactos da polui¢éo gerada por eles (MOURAD et al., 2002).

A metodologia de ACV surgiu no inicio da década de 1980, baseada na certeza de que a
abordagem sistémica seria a melhor forma de avaliar as interacGes entre um produto e 0 meio
ambiente ao longo de seu ciclo de vida. A consolidagdo da ferramenta se deu em 1985,
quando a Comunidade Européia recomendou-a como técnica adequada para 0 auto-
monitoramento dos consumos materiais e energéticos em quaisquer empresa instaladas no
continente (SILVA e KULAY, 2006).

Hoje, a analise do ciclo de vida é padronizada pela Internacional Organization for
Standardization (ISO) nas normas da serie ISO 14040. A série 1SO14040:1997 é composta
por:

« 1S0O14041: Definigdes do escopo e analise do inventario - orienta sobre a elaboracéo e
definicdo do escopo e sobre como realizar a analise do inventario.

« 1S014042: Avaliagédo do impacto do ciclo de vida - especifica os elementos essenciais
para a estruturacdo dos dados identificados na etapa de anélise do inventario.
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« 1SO14043: Interpretagdo do ciclo de vida - define um procedimento sistemético para
identificar, qualificar, conferir e avaliar as informac6es dos resultados do inventério do
ciclo de vida ou da avaliacdo do inventario facilitando a interpretacéo do ciclo de vida.

« 1SO TR14047: Exemplos para aplicacdo da 1SO 14042 - relatério técnico

« 1SO TS14048: Formato da apresentacdo dos dados

o 1SO TR14049: Exemplos de aplicagdo da 1SO14041 para definicdo de objetivos e
escopo e analise de inventario.

A necessidade de padronizagdo da metodologia da analise do ciclo de vida dos produtos
surgiu devido a uma grande diferenca das conclusdes entre estudos aparentemente iguais.
Essas diferencas eram devidas aos fatores considerados em cada estudo. A instituicdo que
mais contribuiu para a padronizacao foi a Society of Environmental Toxicology and Chemistry
(SETAC) promovendo nove conferéncias internacionais com pesquisadores da area. Como
resultado dessas reunides gerou-se o SETAC Guidelines for Life Cycle Assessment — a Code
of Practice, que mais tarde veio a orientar os trabalhos da ISO (COLTRO, 2007).

As normas ISO citadas acima estdo sendo revisadas e a juncdo em apenas duas esta
sendo difundida. Em funcdo dessas modificacdes a ABNT também estéd revisando a norma
14040 enquanto que as normas 14041, 14042, 14043 serdo canceladas. Depois de aprovadas,
as modificag¢Oes passardo a vigorar as seguintes normas (COLTRO, 2007):

. ISO/FDIS — Environmental Management — Life Cycle Assessment — Principles and
Framework (2006);

« ISO/FDIS - Environmental Management — Life Cycle Assessment — Riquirements and
Guidelines (2006).

3.2 Conceito de Analise do Ciclo de Vida

Segundo Chehebe (1998), andlise do ciclo de vida é uma técnica para a avaliacdo dos
aspectos ambientais e dos impactos potenciais associados a um produto, compreendendo
etapas que vao desde a retirada da natureza das matérias-primas elementares que entram no

sistema produtivo a disposicdo do produto final, como pode ser visto na figura 3.1 abaixo.
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Entradas Saidas

— Calor Liberado

Matéria-prima ———» — Residuo sélido
Sistema —> Emissdes aéreas
. o 550
Energia/combustiveis —» Emissdes aquosas

— Produtos usaveis

Figura 3.1 Aspectos abordados numa analise do ciclo de vida
Fonte:Informativo CETA, 1996

Segundo Goergen et al (2007, grifo dos autores):
Também conhecida como avaliacdo ‘do ber¢o ao timulo’, a ACV é um
processo objetivo que avalia as cargas ambientais associadas a um produto,
processo ou atividade através da identificacdo e quantificagdo do consumo
de energia e matéria, das emissdes geradas, que orienta a tomada de decisdo
e possibilita a escolha por um produto, material ou processo com a melhor

performance ambiental.

De uma forma mais completa, a ACV é uma técnica que objetiva a identificacdo e
quantificacdo da energia e das matérias-primas empregadas em sua fabricacdo, bem como das
emissdes de poluentes para a 4gua, solo e ar, inerentes a sua producao, uso e disposi¢éo final;
avaliacdo do impacto ambiental que o uso de energia e dos materiais e que as emissdes de
poluentes acarretam ao meio ambiente; e a identificacdo de oportunidades de melhorias do
sistema que levam a otimizacdo do desempenho ambiental do produto. Avalia-se, inclusive, a
contribuicdo, em termos de consumo e emissdes, de todas as etapas de transporte associadas a
vida do produto e mesmo aos processos de producdo de energia consumida. (Meio Ambiente
Industrial, 2003).

