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Inovacao Induzida pela
Sustentabilidade
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Artlur P Little

Global Management Consulting

Constatacoes
0 95% das companhias acreditam ter potencial de agregar valor;
0 Cerca de 25% acreditam poder, definitivamente agregar valor;

0 Este tipo de inovacao esta comegando a oferta valor agregado,
mas os beneficios ainda sao intangiveis;

0 Lideres estao atualmente focando mais em oportunidades do
gue apenas em riscos

0 Uma pequena minoria de companhias integrou na estrategia e
no projeto de produto/processo

0 Poucas companhias estao explorando oportunidades de
evolucao baseadas na Inovacao induzida pela Sustentabilidade
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Visao de Ciclo de Vida: foco no produto
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RECURSOS DESIGN

IBUICAO
REUSO
RECICLAGEM
REMANUFATURA
Did you know all these parts are recycled?
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Ciclo de Vida: estagios consecutivos e

encadeados de um sistema de produto, desde a
aquisicao da matéria-prima ou de sua gera¢ao a partir

de recursos naturais até a disposi¢ao final.
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Fluxo de materiais

= Sistema de produto: conjunto de processos elementares, com
fluxos elementares e de produtos, desempenhando uma ou
mais fun¢oes definidas e que modela o ciclo de vida de um
produto.
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DEFINICOES - ABNT

Processo: conjunto de atividades interrelacionadas ou
interativas que transformam entradas e saidas

Entrada: fluxo de produto, material ou energia que entra em
um processo elementar

Saida: fluxo de produto, material ou energia que deixa um
processo elementar

T ¥y
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... DEFINICOES - ABNT

Processo elementar: menor elemento considerado na analise
de inventario do ciclo de vida para qual os dados de entrada
e saida sao quantificados

Fluxo elementar: material ou energia retirado do meio
ambiente e que entra no sistema em estudo sem sofrer
transformacao prévia por interferéncia humana, ou material
ou energia que € liberado no meio ambiente pelo sistema em
estudo sem sofrer transformacao subsequente por
interferéncia humana
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DEFINIGOES - ABNT

<« Fluxo intermediario: fluxo de produto, material ou energia
gue ocorre entre processos elementares do sistema de
produto em estudo

<« Produto intermediario: saida de um processo elementar que
se constitui em entrada para um outro processo elementar e
qgque requer transformacao adicional dentro do sistema de
produto

D)

<« Fluxo de produto: entrada ou saida de produtos
provenientes de ou com destino a um outro sistema de
produto

D)
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¥ g e ACV: Definicdo (ABNT)

++» Avaliacao do Ciclo de Vida: é uma técnica para a
compilacao e a avaliacao das entradas, das saidas e dos
Impactos ambientais potenciais de um sistema de produto

ao longo de seu ciclo de vida.

Y 4
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5y Processo elementar

Entrada Saida
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3§ Enaenharia e ACV: Historico

+** Crise do Petroleo: Década de 70

Racionalizacao do consumo de fontes energéticas e melhor
utilizacao de recursos naturais.

*¢* Coca-Cola: 1969

MRI (Midwest Reasearch Institute) para estimar os efeitos
ambientais do uso de dois diferentes tipos de embalagens
para refrigerantes.

*** EPA (Environmental Protection Agency): 1974

O primeiro modelo do que conhecemos hoje como “Analise
de Ciclo de Vida” (CHEHEBE, 1998).

lmmE 1 J"
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¥ Engennaria e ACV: Historico

** Ecobalance (Europa - 1985): Area alimentar:
monitoramento do consumo de matérias-primas e energia,
geracao de residuos no processo.

** Guerra das ACVs: A validade da metodologia é questionada:
produtos ou servicos analisados em modelos diferentes,
obtendo resultados e interpretacoes distintas.

= SETAC (Society of Environmental Toxicology and Chemistry):
necessidade de padronizar e sistematizar os critérios e
termos da ACV.

*** ISO (International Organization for Standardization)

- 1993: Criou um comité técnico (ISO TC 207) para elaborar
normas de SGA e suas ferramentas, cujo trabalho resultou na

série de normas ISO 14000, que inclui as normas de ACV
(subsérie 1ISO 14040). TSP 1)



Aplicacao da ACV

" |dentificacado de oportunidades para a melhoria do

\/
0‘0

L)

L)

\/
0‘0

desempenho ambiental de produtos em diversos pontos

de seus ciclos de vida;

Melhoria do nivel de informacao dos tomadores de decisao
na industria e nas organizacdoes governamentais ou nao-

governamentais

A/

** Planejamento estratégico, Defincao de prioridades

\/

*** Projeto ou reprojeto de produtos ou processos

SelecGo de Indicadores de desempenho ambiental, com

técnicas de medicdo

Marketing do produto TSP 1Y
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1 e Importancia da ACV

4

)

Técnica para verificar a carga ambiental de produtos

= Avalia a contribuicdao que o ciclo de vida do produto gera a
diferentes categorias de impactos ambientais

Auxilio de tomada de decisoes

Diagndstico das entradas, saidas e impactos ambientais
potenciais do ciclo de vida do produto

Compara diferentes alternativas a partir de uma avaliacao

metodologica e completa dos seus respectivos impacto



e ACV: setores e limitagoes

<« A que setores destina-se a ACV?
=  Organizacoes Nao-governamentais
= Governos

= INDUSTRIA: o propésito varia de acordo com o grau de consciéncia
ambiental e visao estratégica

< Limitacoes:
= Possivel subjetividade na definicao do objetivo e escopo;
= Aslimitacdes dos métodos usados no ICV e AICV;

= Afalta de exatidao provocada nos casos de limitacao de acesso ou
disponibilidade de dados, ou sua qualidade;

= Contempla apenas impactos ambientais potenciais, nao sendo parte
da sua estrutura consideracdes sobre aspectos econOmicos e sociais
e nem dos impactos reais

¥y
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$34 o Situacao da ACV

% Contexto mundial: utilizada em diferentes escalas

= Paises com forte tradicao (ex: Holanda, Dinamarca, Suica, Suécia)
=  Paises com uso crescente (ex: EUA, Europa Ocidental, Japao)

= Paises em desenvolvimento: estagio inicial

< Brasil - enfrenta dificuldades basicas:

=  Auséncia de banco de dados;
=  Falta de recursos humanos;

= Limitado numero de pesquisas

TR J’".’(
[ 1 AN .



o= Panorama e Perspectivas

« Integrated Product Policy (IPP) — UE, 2003

= Compras publicas privilegiam produtos ambientalmente mais
adequados

= |nformacoes sobre rotulagem ambiental

= |mposto aos produtos de acordo com o impacto ambiental causado —
internalizar algumas externalidades associadas ao ciclo de vida do
produto

= Subsidio a industrias

= |nvestimento publico em métodos, ferramentas e base de dados para

a ACV e DfE
< Pesquisa com 767 grandes empresas no Brasil: analise
= 17% utilizam ACV em produtos e servigos; GESTAO

AMBIENTAL

= 80% exigem comprovagdo de gestdo ambiental de fornecedores
3 pares: i [Pl wow kwrriss

= 96,6% tém programas de gestdo p/ melhorar metas ambientais Bt
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B2 i o Estrutura Metodologica

Producao

Definicao de - Aplicagoes
objetivo e escopo | | diretas:

-Desenvolvimento e
melhoria de produto;

-Planejamento
estratégico;

-Elaboracao de
politicas publicas;

raise de g
inventario - n"erpretatao

Avaliacdo de - -Marketing;

impacto _ _Outras.

Fonte: ABNT
TSP I] o o Gl



3§ oo 7 Principios da ACV

Iterativa

Ambiental

Transparéncia

Fundamentacao cientifica
Completeza

Abordagem relativa a funcao
Sistémica a partir do ciclo de vida



Caracteristicas de um
e estudo de ACV

= Abordagem sistematica e adequada com relacao aos aspectos
ambientais de sistemas de produto, desde a aquisicao de
matéria-prima até a disposicao final;

= Possibilidade de variacao do detalhe e do periodo de tempo de
um estudo da ACV, dependendo da definicao do objetivo e do
escopo;

" Transparéncia quanto ao escopo, suposicoes, descricao da
qualidade dos dados, dos meétodos e apresentacao dos
resultados;

= Confidencialidade e propriedade;

= Requisitos especificos para comparacoes publicas man Y
LN
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Caracteristicas de uma ACV

Possibilidade de inclusao de novas descobertas cientificas e
melhoria no estado da arte da tecnologia;

Indicador por categoria de impacto potencial. Inexisténcia de
base cientifica para reduzir resultados da ACV a um unico
numero ou pontuacao globais;

Inexisténcia de um unico método para conduzir estudos da
ACV, mas o método escolhido deve seguir as normas ISO
14040 e 14044

Relativa a unidade funcional e ao escopo
Impactos ambientais potenciais.