A técnica também avalia 0 desempenho ambiental de um processo e/ou produto em
todas as suas etapas. Tem a capacidade de alinha-las e fazer as conexBes necessarias para
atingir um fluxograma que mostra todos os elos da cadeia produtiva.

A ACV é uma ferramenta que pode ser usada para uma grande variedade de propositos.
Seus dados podem ser usados inclusive para a tomada de decisdao com relagdo aos indicadores
relevantes para a avaliacdo da performance de projetos de produtos ou processos e/ ou
planejamento estratégico (CHEHEBE, 1998).

Na industria, a ACV colabora com o entendimento dos aspectos ambientais ligados aos

processos produtivos de uma forma mais ampla. Além de servir como subsidio as estratégias
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de marketing, a medida que pode-se explorar 0s aspectos ambientais para ganhar mercado. E
ajudar na escolha de componentes que serdo parte do produto final.

A analise do ciclo de vida pode ter também um enfoque gerencial a partir do momento
que se torna um importante instrumento para a administracdo dos aspectos ambientais de
sistemas de produtos. Esta ferramenta pode ter também um papel critico, pois ela fornece um
inventario das entradas e saidas de cada produto sendo um bom comparativo para produtos
alternativos e um possivel aprimoramento do produto ou de seu processo (CHEHEBE, 1998).

Pode também ser usada no gerenciamento de recursos naturais, pois em todas as etapas
da ACV de um produto ou servigco o consumo de recursos naturais é contabilizado como fonte
energética e como matéria-prima. Esta ferramenta permite a avaliagdo, por meio de
simulacdes numéricas do efeito da reducdo do consumo dos recursos naturais nas diversas
etapas do ciclo de vida, visando a otimizacdo do produto em estudo e a certificacdo dos
beneficios obtidos pela diminuicdo do consumo de recursos naturais, assim como das agdes
implantadas para aumentar a eficiéncia energética, reduzir as perdas e otimizar o desempenho.
Para 0s governos seria um grande auxilio no gerenciamento dos recursos naturais, como
reservas de combustiveis fosseis, florestas, rios, entre outros (MOURAD et al., 2002).

A ACYV identifica pontos criticos na vida de cada produto, pois analisa a fundo cada
etapa da sua producéo e utilizagdo. Com base nesses dados deve-se tentar eliminar ou reduzir
estes pontos criticos de forma a melhorar o desempenho ambiental do produto ou servico
(MOURAD et al., 2002).

No desenvolvimento de novos produtos e servigos a partir dos dados da analise pode-se
buscar um melhor desempenho ambiental e econdmico, por meio da reducdo dos
desperdicios. Com relacdo aos produtos, a otimizacdo pode auxiliar a eficiéncia do processo
produtivo, da logistica de distribuicdo e o abastecimento de matéria-prima, pois o
conhecimento global do produto permite a busca por alternativas que melhorem o
desempenho ambiental (MOURAD et al., 2002).

Segundo Mourad et al (2002) a ACV pode otimizar os sistemas de reciclagem por ser
capaz de determinar a melhor taxa de reciclagem para cada material. Além disso, pode
também indicar qual é o processo de reciclagem mais viavel para cada tipo de produto.

Com relagéo a rotulagem ambiental, a analise do ciclo de vida ajuda na sua melhoria,
tornando-a mais transparente e cientifica. E importante ressaltar que a extensio do estudo

pode variar em funcdo do tipo de rotulo. Esta ferramenta serve como suporte para a
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interpretacdo dos dados, além de indicar os critérios que serdo considerados relevantes
(MOURAD et al., 2002).

3.3 As Fases da Analise do Ciclo de Vida

Por requerer uma avaliacdo muito complexa e detalhada, a norma 1SO 14040:1997
divide a avaliacdo do ciclo de vida em quatro fases: defini¢do do objetivo e escopo, analise de
inventario, avaliacdo de impacto e interpretagdo. O primeiro passo € muito relevante, pois é o
planejamento do estudo. Na fase de analise do inventério faz-se o levantamento, compilagdo e
quantificacdo de todas as entradas e saidas do sistema no que se refere a energia, recursos
naturais e emissdes para agua, terra e ar. Na avaliacdo do impacto ambiental procura-se
entender e avaliar a intensidade e o significado das alteragcbes potenciais sobre o meio
ambiente associadas ao consumo de energia, de recursos naturais e da emisséo de substancias,
relativas ao ciclo de vida do produto. A Gltima fase € a da interpretacdo, na qual véo se juntar
todos os dados adquiridos nas fases anteriores para chegar as conclusdes e recomendacdes,
que visam indicar melhorias ambientais (MOURAD et al., 2002).