I imi A i ~ TSP LY
Iterativa e I|m|tagoes nas interpretacoes ok
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iff Produco Fases da ACV

Propésito

Escopo (limites)

Unidade Funcional

Defini¢cao dos requisitos de qualidade

Definicao de
objetivo e escopo

o e Entrada / Saida
Anallse de e Coleta dos dados
Inventario e Tratamento

e Validagao
e Selegao

e Classificacao
e Caracterizacao

e |dentificacdao dos problemas
e Recomendacdes

e Andlise de sensibilidade

e Conclusdes

Interpretacao



sy 18 Fase: Definicao de Objetivo e
Escopo

PRINCIPAIS ELEMENTOS:

* Funcao do sistema: finalidade para a qual o produto
estudado se destina — sua caracteristica de desempenho.

» Unidade funcional: medida do desempenho das saidas
funcionais do produto que sera utilizada no estudo.

= Define a quantificacao da funcao identificada, fornecendo uma
referéncia com a qual os dados de entrada e de saida sao
relacionados e padronizados (num sentido matematico).

=  Portanto, ela deve ser claramente definida e mensuravel a fim de
assegurar a comparabilidade de resultados da ACV.

v 3 v
UAP §



e 18 Fase: Definicao de Objetivo e
Escopo

PRINCIPAIS ELEMENTOS:

<+ Fluxo de referéncia: quantidade do produto que é necessaria
para realizar a funcao expressa pela unidade funcional.

4

<« Processo elementar: é a menor parte de um sistema de
produto para a qual os dados sao coletados visando a
realizacao de uma ACV.

= Este é o volume de controle de cada atividade do ciclo, necessitando
ser caracterizado, principalmente pelas entradas e pelas saidas.

** Fluxo elementar: matéria ou energia que entra ou deixa o
sistema de produto sem, respectivamente, prévia ou
posterior transformag¢ao humana. Entradas e saidas,

A Ao
UNF §



~ee ]38 Fase: Definicao de Objetivo e

Escopo

PRINCIPAIS ELEMENTOS:

7
0’0

Fronteiras do sistema inicial: define quais processos
elementares serao incluidos no sistema a ser modelado. O
ideal seria que o sistema de produto fosse modelado de tal
forma que as entradas e as saidas fossem fluxos elementares;
contudo, em muitos casos, dados, tempo ou recursos
impedem essa abrangéncia.

= Deve estar de acordo com os objetivos do estudo, com a aplicacao

pretendida, com as consideracoes realizadas, com a disponibilidade
de dados e com o critério de corte (massa, energia e relevancia
ambiental).

UNF §



§3 P Unidade Funcional

Comparacao de pinturas (fonte: 1ISO/TR 14049)

S - - Produto Fungoes
Identificacao das fungoes ¢
— - Protecao da parede
Pintura de parede - Coloragéao
- Etc.
Selegﬁo das fungaes e definigﬁo Funcgao(es) pertinente(s) para a ACV particular
da unidade funcional Coloracao de uma parede tipo A

] |

1 !

Identificacao do desempenho do produto

e determinagao do fluxo de referéncia 3
Fluxo de Referéncia

2,3 L de pintura A
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ACV de camisetas de algodao

Estudo comparativo de duas camisetas e otimizacao do
processo de tintura

http.//www.leeds.ac.uk/autex/v1n1/2264 99.pdf

USRS



Exemplo

* v Producao

<« Objetivo do estudo:

Comparar os impactos ambientais de duas camisetas
em algodao de qualidades diferentes:
= A=podesofrer 5 lavagens

B = pode sofrer 75 lavagens u

<+ Unidade funcional/fluxo de referéncia:

= Numero de camisetas necessarias por um consumidor
durante 1 ano, ou seja, 75 lavagens e 45 secagens

= 15 camisetas de A

= 1 camiseta de B A
TSP H



e Modelagem do Sistema de Produto -
" Fluxograma do Ciclo de Vida do Produto

| |

Manufatura > Manufatura
de materiais de Produtos

Extracao de
Matérias-
primas

l Residuo

l Residuo

|

Uso e consumo
do produto

Disposicao final,
reciclagem ou reuso.

Residuo l Residuo




Extracdo de Matérias-Primas

i Engenharia de
Producao

Mineracao
Fluxos Elementares ,
. Saidas
(sem transformac¢des humanas)
Extragéo —> Materiais
Minério )
Energia




Extracdo de Matérias-Primas

i Engenharia de
Producao

Processos Elementares

Minério
Saidas
Entradas auxiliares - .
> Extragao > -Materiais
-Materiais .
-Energia
-Energia
| ermeadailario
Entradas auxiliares Saidas
-Materiais Beneficiamento -Materiais
-Energia -Energia
Minério
beneficiado
Entradas auxiliares Saidas
-Materiais Refino -Materiais
-Energia -Energia
Matéria-

prima

Manufatura

m ’PYE ola de Engenharia
» e = ohins
}‘:J' it < At 1O



Manufatura

i\ Engenharia de
Producao

Matéria-prima

\ 4
Entradas
auxiliares Processo 1
-Materiais
Energia Transporte

Processo 2 Empacotamento

T Distribuicao

Processo 3 Montagem Saidas

\L -Materiais

Processo n “Energia

m f"’ Escola de Engenharia
¥4 de sio Caros
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Produto

Transporte e Distribuigcdo

Entradas
auxiliares

-Materiais

-Energia

v
Transporte

(rodoviario)
Produto

Distribuidor 1 Distribuidor 2

I

Uso

Saidas

-Materiais

-Energia

[ I ("P, "j Escola de Engenharia
¥'1 do €24 Ca
I de S50 Cs




Uso, Reuso e Manutencao

* % Engenharia de
Producao

Saidas
Desempacotamento —>  Materiais
Produto .
3 : -Energia
Produto —> ‘ ManUtengao apods uso
Entradas I Tratamento
auxiliares Descarte ,
L [ Pos-Uso
-Materiais
-Energia m

[I("P. } Escola de Engenharia
¢ de Sao Carlos
e



i
— Tratamento Pés-Uso

Producao

Remanufatura Manufatura

Produto apds
uso Matéria-prima
secundaria

Entradas Reciclagem
auxiliares
Materiai Residuos do
-Materiais '
sistema de .
Said
_Energia Tratamento e tratamento aidas

disposicao eme——— -Materiais
final -Energia

m Escola de Engenharia
de Sao Carlos



“SUANALISE DE INVENTARIO

Envolve a coleta de dados e os procedimentos de
calculo para quantificar as entradas e saidas do
sistema, incluindo: massa, energia, emissoes
atmosféricas, efluentes liguidos, residuos
solidos e outros aspectos ambientais.




**“ANALISE DE INVENTARIO
ETAPAS

0 Coleta (fluxogramas, unidades de
processo, unidades de medidas)

0 Alocacao (tabelas, planilhas)

aValidacio das informacoes
(modelos computacionais, balancgo
de massa e energia)

ES"P Escola de Engenhana
, de S3o Carlos



, Avaliacdo do Impacto (AICV)
B

= Aspecto —— Impacto Potencial

Selecado das categorias de impacto, indicadores de
categorias, modelos de caracterizacao

Classificacao
Caracterizacao

Perfil da AICV ‘ (Indicadores de categorias)

Normalizacao

Elementos
obrigatérios

Agrupamento

Ponderacao

Elementos
opcionais

Andlise da qualidade de dados

[I . } Escola de Engenharia
& de S3o Carlos
e
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BE B e e Avaliacdo do Impacto (AICV)

SELECAO DAS CATEGORIAS: consiste na determinacdo das
categorias de impacto, indicadores de categoria e modelos de
caracterizacdo que devem ser adotados. A escolha baseia-se nos
objetivos e escopo da pesquisa. As categorias de impacto selecionadas
devem refletir o perfil ambiental do sistema de produto em estudo.
Exemplos:

» Escassez de energia

= Consumo de recursos naturais

= Aqguecimento global

» Formacgao de Ozbnio

= Acidificacao

= Toxicidade humana

= Ecotoxicidade

= Eutrofizacao

= Destruicao da camada de ozonio

m Escola de Engenharia
de Sao Carlos



-
- Avaliacao do Impacto (AICV)

Producao

CLASSIFICAGCAO: refere-se a correlagdo das cargas ambientais do
inventario com as diferentes categorias de impacto selecionadas. Os
resultados do ICV podem ser relacionados a uma ou mais categorias.
No entanto, atencdo deve ser dada para evitar a dupla contagem de
cargas ambientais. Exemplos:

= Aquecimento global: emissdo de CO, e outros gases de efeito
estufa como CH,, CO, N,O, aerossais.

» Acidificacao: resultante da emissao de oxidos de nitrogénio e
enxofre com acidificagao do solo e agua, ex: SO,, NO,.

* Toxicidade humana: exposicao a substancias toxicas diversas
na agua, solo e ar, ex: toxicidade agua potavel, ar cidades,
etc.

» Ecotoxicidade: quantidade de produtos toxicos emitidos na
natureza.

» Eutrofizacao: quantidade de nutrientes lancados na agua.
» Destruicao da camada de ozo6nio: emissao de gases CFC.

ES\P Escola de Engenharia
de Sao Carlos



-
b Avaliacdo do Impacto (AICV)

CARACTERIZACAO: envolve a agregacéo das cargas ambientais
dentro de cada categoria de impacto e sua conversao para
unidades comuns (indicadores de categoria), resultando em um
unico indice numerico por categoria. Este passo € realizado
mediante ao uso de fatores de caracterizacao (ou equivaléncia).
Exemplos:

= Exaustao de recursos nao renovaveis: medida em relacdo a
oferta global do recurso.

= Potencial de aquecimento global: medida em relagao a 1kg CO..
= Potencial de acidificagao: medida em relacéo a 1 kg de SO..

= Ecotoxicidade aquatica: volume de agua por massa de
substancia.

» Potencial de eutrofizacao: medida em relacao a 1 kg de
fosfato/nitrogénio.

» Potencial de reducao da camada de ozonio: medida em relacao
a 1 kg de CFC-11.

ES\P Escola de Engenharia
de Sao Carlos
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Métodos Simplicados

* Matrizes (MECO)
* Listas de impactos

 Redes de impactos

TR J‘":(
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Environmental System

Life Cycle Fuel Ethanol Activities

‘:(IE‘n’:/'ironmental Environmental | Environmental | Raw Material Extraction | Industrial | Pos Industrial
Sub-system Component Factor
Al 1 2 3 4 5 6 7189 B
Atmospheric Atmospheric Climate - - -+ - + | +
Air quality - -+ - = N g = - |+ | +
Soil Quality and - | - - - - + +
Terrestrial Physical Erosion
Agricultural - - -
Biological Vegetation - | - - -
Fauna - - g 3
Land Use - | - - - L
Physical- Rivers - | - - - - = - _ -
Aquatic Chemical- Groundwater - r n . n = .
Biological Biodiversity - - - - - - e .
Infrastructure [Transport + - = ~ e
Water use - - .
Demography Habitant - -
Migration = | - g - y .
Cultural - Economical Agriculture -+ | + | -+ - - -+ + + | -+
Economic - Social Industry + | + + - + + . + | +
Business + - + + + | +
Life quality Education - - +
Health - - - & ] . K
Employment - | - - - + + - -
Landscape - Historical - Cultural - | - - - +
Political - Institutional -+ -+ -+ - -+ + - D

LASF
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$§§ Ensertara e Avaliacdo do Impacto (AICV)
Categorias de Impacto

Categoria de impacto Impactos e efeitos

Aquecimento global Mudancas climaticas, condi¢cdes extremas de tempo

Aumento da intensidade dos raios UV, cancer de pele, danos ao

Diminuicdo da camada de ozdnio : ) .
sistema imunoldgico

Formagao fotoquimica do ozénio Problemas respiratorios, danos a plantas, prejuizos materiais

Eutrofizacao Proliferacao de algas, deplecado de oxigénio

Ecotoxicidade Toxicidade aguda e crénica em ecossistemas

Toxicidade humana Toxicidade aguda e crénica ao homem

Acidificagao Danos a vegetacao, rios e lagos; prejuizos materiais
Residuos para aterro Poluicdo de aguas subterraneas, corpos hidricos, ar e solo

ISP B}



Correlacao

aspectos e impactos ambientais

,!\ f Engenharia de
Producao

Inventario do

Ciclo de Vida Pontos médios Ponto final
(Midpoint) (Endpoint)

Mudanca climatica

Acidificagdo Qualidade do

Eutrofizacio Ecossistema

Destruicao da Camada

de Ozénio Saude humana
Ecotoxicidade

Uso do Solo Uso de Recursos

m ﬁ Escola de Engenharia
I de S3o Carlos
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Exemplo: Mudanca Climatica

Midpoint x Endpoint

Intervencgoes . , <

) g. Midpoints Endpoints Areas de

ambientais ~
protecdo

Transporte e Impacto Impacto  Impacto Impacto
degradacao primdrio  secunddrio terciario final

o Aumento rla__> Forca Aquec. Aum(?nto_ Morte de B Saude

Emissao concentracao | radioativa global do nivel pessoas humana
de CO, de CO, na do mar
atmosfera Perdade Saude do
biodiversidade ecossistema

ISP |
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Método

Abordagem

Principais Métodos e Softwares

Pais - ano

EDIP

midpoint

Dinamarca - 97 / 03

CML

midpoint

Holanda — 92 /00

Eco-indicator

endpoint

Holanda — 95/ 99

EPS

endpoint

Suécia—93/00

TRACI

midpoint

EUA-03

LUCAS

midpoint

Canada - 05

IMPACT

combinada

Suica - 02

LIME

combinada

Japéao - 03

 Softwares fazem uso de bancos de dados previamente definidos, com
informacdes a respeito de emissdes provenientes do transporte, energia,
atividades industriais basicas, etc.

— Gabi
— SimaPro
— Umberto
- EMIS



#1+z:Método EDIP (Environmental
Design of Industrial Products)

= DTU
= Confederacao das industrias dinamarquesas
= Agéncia de protecao ambiental dinamarquesa

5 industrias dinamargquesas
= 4 anos

Wenzel, H.; Hauschild, M.; Alting, L. (1997).
Environmental Assessment of Products. Vol. 1 e
2.
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““4:“Avaliacao do Impacto

« Categorias de Impactos Potenciais
* |[mpactos ambientais
= Recursos consumidos
= Renovaveis
= N3o renovaveis

* |[mpactos no ambiente de trabalho

= Acidentes
= Mortes

[I . } Escola de Engenharia
& de S3o Carlos
e



Y- Categorias de Impactos
Ambientais
Efeito estufa

» “‘Buraco” na camada de ozonio
estratosférico

Formacao de oz6nio fotoquimico
« Acidificagao

Eutrofizacao

Ecotoxicidade
» Toxicidade humana

[I("P. } Escola de Engenharia
¥ de S3o Carlos
'



... Calculo do Potencial de
Impacto (PI)

T
ftt

2.Pl = > quantidade da substancia emitida x impacto potencial
da substancia

Férmula Potencial para efeito estufa (gCO,.q,, /g subst.)
Substancia 20 anos 100 anos 500 anos
Dioxido de CO, 1 1 1
carbono
Metano CH, 62 25 8
Monoxido de CO 2 2 2
carbono
Oxido de N,O 290 320 180
Nitrogénio

[ o e J -;f
LSP H
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. DEStruigao da Camada de
Ozonio Estratosférico

;Meshyi brém%&e

Wenzel, H.; Hauschild, M.; Alting, L. (1997). Environmental Assessment of Products. Vol. 1 e 7%
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)rmagao da
Camada de
Ozonio

Valeraldehyde

Methyl ethyl ketone
Methyl isobutyl ketone

fthanol
isomop’an’d
Butanol -

. fsebutano!