A sequir, serd explicado, com maior detalhe, cada uma das fases sugeridas pela norma
NBR 1SO 14040:2001.

3.3.1 Fase 1 - Objetivo e Escopo

A definicdo do objetivo e do escopo é a fase onde se mostra a razdo para a conducgéo do
estudo, sua abrangéncia e limites, a unidade funcional a metodologia e os procedimentos
necessarios para garantir a qualidade do estudo (CHEHEBE, 1998). Quanto ao escopo, 0
conteddo minimo deve conter as trés dimensdes: profundidade, ou seja, o nivel de detalhes de
estudo; largura, o nimero de subsistemas que estardo incluidos; e extensdo, onde sera o inicio
e o fim do estudo do ciclo de vida.

De acordo com a terminologia da ABNT NBR 1SO14040 deve-se definir o sistema do
produto, que é o conjunto de unidades de processo, conectadas material e energeticamente,
que realiza uma ou mais fungdes definidas. A unidade de processo é a menor por¢do de um
sistema de produto para a qual séo coletados dados quando € realizada uma avaliagéo do ciclo
de vida (NBR 1SO 14040:2001).

O sistema ¢ dividido em unidades de processo para facilitar a identificagdo das entradas
e saidas, pois acontece de algumas entradas de determinado sistema ndo fazerem parte do

produto final. Cada unidade de processo deve ser descrita para definir: onde a unidade de
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processo inicia, em termos de recebimento das matérias primas ou produtos intermediarios; a
natureza da transformacéo e operagcdes que ocorrem como parte das unidades de processo e
onde a unidade de processo termina, em termos de destinacdo dos produtos intermediarios ou
finais (CHEHEBE, 1998).

Os subsistemas de energia, de edificacdes e de equipamentos devem estar presentes em
todos os estudos, pois potencialmente também geram impactos ambientais. Séo eles:
subsistemas de energia, de edificacbes e equipamentos. No entanto, este nivel de detalhe pode
tornar inviavel a analise, de modo que se utiliza modelos reduzidos para facilitar a sua. A
elaboracdo dos modelos tem relagdo com a precisdo dos resultados e a viabilidade pratica do
estudo. Inicialmente inclui-se todos os subsistemas constituintes do ciclo de vida do produto,
sO entdo alguns sdo excluidos de acordo com critérios definidos - a norma ABNT NBR
ISO14040 sugere os critérios de massa, energia e relevancia ambiental - e explicitados no
relatorio final (SILVA e KULAY, 2006).

3.3.2 Fase 2 - Andlise do Inventario

A anélise do inventario é a fase em que serdo coletados e quantificados os dados das
variaveis relevantes para o estudo, as necessidades de matéria e de energia e as disposicGes de
rejeitos de materiais e energéticos associados ao ciclo de vida do produto. Esta é a fase mais
longa do estudo (SILVA e KULAY, 2006).

Segundo Chehebe (1998), a analise do inventario na pratica € dificil e trabalhosa de ser
feita devido a indisponibilidade de dados e a necessidade de estimar alguns deles. Esta parte
do estudo consta da coleta e tratamento de dados. Deve ser feito um fluxograma com todas as
unidades do processo e suas relagdes, mostrando o fluxo de matéria e energia que circula
entre as unidades. Para facilitar a execucdo do inventario deve ser feito um balangco de massa
e energia, de forma que o total que entra deve ser igual ao que sai (SILVA e KULAY, 2006).

A coleta de dados pode ser feita de duas formas: diretamente nos locais de producéo,
que sdo os dados primarios, ou através da literatura, que sdo os dados secundarios. Em geral
ocorrem os dois tipos de coleta (SILVA e KULAY, 2006).

Segundo Silva e Kulay (2006), depois de tratados, para permitir a operacionalizacéo, 0s
dados sdo transformados em tabelas com os valores agregados dos aspectos ambientais,
expressos em relacdo determinada quantidade de produto, denominada unidade funcional.
Outra forma de tratamento é a alocacédo, que € utilizada nos casos em que um processo gera,

além do produto principal, pelo menos um co-produto. Assim, a carga ambiental acumulada
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deve ser dividida e alocada entre os diversos produtos gerados. Esta alocacdo € feita em
funcdo de critérios subjetivos, mas uma forma um pouco mais justa também deve ser usada:
os critérios baseados em parametros fisicos ou no valor econémico.