: Bmanwzrdmz

Wenzel, H.; Hauschild, M.; Alting, L. (1997).
Environmental Assessment of Products. Vol. 1
e 2.




‘Formacado da Camada de Oz6nio
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o Eutrofizacao
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i, Ecotoxicidade

0 0
49 0
0 0 ¥l 500
0 0 0.11 0.08
0 0 1510 1.4-10%
0 0 240 3.8-10°
10 200 10 5.0-10°
0 0 0.16 67
0 0 0.58 0.05
14 200 14 5.0-10°
12 200 12 5.0-10°
0 0 0.99 0.02
0 0 4710 5.010°
0 0 41 50
0 0 59 5.0-10°
0 0 0.33 2.5
0 0 530 3.3-10*
3.6 4.0 3.6 500
0 0 16 1.0
0 0 3.5 5.0-10°
0 0 22 1.5-10%
38 200 38 5.0-10°
25 20 25 500
0 0 0.01 1.0
USRS &

Wenzel, H.; Hauschild, M.; Alting, L. (1997). Environmental Assessment of Products. Vol. 1 e 2%
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Engenharia de

Producao

Ecotoxicidade

‘ EF(etwc) BF(etsc) EF(etwc) EF(etwa) EF(et.sc)' EF(etwc) EF(etsc) ~ EF(etp
o ok | v whk ok | ma mE |
200 91| 2010° 200 0 0 11

2.5:10° 0.02| 1310° 1310 0 0 0.02 2.5:10*

utyltinoxid 2.0-10* 530| 1.010°  1.0-10° 0 0 670 670

0 0 0.91 0.45 0 0 22 0.005
Diethylaminoethanol : 0 0 13 1.3 0 0 29 0.003
Diethylene glycol 0 0 0.03 0.02 0 0 0.07 0.006
Dxethylene glycoi mono-n—bmyl ether 0 0 0.2 0.2 0 0 0.4 0.20
Ethanol 0.001 0.01 0.005 0.002 0 0 0.01 0.0004
Ethyl acetate 0.08 0.59 0.41 0.21 0 0 0.73 0.52
Ethyleneglycol P 0.001 0.01 0.005 0.002 0 0 0.01 0.001
Ethyienedlatmnetetraaoencamd 00-4 0 0 1.8 0.2 0 0 4.5 0.48
Ethylenedxamme 12—ethanedxannne 107:1'5-3 ~ 0 0 0.87 0.43 0 0 2.1 0.5
Formaldehyde ; 50-00-00 24 200 120 60 0 0 250 3.6
Hexane - 110-54-3 150 25 150 74 25 150 2.5 3.7-10°
Hydrogen cyanide 74-90-8 800  7.6:10° 800 2.010° 7.610° 800 7.6:10° 1.0-10°
Hydrogen sulphide 7783-06-4 0 0| 6710° 3.310° 0 0 0 1.7:10°
Iron S 7439-89-6 20 0.53 100 10 0 0 0.66 6.7
Isopropylbenzene. cumene 98-82-8 29 0.08 29 7.1 0.08 2.9 0.08 1.9
Lead 7439-92-1 400 0.01| 2010 200 0 0 0.01 5.0-10°
Manganese 7439-96-5 71 1.9 360 36 0 0 24 130
Mercury 7439-97-6 4.0-10° 53| 4.010° 2010° 53| 4.010° 5.3 100
Methanol - 67-56-1 0.01 0.09 0.05 0.025 0 0 0.12 0.008
Methyl methacrylate ~ 80-62-6 0 0 0.54 0.27 0 0 0.48 0.5
Molybdenum ; 7439-98-7 400 39| 2.010° 200 0 0 4.8 100

Wenzel, H.; Hauschild, M.; Alting, L. (1997). Environmental Assessment of Productsm ef‘z .



*‘ Engenharia de
E3%% producs

Ecotoxicidade

c) EF(awc}:. BF(etw _B:I?(etsc)
{I°3 . wlk | m!g . 3!g . mg
0 0 66 0.008
0 0 1.3 0.43
0 0 0.07 69
0 0 0.38 0.09
0.84 0.09 0.84 2.1
0 0 110 0.78
0 0 0.05 0.5
0 0 133 1.0-10°
0 0 7.8 0.09
0 0 610 1.3-10°
0 0 67 5.0-10°
0 0 0 0.69
0 0 35 0.35
1.1 20 1.1 500
0 0 22 1.7-10°
0 0 11 830
0 0 0.91 6.8
0.97 4.0 0.97 500
......... 0 0 14 5.0
0 0 80 0.04
0 0 0.43 290
0.40 4.0 0.40 500
0 0 0.007 44

¥y
Wenzel, H.; Hauschild, M.; Alting, L. (1997). Environmental Assessment of Products. M 2:? -



Toxmdade Humana

Emlssmnstosoﬂ

L Ennssmnsmm: L . Emmmonstowate:r

CAS n‘q EP(hta> EF(htw) EB(hts) EF(hta) EF(btw) EF(h'is) EF(’hm} EF(htw) EF(hts)

L alg | we ol mig we wig | v m

‘ ._73.-55-6 9.210°  9910° 20107 92107 99107 20107 92:10° 99107 2010

*2634»-33—5 2.8-10* 0 0 0 1310* C 0 0 0 0.32
. . 8.3-10° 037  7.010% 8.3-10° 037 7.0.10°% 83-10° 037 7.0-10%

5.010°  3910% 75102 0 20107 0 0 0 94107
3.310°  2910° 1.1-10° 0 1.510° 0 0 0 14107
1.3-10* 1.4-10° 0.14 0 7.1-10° 0 0 0 0.18
2.9-10% 2.2-10% 1.4-10° 0 1110 0 0 o 1810
1.1-10 5810° 9610" 0 29107 0 0 0 1210°
2.2:10° 0.98 1.9-10%3 2.2-10° 098 1910% 22-10° 0.98 1.9-107
1.810° 0 0 0 28107 0 0 0 1510°
9.5:10° 0 of 9510° 0 o| 9510° 0 0
1.2:100 7510°  2.810° 0 3.7-10° 0 0 0 3.510°
2.2-10° 0.71 24107 2210° 071 24107% 22-10° 0.71 2.4-10?
2.2:10° 0.79  22-10% 2.2-10° 0.79 22:10% 22-10° 0.79 2.2-10%
3.7-10° 0 0 0 7.1-10° 0 0 0 9210
1.0:10*  3310° 1.610° 0 16107 0 0 0 2010°
3.2-10* 8.5-10°  4.1-10° 0 4310° 0 0 0 5.210°
6.710°  6.3-107 1.6:107 0 3.1-10" 0 0 0 20107
2.0-10° 0 0 0 6.4-10° 0 0 0 76107
9,510 0 0 0 11 0 0 0 .1.1:10%
2.0-10* 64 17 0 3210° 0 0 0 21
9.5-10° 7.4 1.0-10° 0 37 0 0 0 1310
1.410° 0 0 0 1) 0 0 0 42-10?
1.0-10 23 14 1.0-10 23 14| 1.010 23 14
5.0-10 0 0 0 3210 0 0 0 1810°
1.3-10°  93-10*  2.0-10? 0 46107 0 0 0 2510°
2.3-10° 14 29103 0 i 0 0 0 3.610°
1.3-10* 0 0 0 3.3-10% 0 0 0 0.27
1.1-10® 5.6:10° 45 0 2810° 0 0 0 5.6
8.3-107 0 o 8.3-10° 0 o| 8.3-10° 0 0
3.4-10" 0 0| 3.4-10% 0 o| 3.4-10* 0 65102
2.2-10° 027 46107 22-10° 027 4610% 22-10° 027 46107
1.0-10°  54-107 020 1.010° 5.4-107 0.20| 1.0-10° 5.4-107 0.20
1.0-10° 3.6 1.1 0 18 0 0 0 1.4] .

Wenzel, H.; Hauschlld M.; Alting, L. (1997). Environmental Assessment of Products. \iot:'1 e 2+
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Toxicidade Humana

Engenharia de
Dr 2

<

v
&

Ll e

0 0

0 0 0 0 0 ‘1
2. 0 0 3. 0 0 0 0.16
1.1:10°. 2910 1.510" 0 1.510° 0 0 0 1.810°
6910° 8910° 1210° 0 4410° 0 0 0 1510°
8310° 1410 2010° 0 7.010° 0 0 0 2510°
3.7-10° 0 0 0 15107 ¢ 0 0 66107
Ethylene giycol mono 2.1-104 0 0 0 84-10° 0 0 0 3.510°
Sienedi 3.7-10% 0 0 0 6710° 0 0 0 2510°
2.0-10* 0 ] 0 1410° 0 0 0 1.;-;%
: 9.5-10* 0 0 0 1.2:10? 0 0 0 63107
Formaldehyde 310 2210" 5.8-10° 0 1.110% 0 0 0 7210
nycemx ¥ o i} 0 1.3-10° 0 0 o 17107
Wmnmﬂ'hvtezze c.h.z.mn., nate HDI g 61 2 g = 32 9701-02

exane 1.6°10 034 9.7-10% 1610 : T
Hdmgen'cya” njae 1 1.4-10° 1 0.71] 1410° 1510 0.71
i i 0 0 0.33

Fl(: !N)\
=
"] p-:-:

(4]

n €D

Jrid S.l-l‘ \l\J :JI::.. [+ !FQI S b

FS i rs

s G ~.
o a
|§ o 4 8 U
= n e n
Nist ey U
AVAS 2
S N A i
M v 5 <

Wenzel, H.; Hauschild, M.; Alting, L. (1997). Environmental Assessment of Products. \Vol.



igij

H\(Toxicﬁi;lagle Humana

Wenzel, H.; Hauschild, M.; Alting, L. (1997). Environmental Assessment of Products. Vol. 1e 2.

mg  wmig | g
7 2

:ls.g.}gs 53'10_2 1(5) g 2.3(-)10 0 0 0 4.0-10"
! . 27 0 0 0 1.9
2.7-10* 0 0 0 3.510° 0 0 0 54107
1.3-10* 0 0 0 1.0-10 0 0 0 1.610?
1.1-110°  7.010°  5.0-10? 0 3.5107 0 0 0 6.2:10?
6.7-10* 3.710° 0.12 0 19102 0 0 0 0.15
3.8-10° 0 0 0 8210 0 0 0 5.1-10°
‘‘‘‘‘‘‘‘‘ 26-10; 1.7-107 39107 2610° 1.7-10'; 3.9-10° 2610° 1.7-107 3.9-10°
8.6:10 0 0 0 3.7-10° 0 0 0 3.7-10%
2.0-10° 0 o| 2.0-10° 0 ol 2.0-10° 0 0
5.0-10° 0 of 5.0-10° 0 o] 5.0-10 0 0
1.4-10° 0 0 0 3.4-107 0 0 0 64-10°
2.0-10° 0 of 2.0-10° 0 ol 2.0-10° 0 0
1.5-10° 0 0 0 4810° 0 0 0 7.7-10*
1.5-10° 28 4.4-10° 0 14107 0 0 0 5.510%
2.0-10°  53-107 4.2 0 0.27 0 0 0 5.3
1.410* 4.0107 1410 0 2010° 0 0 0 1.7-10*
2.0:10° 0 0 0 2610* 0 0 0 25107
1.0-10° 0 o| 1.0-10° 0 o 1.010° 0 0
9.0-10° 2.1-10° 9.7-10° 0 1.1-10°® 0 0 0 1210°
1.3-10° 0 of 1.3-10° 0 0| 1.3-10° 0 0
2.9-10* 036 4.0-10% 2.9-10° 036 4.0-10% 2.9-10* 0.36 4.0-10%
5.0-10° 1.3-10* 10 0 6.510° 0 0 0 13
1.8.10*  4.7-10° 0.38 0 23-107 0 0 0 0.47
2510°  4.010° 1.010% 2510° 4.010° 1.0-10% 2510° 4.010° 1.0-10°
7.1-10° 21  1210% 0 10 0 0 0 15102
1.4-10° 0 0 0 13-10* 0 0 0 1.1107
1910  9.110* 69107 1.910° 91-10* 69107 1.910° 91107 6910
1.3-10 0 0 0 84107 0 0 0 14107
1.4-10° 0 0 0 0.23 0 0 0 1.0
1.4-10°  3.7107 0.96 0 0.19 0 0 0 12
3.9-10° 0.40 4.0 3.9-10° 0.40 4.0 3.9:10° 0.40 4.0
6.710°  1.1110°  6.7-10° 6.710° 1.1-10° 6.7-10% 6.7-10° 1.1-10° 6.7-10°
8.1-10* 41 13102 0 21 0 0 0 16107
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£ % s ce Avaliacéo do Impacto (AICV)
ELEMENTOS OPCIONAIS
¢ Normalizacao: padronizacao para uma unidade comum.

«+ Agrupamento de categorias de impactos para impactos mais
amplos.

» Ponderacao: atribuicao de pesos, baseado em escolhas de
valor.

+ Analise da qualidade dos dados: melhor entendimento da

confiabilidade da colecdo de resultados dos indicadores, o
perfil da AICV

m Escola de Engenharia
de Sao Carlos



L
3§ Hovte Interpretacao do ciclo de vida

Producao

« Os resultados do ICV e da AICV sao combinados com o objetivo
e escopo, visando a alcancar conclusoes e recomendacoes

« As limitagcbes do estudo sao, tambem, indicadas nesta fase, de
forma transparente.

« Sempre relacionada ao objetivo geral
= Conclusbes concisas

» Revisdo, se necessaria, dos dados selecionados, o que
reflete a natureza iterativa da ACV

4

» Conclusbes sobre impactos ao ambiente e recursos, a serem
consideraradas com outros critérios de decisao

m Escola de Engenharia
de Sao Carlos
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+iseeeRelatorio

Producao

« Relatorios devem ser claros, objetivos, transparentes e voltados para o
publico alvo.

«+ Deve haver consisténcia entre objetivos, metodologia e dados
apresentados.

< Terminologias e metodologias adequadas.

» Os resultados, métodos, hipéteses e limitacbes devem ser detalhados
para permitir compreensao da complexidade da ACV.

+ Realizar revisdo critica dos resultados e conclusdes, se possivel, por
especialistas externos ao grupo de trabalho (obrigatério para publicacao
e com 3 especialistas para comparacao de produtos).

+ Analise da qualidade dos dados de acordo com 0s objetivos.

D)

m Escola de Engenharia
de Sao Carlos



igi Engenharia de Exemplo

Producao

INVENTORY RESULTS
Materials and Fuel & Exhaust
Unit  Production Emissions Maintenance  End of Life Total
Resources MET (Cart fuel)
Electricity, renewabls Mh 7 o 0 T
ENVIRONMENTAL PRODUCT DECLARATION e : : "
Other renewable ensngy M¥h 1 o 0 1
Other non renswable energy  MWh B8 ] -13 61
Volve FH12 and Volvo FM12, Euro 3 ) = 210,000 10,000
Materials Ka 7,000 2,226 5,324 3,902
Air
co Ka 122 T3 (T44) 2 76 761
co, kg 14,700 206,000 (837,000) 1,200 4,520 817,380
HE (VOC) Ka a0 248 (248) 20 -2 314
MOx Kg 42 53270 (5,800) [ 5 5,314
I 504 Ka 38 1 (52) 7 8 37
ra— ¥ PM (Particulate matter) Ka 15 82 (03) ‘] -5 74
—= 1 CFC R11 &R12) Ka [} o 0 [
=iz sk = HCRC (R22) Ka [] o (] []
Elrotie, Water
Us= of water (cooling excl) m ] 4 [3 78
Usa of water (cooling) i 161 7 18 126
BOD Ka 4 0 4
coD Kg 1 o 0 10
Waste
Waste, treated Ka 3,900 75 1,350 5,324
Waste, to landfil Ka 15,655 58 55 15,658
Hazardous waste, freated Ka 236 44 2% 305
Hazardous waste, to landfill Ka 20 4 =2 21

Materials and Fuel & Exhaust
Unit  Production Emissions Mai e End of Life Total

Greenhouse Effects - GWP

(€05 equivalents) kg 15,786 1,022,095 (1,057,497) 1,461 -4,729 1,004,614
Acidification Potential

(507 equivalents) kg 68 4,967  (5452) 10 -11 5,034
0Ozone Depletion Potential

(CFC11 equivalents) kg 0.0 0.0 (0.0) 0.0 0.0 0.0
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Estudo de caso - Mercedes
Classe S

Projeto
0 Considerado todo o ciclo de vida do
carro, incluindo:

» Producao de materiais e componentes
= Vida util de 300.000 km
= Disposicao final
0 Considerados 40.000 processos
individuais
o Usado o software para ACV (GaBi 4.0)

para considerar 200 parametros de
entrada e 300 de saida.