Chehebe (1998) diz que esse principio da alocacdo se aplica para o reuso e reciclagem
através dos dois tipos de reciclagem: o de ciclo aberto, onde o rejeito de um sistema é
utilizado em outro sistema; ou o de ciclo fechado quando um processo de um sistema é
coletado e retorna para 0 mesmo sistema ou quando um produto final é reutilizado sem deixar
0 sistema. Estas situacfes, no entanto, podem requerer cuidados adicionais, pois 0 reuso e a
reciclagem pode implicar no compartilhamento de entradas e saidas, 0 que pode significar
disposic¢do final dos produtos por mais de um sistema; podem também alterar as propriedades
inerentes dos materiais, fato que deve ser levado em consideragdo nos calculos de realocacao.

Por fim, o produto final desta etapa é uma tabela com a relacdo dos aspectos ambientais
quantificados associados ao ciclo de vida do produto. Esta tabela serd usada na etapa de

avaliacdo dos impactos ambientais potenciais.

3.3.3 Fase 3 - Avaliacéo de Impacto

A avaliacdo do impacto é andlise da magnitude e significancia dos impactos ambientais
baseados nos resultados obtidos na analise de inventario. Este é feito por meio da analise dos
potenciais impactos ambientais associados aos aspectos ambientais identificados na etapa de
analise do inventario (BASTOS e VALLE, 2007).

Segundo o texto da 1ISO CD 14042, o processo de avaliacdo do impacto deve ser
composto por quatro elementos:

. Selecdo e definicdo das categorias - nesta fase os grandes focos de preocupacgéo
ambiental sdo identificados, juntamente com as categorias e os indicadores que serdo
utilizados, categorias estas que devem ser determinadas com base nos conhecimentos
cientificos dos processos e mecanismos ambientais.

. Classificacdo - nesta fase os dados do inventario sdo classificados e agrupados em
diversas categorias selecionadas, que estdo relacionadas a efeitos e impactos ambientais
conhecidos, como o aquecimento global, salde humana, exaustdo dos recursos naturais,
dentre outros.

. Caracterizacdo - nesta fase os dados do inventario atribuidos a uma determinada

categoria sdo modelados de forma que os resultados possam ser expressos na forma de um
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indicador numérico para aquela categoria. Nele constara a contribuicdo de todos os aspectos
ambientais.

. Atribuicdo de pesos - esta parte € subjetiva e a base para a distribuicdo dos valores é o
perfil ambiental do sistema. O fator de ponderacdo muda de acordo com o pais, ou até num
mesmo pais, em fungdo das diferencas nas condicdes locais.

Segundo Chehebe (1998), a avaliacdo de impacto pode ser desnecesséria para algumas
aplicacdes da andlise do ciclo de vida, sendo justificada para os casos de avaliacdo de
oportunidades de melhoramentos do sistema, em casos em que a avaliacdo detalhada facilite a
tomada de decisdo, ou na indica¢do da forma como outras técnicas ambientais podem fornecer

dados complementares e informag0es para os tomadores de decis&o.

3.3.4 Fase 4 - Interpretacéo

A Ultima fase é a de interpretacdo nela serdo apresentados os dados das fases anteriores
segundo os objetivos estabelecidos no inicio e de forma que possam servir de recomendaces
para os tomadores de decisé&o.

Segundo Chehebe (1998), esta fase compreende trés etapas: (1) identificacdo das
questdes ambientais mais significativas baseadas nos resultados da analise do inventario e/ ou
ACV; (2) Avaliagdo, que pode incluir elementos tais como a checagem da integridade,
sensibilidade e consisténcia; e (3) recomendacfes e relatérios sobre as questdes ambientais

significativas.
3.4 A ACV como Ferramenta de Gestdao Ambiental

A ACV passa a ser uma importante ferramenta de gestdo ambiental, pois por meio dela,
0s gestores tém a oportunidade de tomar decisdes a partir de dados sobre toda a vida do
produto, desde a fase de matéria prima até a fase de reciclagem reuso ou disposicdo final,
passando pela manufatura e geragcdo de energia, sem esquecer o transporte. Assim, pode-se
avaliar como escolhas pontuais em qualquer uma dessas etapas podem exercer influéncia
econbmica, ambiental ou para a sociedade, e direcionar as decisbes de forma a evitar
problemas com o meio ambiente e até modificar sistemas para torna-los ambientalmente
corretos (SONNEMAN e LEEUW, 2006).

A ACV, além de uma importante ferramenta de avaliagdo para a geréncia, é tambem
importante para analise das partes interessadas. Pois, sua aplicacdo na fase de projeto do

produto é capaz de identificar as etapas criticas do processo, com maior impacto ambiental,
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contribuindo assim, para a otimizacdo da tecnologia e utilizagdo de uma tecnologia limpa
(KLEMES e HUISINGH, 2004).

Segundo Sandén e Karlstrém (2007), a ACV em sua forma padrdo, pode ser utilizada
para analisar produtos e tecnologia, dando uma visdo completa dos impactos ambientais por
estes gerados. Do ponto de vista gerencial, a ferramenta traz bons resultados para decisdes
tomadas sobre partes restritas do processo relativas ao tempo presente, ndo sendo efetiva, para
decisoes estratégicas de longo prazo, motivo pelo qual a metodologia é criticada.

Sanden e Karlstrom (2007) apresentam dois tipos de metodologias que sdo mais
aplicadas a decisOes estratégicas. Elas sdo, basicamente, a unido da analise do ciclo de vida
com uma ferramenta de avaliacdo de causa e consequéncia. A primeira é a analise do ciclo de
vida “attributional” uma metodologia que tem seu foco no mapeamento dos impactos
ambientais de produtos que podem ser contabilizados, sendo esta uma ferramenta mais
descritiva, retrospectiva. Desta forma, os resultados deste método sdao mais adequados para
andlises de produtos ou processos produtivos especificos. A segunda € a analise do ciclo de
vida “consequential”, que € mais voltada para a descricdo de das conseqiiéncias das
mudancas, sendo esta mais prospectiva. Sendo esta mais indicada para a analise de impactos
em circunstancias mais gerais. Assim, para os autores, 0s dois tipos hibridos da anélise do
ciclo de vida podem ser utilizados como ferramentas de apoio a decisdes estratégicas para a
escolha de tecnologia.

A ACV ¢ uma ferramenta preventiva, seu resultado mostra a empresa quais produtos
contribuem de forma significante para a o ndo atendimento aos padrdes da legislacdo com
relacdo a poluicdo. As informagdes sdo bastante Uteis para a tomada de decisdo com relacdo a
fabricacdo de determinado produto. Além de melhorar o relacionamento e imagem junto a
clientes e fornecedores (BASTOS e VALLE, 2007).

Segundo Seo e Kulay (2006), a ACV vem se colocando como uma importante
ferramenta de gestdo ambiental. Provavelmente, por ser esta a Unica da classe que permite,
por um foco de abordagem sistémico, ndo sé a identificacdo de oportunidades de melhoria no
desempenho ambiental de um produto, como também a comparacdo ambiental de produtos
que desempenhem a mesma funcdo. Ela também se destaca por apresentar uma analise bem
estruturada e por ser baseada em sistemas capazes de quantificar os impactos, sendo assim,
bastante objetivo.

A sociedade e a legislacdo tém exigido, cada vez mais, uma atitude proativa das

empresas com relagdo a diminuicdo e até eliminagdo dos impactos ambientais gerados pelos
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produtos e processos. Nesse contexto, a utilizacdo da analise do ciclo de vida torna-se uma
forma objetiva avaliacdo dos processos de aquisi¢do de dados, o que é de muita utilidade para
a gestdo ambiental.

Além disso, os resultados obtidos com aplicacdo da metodologia servem como base
para a geréncia tomar decisfes para curto prazo, que podem trazer melhorias para 0s
processos da empresa e até decisdes estratégicas, no que diz respeito & aquisicdo de novas
tecnologias, ou langamento de “produtos verdes”. A ACV também ¢ de grande valia quando o
produto ainda esta em fase de planejamento, pois este sera planejado dentro de padrdes
ambientalmente corretos, 0 que pode trazer outros ganhos para a organizacdo além da
conformidade com a legislacao.

De acordo com os principios da gestdo ambiental citados anteriormente as empresas
devem estar preocupadas com o desenvolvimento de pesquisas para a melhoria continua dos
produtos e equipamentos mais eficientes no que diz respeito ao baixo consumo de energia.
Para por em pratica esses principios, a ACV pode ser uma grande aliada, pois mostrara a
geréncia da organizacdo onde estdo 0s pontos criticos, ou seja, onde estdo as oportunidades de
melhoria que trardo melhores resultados.

A melhoria em termos de tecnologia traz para a empresa ganhos financeiros, pois o0
aumento da eficiéncia do maquinario, a reducdo de embalagens ou de emissdes atmosféricas e
efluentes liquidos geram economias e consequentemente reducdo dos custos. E, da mesma
forma que anteriormente todos esses pontos podem ser identificados através de uma avaliacdo

do ciclo de vida.

3.5 Casos de Sucesso

Neste topico serdo apresentados alguns casos de sucesso da utilizacdo da Anaélise do
Ciclo de vida presentes em literaturas recentes.