,!, Engenharia de
Producao

ES"P } Escola de Engenharia
, de S3o Carlos



e Estudo de caso - Mercedes
it 1, O BASS Bl

Figure &1 Overview of life orole assesament

Bilaraierungsgre ree Sy stem boundane s

= Abfall
= byvaper
= Lhyarme
= Energie = Resintoffe
- =l=kzrisch = Hebenprodukis
- mechanizdi "_.a, = = Emizsioren in
3 H"Ff""':"Ch Rohstoffmwinnung Matzrialharsz=lung Produktion - Luft
» Betris bootofie R WW late rial prochuction Production - Wasaer
= Hilfzsiof - Bod=n
= Tysatreiodfe = Ebraum
Input Dutput
* En=rgy v Wempe
- mlciia = Wlom ke ater
- mechanical = Wembe heat
- thermal = Besidu=n
« Senvioe Auide » Brproducts
= L maberials = Emizsiors o
= Eddifes - @r
: - e
P cycling ‘l-.._______,..-r Nutoarg, - gl
Recycing Us= _,,f' * Chmrburden

] . —2J" I de S3o Carlos
Mercedes Benz Environmental Certificate p. 16 ww.daimlerchrysler.com/Projects/c2c/channel/documents/776132 environmental certificate s class w221.pdf




Estudo de caso - Mercedes
Classe S

Resultados

a O primeiro carro com certificado
ambiental.

O Supera os padrdes europeus de
emissao de NO, e de hidrocarbonetos
em 85 e 75%

0 Melhoria na eficiéncia de consumo de
combustivel e reducao de ruido.

0 Uso de tintas a base de agua para
reduzir as emissoes de solventes.

0 Atende os requisitos europeus de
reciclagem, de 2006 e de 2012.

,!, Engenharia de
Producao

ES"P } Escola de Engenharia
, de S3o Carlos



sir Estudo de caso - 3M

Por que a 3M esta usando Gestao do Ciclo de Vida?

o A 3M produz cerca de 500 novos produtos a cada
ano

0 Nos anos 90 comecou a gerenciar todos os
aspectos de um produto, desde a idéia até o uso e
disposicao

a De acordo com o CEO da 3M

“[Gestdo do Ciclo de Vida é] um compromisso que
devemos assumir para manter nossa lideranca na
area ambiental e para fortalecer nossa posicao
competitiva”




iitae Estudo de caso - 3M

Como a 3M esta usando a Gestao do Ciclo de
Vida?

0o A 3M usa uma matriz para identificar o
impacto de produtos ou processos em todo o
seu ciclo de vida

Life Cycle Management Process




iiitae” Estudo de caso - 3M

Como a 3M esta usando Gestao do Ciclo de Vida? m

o A 3M usa uma matriz para identificar o impacto de
produtos ou processos em todo o seu ciclo de vida

» Isto é utilizado para identificar riscos e oportunidades do
produto

— Riscos: perigos de um produto, grau de incerteza e
viabilidade de controle da exposicao

— Oportunidades: encaminha solucdes para essas
questoes

USRS 6
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Estudo de caso - BASF
O-BASF

The Chemical Company

o A BASF tem a ferramenta “Analise de Soécio-Eco-Eficién
(SEEbalance®)

a0 Eles usam a Analise de Eco-eficiéncia ou SEEbalance®
para:

DecisOes estratégicas sobre investimentos, produtos e
mercados.

Comparacao de locais de producao e mercados.
Priorizacao de desenvolvimento e pesquisa de produto.
Discussao com fazedores de opiniao para decisoes politicas.

Marketing, apoio a clientes externos e aceitacao social de
produtos.

Para questdes de comunicagao, como por exemplo relatorios
de sustentabilidade da corporacgao.

m } Escola de Engenharia
de Sao Carlos



,!, Engenharia de
Producao

Estudo de caso - BASF

0 A aplicacao da ferramenta permite a BASF a
comparacao de produtos, em relagcao a varios

criterios.
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O -BASF

The Chemical Company




sirm Estudo de caso - BASF

O -BASF

o Partes Interessadas de sucesso da BASF: The Chemical Company
= Comprometimento da alta cupula
= Combinacao de ACV, CCV e aspectos sociais.
» Resultados quantitativos com uma avaliagao clara.
= |lustragao simples e expressiva dos resultados.

= Possibilidade de analises de cenario e de
sensibilidade.

» Rapidez (2 meses) e baixos custos das analises
(<30,000 €).

m } Escola de Engenharia
de Sao Carlos
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Producao

studo de Caso - Gestao Verde na

SONY

Estabelecimento de meta

Q

Sao estabelecidas metas de desempenho ambiental nos planos
anuais de negocios das divisdes da companhia, através de metas de
longo prazo.

A SONY usa uma equacao de eco-eficiéncia para monitorar os
progressos
Eco-Eficiéncia = Vendas / Impacto Ambiental

As metas incluem: S ONY

» Reducgao no peso do produto

Reducao no numero de partes usadas

Aumento na proporgao de materiais reciclados
Banimento de soldadores de mercurio e chumbo
Uso de materiais isentos de halogénios

Os impactos sao considerados e monitorados no seu ciclo de vida

Eles tambem apoiam a responsabilidade social corporativa e tém um
codigo de conduta para os fornecedores

m Escola de Engenharia
de Sao Carlos



Estudo de Caso — Gestao Verde na SONY

. * Reduction of power consumption during standby
= et » Reduction of power consumption during operation

* Reduction of materials and parts by weight
= Easily recyclable
i ot = Positive use of recycled materials
—%@ and recyclability and mgemhle-bm plastics
*lise of lead-free solder
*Reduction of PYC

Heduchon and pnase-oul

pase-Oul o geguction and phase-out
@-:i hazardous materials  of halogenated flame retardants

b = Reduction of polystyrene foam
Lnvironmentally = lise of used or recycled paper
-@ CORMSCIOUS Jackaing - » Use of vegetable oll-based ink

Resource conservation

Source: www.sony.net

ISP B



Estudo de Caso - Hartmann
Group o

&_SHARTMANMN | Protecting values

B o

0 Produz embalagens para ovos, frutas e
iIndustriais, principalmente a partir de papel
reciclado

0 Vem usando Gestao de Ciclo de Vida desde
1997

0 Desenvolveu e usa o “Systematic Tool for
Environmental Progress” ou STEP®-model

0 Desenvolve estudos de ACV para todos os
principais produtos

» Da uma visao geral de todos os aspectos ambientais e
conduz as decisbes do negocio, do planejamento as vendas

o Em 2006, foi introduzido um conceito de
avaliacao de fornecedores

[IC"P. } Escola de Engenharia
, de Sao Carlos



e Estudo de Caso - ABB

2 ABB integrou a sustentabilidade em
cada aspecto de seu negocio,

Incluindo:
AL 1D BB
a1 | J |,

= Desenvolvimento de produto
= Fornecedores
* Producao

= Fluxo de materiais e residuos



- Estudo de Caso - Procter &

Q Produgﬁg‘bbat@e variedade de produtos, desde

baterias até alimentos

0 Avalia a sustentabilidade de produtos pela sua propria
ferramenta: Product Sustainability Assessment Tool

PSAT

= Responsabilidade social.
* Riscos e beneficios para consumidor/sociedade.

« Seguranca humana.
« Responsabilidades sociais ao longo da cadeia de suprimento.

= Perfil ambiental.
« Seguranca ambiental.

« Gerenciamento de residuos solidos.
 Eficiéncia de recursos.