3.5.1 Caso de uma Empresa de Cosmeéticos

A empresa de cosméticos, fragrancia e higiene pessoal tem uma receita bruta de 1,4
bilhdo de reais. Ela atinge 90% dos municipios brasileiros por meio de suas consultoras, tendo
também participacdo em outros paises da América Latina e na Franca.

Estudos feitos por Maranzato (2005) e Maranzato e Mendes (2006) com a aplicagéo da

andlise do ciclo de vida demonstram que sua aplicacdo realmente pode trazer resultados no
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que diz respeito a aquisicdo de informacgdes sobre os impactos ambientais de produto e
Processos.

A empresa citada tem uma grande preocupacdo com o meio ambiente, por isso utiliza de
ferramentas como a analise do ciclo de vida para estar continuamente melhorando seus
produtos e embalagens sem deixar de lado a qualidade. Além de reduzir tem a preocupacdo
com diminuir os langamentos de produtos causadores de impactos ambientais. A empresa se
destaca por ter o maior centro de pesquisa e desenvolvimento de cosméticos do Brasil e por
investir grandes montantes em inovacao, criacdo de novos produtos.

Um estudo apresentado em 2005 mostra que a empresa incentiva a compra de
embalagens em forma de refil. Andlise feita através do Ecoindicator 99 mostra que a
embalagem regular gera um impacto de 7,58, enquanto a refil este impacto é reduzido para
5,53. O estudo mostra também que foi feito um esfor¢co no intuito de reduzir o maximo
possivel da massa de polipropileno das embalagens, que é o que se tem tentado aperfeicoar,
cada vez mais, na empresa e vem trazendo resultados (MARANZATO, 2005).

Ja é pratica da empresa a utilizacdo de um sistema de producéo e consumo fechado em
si mesmo, no qual além da utilizacdo de materiais renovaveis, os materiais sdo reutilizados e
reciclados, o que forma ciclos tecnolédgicos. Desta forma, a tendéncia € que estes ciclos sejam
autbnomos em relacdo aos ciclos naturais.

Estudos realizados com as sacolas de polipropileno utilizadas pela empresa mostram
que 17,5% do material das sacolas eram reciclados. Com a mudanca do material, que passou a
ser papel reciclado, este nUmero aumentou para 35%. De acordo com o Eco indicator 99, a
primeira gera um impacto de 4,68 enquanto na segunda este nimero cai para 3,52
(MARANZATO e MENDES, 2006).

3.5.2 Caso de uma Empresa do Ramo Automobilistico

Este estudo foi realizado por Goergen et al. (2007), para uma empresa do ramo
automobilistico com o objetivo de comparar duas pecas de revestimento interno (tampa da
central elétrica do painel) uma produzida com fibra de sizal e pitol de mamona e segunda de
fibra de vidro com pitol petroquimico. O estudo foi limitado e considerou apenas a etapa de
fabricacéo.

Os dados do estudo comprovam que a tampa produzida com fibra de sizal é
ambientalmente melhor que a fibra de vidro e sua utilizacdo se justifica pela diminui¢do do

consumo de matéria prima ndo renovaveis e diminuicdo da agressdo ambiental. Fato que
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confirmou para a empresa a importancia da aplicacdo da metodologia de ACV durante o
planejamento para desenvolvimento de novos produtos, pois aumenta a possibilidade de
utilizacdo de um produto ecologicamente correto (GOERGEN et al., 2007). Segundo o
estudo, pode-se observar uma grande diferenca com relacdo ao impacto ambiental gerado em
trés categorias: Contribuicdo dos processos para a geracdo de residuos, para a formagdo do
efeito estufa e para a formagdo de chuva &cida. Em todos os casos a fibra de sizal teve um

melhor resultado ambiental.

3.5.3 Caso de Embalagens para Refrigerante

O estudo citado foi executado por Valt (2004), através da aplicacdo da ACV na cadeia
produtiva do vidro, do aluminio e de PET, que sdo os tipos de embalagens mais utilizadas
como envase de refrigerante, com intuito de qualificar e quantificar os impactos ambientais
associados a reciclagem cada uma destas embalagens. Para efeito de comparacdo dos trés
tipos foi utilizado o eco-indicador 95. Os aspectos ambientais considerados foram:

« Recursos naturais e matéria-prima secundaria;

« Recursos energéticos (energia elétrica e combustivel);
« Consumo de agua;

« Emisséo atmosférica;

« Efluente liquido;

« Residuos sélidos (mineral, industrial e inerte);

De acordo com os valores do eco indicador obtidos para as categorias citadas acima, a
garrafa PET é a embalagem mais danosa para 0 meio ambiente, com um indice 0,2547,
enquanto que a lata de aluminio é a que causa menores danos com um indice 0,0108.

O estudo mostra também que um aumento da taxa de reciclagem das embalagens de
aluminio gera uma maior reducdo quantitativa do consumo de energia, de recursos naturais e
na emissdo de poluentes atmosféricos, enquanto que o aumento da reciclagem de garrafas
PET tem uma maior diminuicdo de efluentes liquidos. Na direcdo inversa, 0 aumento da
reciclagem de garrafas de vidro aumenta o consumo de &gua e conseqlientemente a emissao
de efluentes liquidos.

Pbde-se constatar também que com relacdo ao transporte a utilizacdo do transporte
ferroviario polui quatro vezes menos que o rodoviario.

Algumas observacdes foram feitas a respeito de melhorias nas etapas de producéo, que

diz respeito ao maior reaproveitamento da agua de lavagem das garrafas de vidro e
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diminuicdo das perdas de processo dessas garrafas. Para as latas de aluminio a melhoria deve
ser na diminuigdo da formacé&o de lama residual na etapa de producédo da alumina.

Quanto a aplicacdo da metodologia analise do ciclo de vida ficou clara a complexidade
da coleta de dados e grande demanda de tempo para tal atividade e a necessidade da
realizacdo de um inventario de emissfes atmosféricas nacionais, pois da forma que o estudo

foi feito so reflete a realidade de algumas regides especificas.

3.5.4 Caso da Escolha de Combustiveis para o Transporte Rodoviario

O caso a seguir é relativo a um estudo feito por Mattos, D"Agosto e Ribeiro (2002),
baseado em dados americanos, para mostrar a importancia da analise do ciclo de vida na
escolha e planejamento do uso de combustiveis para o transporte rodoviario. Assim o objetivo
do estudo foi gerar informagbes para os tomadores de decisdo, para que eles escolham a
melhor alternativa entre 0os combustiveis disponiveis para o uso em veiculos.

As alternativas foram restringidas a duas: os combustiveis tradicionais, provenientes de
fontes ndo renovaveis, e os combustiveis alternativos, provenientes de fontes renovaveis com
origem na biomassa. O que é uma alternativa a utilizacdo de combustiveis provenientes do
petréleo e menos poluentes.

Para o estudo citado, as varidveis de decisdo adotadas foram: o consumo de energia,
emissdo de gases do efeito estufa, emissdo de poluentes atmosféricos e o custo. Um universo
mais restrito que o que se usa normalmente.

A avaliacdo € feita tomando um dos combustiveis como referéncia e os demais sdo
avaliados em relagdo a ele. O estudo mostra que em se tratando de consumo de energia o 6leo
diesel e o gas natural comprimido séo as alternativas mais viaveis, enquanto que o etanol seria
a menos viavel. Esta ndo corresponde a realidade brasileira, onde o etanol j& possui uma
tecnologia mais desenvolvida, fato que se repete para a producdo de petréleo e gas natural, ja
que a realidade do pais € a exploracdo em aguas profundas.

Para combustiveis ndo renovaveis considera-se que a exploracdo e perfuracdo
representam um menor papel no estagio de producdo de matéria prima. No caso dos
combustiveis da biomassa devem-se considerar todas as fases da cultura.

O transporte da matéria-prima deve ser caracterizado pelo tipo de matéria-prima e pela
distancia. No caso do petréleo é feito por oleodutos ou navios tanque. Por isso 0S primeiros

normalmente s&o processados proximo ao local de plantio, para reduzir o custo de transporte.
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Desta forma, o estudo conclui que a ACV permite uma priorizacdo de alternativas
energéticas com base na avaliacdo da utilizacdo de recursos naturais e impactos ambientais.

Sendo importante a realizacdo de um estudo que contemple a realidade brasileira

3.6 Resumo do Capitulo

A idéia da anélise do ciclo de vida surgiu desde a década de 60 devido a preocupacéo da
Coca-cola com os residuos gerados por suas embalagens. No entanto, somente nos anos 90 a
ferramenta foi padronizada e difundida por inimeras empresas nos diversos paises do mundo.

A analise do ciclo de vida é uma técnica que estuda todas as etapas da vida de um
produto ou servico com o objetivo de mensurar 0s potenciais impactos ambientais. Devido a
sua complexidade, a norma NBR ISO 14040:2001 divide sua aplicacdo em quatro fases: a
primeira é a fase de definicdo de objetivo e escopo, onde sera delimitado o estudo; depois € a
fase de analise do inventario, na qual se quantificam as variaveis, conforme foi estabelecido
na etapa anterior; a terceira etapa é a avaliacdo do impacto, que diz respeito & analise dos
dados da etapa anterior, ou seja, € feita uma analise de significancia dos impactos ambientais
e por fim é a interpretacdo, que é a apresentacdo dos resultados do estudo baseado no objetivo
estabelecido inicialmente.