« Esforcos para reducao de riscos.
= Desenvolvimento econdmico.
* Aspectos econdmicos da companhia
» Aspectos econdmicos de consumidor/sociedade. e
g TP Posa—

de S3o Carlos




Estudo de Caso - Procter &

$ ¥ i e Gamble
0 PSAT fornece indicadores quantitativos
nas seguintes formas:
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Estudo de Caso - Ciba
Especialidades Quimicas

o A Ciba tem operacoes em 22 paises, varias delas
em Paises em Desenvolvimento Ciba

0 Eles mantém um padrao ambiental, de saude e de
seguranca aplicado a todas as operacoes,
independentemente de sua localizacao

0 Estao cobertos aspectos tais como: direitos
humanos, trabalho infantil, propina, empregos e
saude e seguranca da comunidade, bem como
consideracoes padrao de Meio
Ambiente/Saude/Seguranca

0 Dependendo da violagao, isto pode resultar no
termino de um contrato ou assisténcia para ajudar

um fornecedor a atingir os critérios o



Estudo de Caso - Utz Kapeh
s Certificado de Cafe
Responsavel

0 Certifica social e ambientalmente a
origem e producao responsaveis de
café

0 Estabelece um conjunto de criterios
para a pratica responsavel e eficiente
da cultura de café incluindo:

= Ambiental: minimizacao e documentacao
do uso de agroquimicos, gerenciamento
do uso de agua e seguranca do alimento

= Social: protecao de direitos trabalhistas e
acesso a cuidados com a saude e
educacao para empregados e suas
familias




Estudo de Caso - Utz Kapeh
s Certificado de Cafe
Responsavel

Producer Exporter Importer/Trader Roaster
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Exemplos

. Engenharia de
.85

Producao

Producto: Plancha BOSCH | <3
Empresa: BSH Krainel, S.A. :
Descripcion:

Se plantea desarrollar un redisefio de una de las planchas
domésticas de la marca BOSCH.

Se analizan los principales impactos ambientales:

e Consumo de energia durante la fase de uso (el 98% &
del impacto ambiental del producto). '

e Consumo de plastico.

97,66%

2,06% 0,28%

r—_ " "
Obtencion de materiales y Transporte del producto final Uso
componentes

B/S/H/

ISP B}



fg? Engenharia de Exemplos

Producao

Producto: Plancha BOSCH

Empresa: BSH Krainel, S.A.
Mejoras obtenidas:

» Reduccion del peso del aparato.

* Reduccion del factor de complejidad (n°y
variedad de componentes).

* Eleccion de materiales con menor impacto
ambiental asociado.

* Eliminacién del vaso de carga de agua (redisefio
sistema de llenado).

» Reduccion 25% peso embalaje.

» Optimizacion consumo de energia (control
electrénico potencia).

» Grado de reciclabilidad del 94,77%.
» Uso de plastico reciclado.

* Mejora para nuevos desarrollos en la empresa: Desde 1995, en el desarrollo de

nuevos productos se debe asegurar que el nuevo producto minimiza o mantiene

pero en ningun caso aumenta el impacto sobre el medio ambiente que tenia el B/S/ H/
producto anterior. Un proceso similar se sigue para los nuevos procesos.

uSTS
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Lavavajillas
por ciclo de lavado

Consequéncias
=
P——

Frigorifico
por cada 100 litros en 24h

Horno eléctrico

consumo de energia
segun EN50304

Lavadora

por kg de ropa
ropa blancalcolor 60°C
Frigorifico
2 puertas

0,76

KWh

Frigorifico
1 puerta

0,53

T 0,11 61
Kwh kWh

1990 1990 zou

-61%
—79% 7%

Frigorifico
combinado

0,57
wwdl 0,22

kKWh

1990 § 2007

Reducao do consumo de energia e agua
desde 1990 - Bosch

ISP B
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Producao

.85

CmpCmp

LOJO/NVA

electro-erosiéon

ISP B



igf Engenharia de Exemp lOS

Producao

Facilidade manutencao e upgrade

Figure 1. Swing-open door allows easy access to all components for upgrading and
servicing

y
CSP H
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Producao

Producto: Luminaria de emergencia Hydra Autotest

Empresa: DAISALUX, S.A.

- 50 trabajadores
- Vitoria - Gasteiz

- Productos:
- Alumbrado de emergencia
- Balizas
- Equipos cargador baterias
- Linternas recargables

- Certificado de calidad ISO 9001




¢ ® % Engenharia de Exem los

*g grgdu:éo ; p
Producto: Luminaria de emergencia Hydra Autotest
Empresa: DAISALUX, S.A.

Descripcion:

Se plantea desarrollar una luminaria de emergencia con un
correcto trato medioambiental.

Se analizan los principales impactos ambientales:
*Baterias con metales pesados (NiCd) — '
*Consumo de energia
sLamparas fluorescentes con Mercurio

Premios Europeos de Medio Ambiente a la Empresa
European Awards for the Environment

2001/2002 — Seccioén Pais Vasco y Espana

daisa |/cx

m } Escola de Engenharia
de S3o Carlos
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Producao

.85

o

Producto: Luminaria de emergencia Hydra Autotest
Empresa: DAISALUX, S.A.

Obtencion de materias primas y componentes:

o Producto con bateria de NiMH (bateria sin
metales pesados).

a  Circuito impreso libre de halogenuros.
Produccién:

o Utilizacidon de plastico reciclado en piezas
internas (no vistas) y eliminacion 100% de los
residuos internos.

Uso o utilizacion:

o Optimizacion del circuito interno, hasta lograr
una reduccion del 50% en el consumo de
energia del aparato.

Fin de vida:

o Optimizacion de la informacién al usuario de
cara al fin de vida.




ig Engenhﬂaria de Exemp lOS

OS 10 Produtos mais verdes, segundo a classificacdo da PC WORLD americana.

http://peworld.uol.com.br/revista/
hitp://idgnow.uol.com.br/compulacao_pessoal/2007/08/03/idgnotida. 2007-08-03.5195094170/

1

Desktop reciclavel HP

rps700

O ep5700, da HP, vem com wm chipset
de baixa consumo de energia, € feito de
plastico reciclado e possui B0% de
eficiéncia em alimentagdo de energia,
estabelecida pelo Enengy Star 4.0,
Cranhou a classificagdo Gold (ouro) no
EPEAT (Electronic Product
Environmental Assessment Tool), o que
significa gque atende aos criterios
obrigatdrios.



i\g Engenh_aria de Exemp lOS

OS 10 Produtos mais verdes, segundo a classificacdo da PC WORLD americana.

http://peworld.uol.com.br/revista/
http:/vidgnow.uol.com.br/computacao_pessoal/2007/08/03/idgnotida. 2007-08-03.5195094170/

Dell Latitude D630

O notebook Latitude D630 possui tanto
certificado Energy Star 4.0 quanto
EPEAT Gold, o que significa que ele
atende a todos oscritérios obrigatdnoes e
75% dos critérios opeionais descritos no
padrdo IEEE 1680 em desempenho
ambiental. Para consumidores, a Dell
recolhe velhos produtos e recicla um

adquirido Latinide D630 (proximo do
fim ) gratuitamente,

m W Escola de Engenharia
¥ 4 de S3o Carlos
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i\ Engenharia de
Producao
OS 10 Produtos mais verdes, segundo a classificacao da PC WORLD americana.

hitp.//paword.uol.com.br/revista/
http://idgnow.uol.com.br/computacao_pessoal/2007/08/03/idgnotida. 2007-08-03.5195094170/

Toshiba Portege R500

O fino e elegante Portege R500 da
Toshiba também ganhou a certificacio
Gold no EPEAT, o que significa que
atende a tdos os critérios obrigatonos.
Este ultra-portitil de doze polegadas
tem certificado Enerpy Star 4.0, e 2
Tashiba recicla seus proprios produtos
de graga.



Exemplos

i Engenharia de
Producao

OS 10 Produtos mais verdes, segundo a classificacao da PC WORLD americana.

http://peworld.uol.com.br/revista/
http://idgnow.uol.com.br/computacao_pessoal/2007/08/03/idgnotida. 2007-08-03.5195094170/

Nokia N95

A MNokia estd classificada em primeiro
lugar entre 25 14 empresas no guia 2007
do Greenpeace para eletrinicos verdes
pelo seu compromisse em banir
substancias toxicas como o PYC ¢ BFR.
O seu celular N95 (cimera digital de
cinco megapixels e GPS) é um aparelho
multifuncional gue reduz o hardware
que vocé vai precisar reciclar,

] -
[ I ( .'P Escola de Engenharia
4 de S3o Carlos
)



ig Engenharia de E X em p l OS

OS 10 Produtos mais verdes, segundo a classificacdo da PC WORLD americana.

http://peworld.uol.com.br/revista/
http://idgnow.uol.com.br/computacao_pessoal/2007/08/03/idgnotida. 2007-08-03.5195094170/
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Hospedagem mais verde
Interramente zlimentado por painéis
solares, o Greenest Host também usa
propano, elemento que parante o
fornecimento de energia para 03
geradores mesmo como céu estd
nublado. Os precos comegam com LSS
15 por més, compardvels 208 3eus
concorrentes mais fortes, segundo a

Smpresa.

[I("P. } Escola de Engenharia
¢ de Sao Carlos
e



Exemplos

OS 10 Produtos mais verdes, segundo a classificacdo da PC WORLD americana.

http:/spaword.uol.com.br/revista/
http://idgnow.uol.com.br/computacao_pessoal/2007/08/03/idgnotida. 2007-08-03.5195094170/

%

* Engenharia de
¥ Producao

CmpCmp

Carregador hibrido

universal Solio

A Better Energy Svstems, que fabrica esse
carregador em formato de hélice, afitma
que VooE pode recarregar seu celular,
iPod, cémera digital e outros portateis
usando a fonte mais limpa possivel: a
energia solar. A empresa afirma que uma
hora de luz solar pode render 25 minutos
de conversas telefinicas e uma hora de
msica no i Pod.



Engenharia de Exemp lOS
ig Producdo
OS 10 Produtos mais verdes, segundo a classificacao da PC WORLD americana.

http://paworld.uol.com.br/revista’
http://idgnow.uol.com.br/computacao_pessoal/2007/08/03/idgnotida. 2007-08-03.5195094170/

Zonbu Zonbox

A empresa Zonbu obteve seu certificado
Gold no EPEAT com um PC de emissio
zero de poluentes, com base no seu baixo
cOoNsuIMG de enerpla € na doacio de
fundos para fundos ambientzis. Este
desktop vem com Linux e custa USS 99
mais uma assinatura mensal gue comeca
com USE 13 dependendo, do
armazenamento (25 GB a 100 GB)
NEecessario.

m ﬁ Escola de Engenharia
I;-*- de Sao Carlos
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i Engenharia de
Producao
OS 10 Produtos mais verdes, segundo a classificacdo da PC WORLD americana.

http:/spaword.uol.com.br/revista/
http://idgnow.uol.com.br/computacao_pessoal/2007/08/03/idgnotida. 2007-08-03.5195094170/

WD Caviar GP

A Western Digital projeton seu drive de 1
TB para empregar 4% menos energla do
que outros drives de desktop de 3.5
polepadas, a0 usar trés novas tecnologias:
o Intelh Power otimiza a velocidade de
rotagdo, transferéncia de dados e tamanho
de cache: ele aginda reduz o consumo de
energia quando o drive nllo estd lendo ou
gravando dados: e otimiza a velocidade
de busca.

TSP K



i\g Engenharia de Exemp lOS

Producio

OS 10 Produtos mais verdes, segundo a classificacdo da PC WORLD americana.

http:/peworld.uol.com.br/revista/
hitp://idgnow.uol.com.br/compulacao_pessoal/2007/08/03/idgnotida. 2007-08-03.5195094170/

Asus EcoBook Concept

O EcoBook & somente um conceito, por
engquanto — ndo serd lancado até o proximo
ano - mas mal podemos esperar para veé-lo
gim agio. A Asus declara que conseguiu
com sucesso fabricar um case de laptop
com bambu, que substit os plésticos e
produtos quimicos de dificil reciclagem.

m ﬁ Escola de Engenharia
I;-*- de Sao Carlos
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Exemplos
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Impressao verde

Cuando vocd imprime uma pdgina da web,
fica incomodado vendo codigos em HTML
ou qualquer cutra coisa incompreensivel?
Bem, acabe com isso e economize papel
com o programa GreenPrint, Quando for
umprimir, ele avisa sobre as paginas em
brance, paginas somente com borda,
folhascom apenas uma linha de texto e
outras situagdes de desperdicio de papel.

OS 10 Produtos mais verdes, segundo a classificacdo da PC WORLD americana.

http://poworld.uol.com.br/revista/
http://idgnow.ueol.com.br/computacao_pessoal/2007/08/03/idgnotida. 2007-08-03.5195094170/

[I("P. } Escola de Engenharia
¢ de Sao Carlos
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H

OS 10 Produtos mais verdes, segundo a classificagdo da PC WORLD americana.
hifp:poworld, uol com.brirevistal
httpeAdgrow. uel oom.bricomputacae_pessoal/ 2007/ 0803 Tdgnotida 2007-08-03. 51250941701
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universal Solio
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a Alcool Combustiy




ig 2‘333225‘17 US t | f | C a t vas Aspectos Positivos:

Alto potencial do setor sucroalcooleiro-
energetico

Alcool: combustivel de fonte renovavel:
alternativo e menos poluente que os fésseis
durante a combustao e estratégico para o
Brasil e Estado de Sao Paulo

Aspectos Negativos:

sImpactos Ambientais Negativos: agrotoxicos,
gqueimada, erosao, perda de biodiversidade,
problemas de saude, etc.

*Perdas energéticas

e Melhorar eficiéncia ambiental, produtiva e energetlca
US89 e



3 5:::::1clo de Vida doAlcool Combustivel

PROCESSAMENTO
E EXTRAGAO DA
MATERIA PRIMA

BUICAO
PRODUGCAO

ECICLAGEM

] -
[ I ( .'P Escola de Engenharia
4 de S3o Carlos
)



fif‘ Engenharia d-

¢+ Produca

Cadeia do diesel,
equipamentos e
veiculos

Cadeia do diesel,
equipamentos e
veiculos

Cadeia do diesel,
equipamentos e
veiculos

—

Atividade 1:
Preparo do Solo

Carbonato

Cadeia do

de Calcio

Atividade 2: Plantio da

Cana-de-acucar

Cadeia do diesel,
equipamentos e
veiculos

=

Atividade 3: Tratos

Culturais

{3

Cadeia do
Carbonato de
Calcio

Atividade 4: Colheita de

cana-de-acucar

=

Quadro 01: Limite do volume de controle para a avaliagéo do ciclo de vida do alcool combustivel

ISP B}
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<3 Engenharia de . . 5
B o Atmdadg 5: Producao
Industrial do Alcool

(—

Atividade 6: Geracao de
Vapor e Energia Elétrica

(=

Atividade 7: Fertirrigacao

(=

Atividade 8:
Armazenamento e
transporte do alcool

(=

Atividade 9: Utilizacao do
alcool combustivel

Quadro 01: Limite do volume de controle para a avaliacdo do ciclo de vida do alcool combustivel

ISP B}



Resultados ACV do dlcool
combustivel:

Consumo de Recursos Renovaveis: Producao Industrial é
grande consumidora de agua

« Consumo de Recursos Nao Renovaveis: Atividades agricolas
* Energia Elétrica: ha excedente
- Efeito Estufa: colheita queimada é a grande contribuidora

 Formacao de Ozo6nio a Baixa atmosfera: colheita queimada é a
grande contribuidora

 Acidificacao: colheita queimada e o uso de alcool
» Eutrofizacao: tratos culturais pela aplicacao de fertilizantes

» Ecotoxicidade: aplicacao de herbicidas no preparo e nos
tratos culturais

» Toxicidade humana: colheita de cana queimada

mCae) A
‘)\\J_j' I



— Conclusées
0 E&GCV: Interacdo das posturas preventivas
da localizacao e tipologia na gestao ambiental

0 Ecoinovacao com tecnologias mais limpas em
produtos (bens e servicos) e processos

o Ganho ambiental, econdmico e social:
SUSTENTABILIDADE

0 Economia de Ciclo de Vida: possibilidade para
a sustentabilidade

m Escola de Engenharia
de Sao Carlos



3§ g Ersenaria e Conclusoes

Nova Ordem: Cycle Economy

Information

Management Logistics

Pool Management
roduct data
preparation

Facility Management

Service- \

engineering

v

‘)( Disposal

Product . PR ' ' Re- .
Development Production Distribution Use distribution Reprocessing
Cleaning,

/(/Reassembly(— Inspection, [€Disassembly

YV

Adaptation

Remanu-
facturing Cleaning
Maintenance methods
Repair Product data Separation
preparation tools Fonte: TUBerlin