Devido a sua grande abrangéncia de todo o processo, a ACV é uma importante
ferramenta para a gestdo ambiental, pois fornece dados para a andlise detalhada de cada
processo, possibilitando, 0 aumento da sua eficiéncia e a melhoria dos produtos.

Para comprovar a utilidade da ferramenta foram apresentados alguns casos que
utilizacdo da ACV e seus resultados positivos.

No proximo capitulo séo apresentadas as conclusdes deste trabalho e as sugestdes para

trabalho futuros.



4 CONSIDERACOES FINAIS

4.1 Conclusdes

A realizacdo deste trabalho foi de grande valia para uma melhor e mais aprofundada
compreensdo da Andlise do Ciclo de Vida (ACV) de produtos. A apresentacdo da
metodologia utilizada evidencia a importancia de conhecer minuciosamente cada etapa da
vida dos produtos e como ele interage, positiva ou negativamente com o meio ambiente.

Como a relacdo entre os produtos e a natureza é inevitdvel a ACV ajuda, através do
fornecimento de dados, a entender e sistematizar este relacionamento, que pode-se chamar de
aspectos ambientais, de forma a apontar as etapas mais criticas e assim possibilitar mudangas
nos processos de fabricagdo e no produto propriamente dito.

Assim, de acordo com a definicdo de Chehebe (1998), a analise do ciclo de vida € uma
técnica para a avaliacdo dos aspectos ambientais e dos impactos potenciais associados a um
produto.

Os beneficios desta ferramenta vao além da descri¢cdo dos aspectos ambientais, pois a
ACV ¢ capaz de quantificar a energia utilizada nos processos e a emissao de poluentes, entre
outros aspectos. Por isso, esta pode também ser, de forma moderada, uma ferramenta de apoio
a decisdo da alta geréncia para a tomada de decisbes estratégicas, no que diz respeito
oportunidades de otimizacdo dos seus processos, além de possibilitar a administracdo da
performance ambiental da empresa, por meio do controle de indicadores relevantes para a
organizacao.

Tibor e Feldman (1996) afirmam que a ACV também tem algumas limitacdes, pois
estudos relacionados a esta ferramenta séo intensivos em tempo e recurso, além de a coleta de
dados ser bastante complexa e cara. Os métodos da ACV envolvem muitas e variadas fontes
de dados e estes variam em disponibilidade. Nem sempre é possivel coletar todos os dados de
determinado ciclo em uma Unica organizacdo, de modo que 0 maior interesse que todos 0s
envolvidos, ndo apenas na cadeia produtiva, mas também os consumidores de um produto
estejam polarizados para a necessidade de registrar dados importantes para a aplicacdo desta
valiosa ferramenta, o que regra geral ainda ndo ocorre.

Para Mourad et al. (2002), ndo se pode esperar que ela sozinha subsidie o
gerenciamento ambiental e a tomada de decisdo, pois normalmente também estdo envolvidas

questdes sociais, tecnologicas ou comerciais. Desta forma, esta ferramenta deve ser integrada
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a outros instrumentos de analise para a obtencdo de um melhor resultado final (MOURAD et
al., 2002).

Como a ACV fornece o inventario de tudo o que entra e 0 que sai da cadeia produtiva
ela pode também ser um meio de identificacdo de possiveis produtos substitutos, com melhor
performance.

Assim, diante da busca pelo desenvolvimento sustentavel, por meio da implantacdo de
sistemas de gestdo ambiental a ACV é muito Util, pois € a Unica metodologia que analisa toda
a vida do produto, desde sua concepc¢do, até sua disposicao final. Por isso, ela vem sendo
usada com sucesso para a gestdo dos recursos e possiveis impactos gerados por determinada
atividade.

4.2 Limitacdes

No que diz respeito a execucdo do trabalho o tempo foi um fator limitante,
impossibilitando um estudo mais aprofundado sobre o assunto e uma pesquisa com um maior
namero de artigos.

Também é uma limitacdo do trabalho a auséncia de um estudo de caso, existindo apenas

casos de sucesso ja existentes na literatura.

4.3 Sugestdes para Trabalhos Futuros

Como complemento a este trabalho sugere-se estudos que estejam focados no
desenvolvimento de avaliacdes do ciclo de vida para diferentes produtos tendo como objeto
principal processos especificos.

Pode-se também estudar a integracdo da ACV com instrumento de analise,
possibilitando melhores resultados do ponto de vista estratégico.

Finalmente, a interligacdo entre a ACV e a logistica reversa dos produtos pode ser uma

area extremamente rica a ser explorada em estudos futuros.
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