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Andlise do Ciclo de Vida de Produtos

vérios aspectos ligados 3 questio ambiental, incluindo estimativas de
emissdes solidas, gasosas ou liquidas.

Grande parte dos trabalhos desenvolvidos nessa época abordavam
os materiais para embalagens 2 luz das discussoes sobre a politica de
reciclagem das empresas principalmente com relacdo as entdo recentes
embalagens “one way” versus embalagens retorndveis.

Em 1965 a Coca-Cola custeou um estudo realizado pelo MRI
(Midwest Research Institute) cujo objetivo era a comparagio de diferen-
tes tipos de embalagens para refrigerantes e a determinagio de qual delas
apresentava indices mais adequados de emissao para o meio ambiente €
melhor desempenho com relagdo a preservagao de recursos naturais.

O processo de quantificagdo da utilizagao dos recursos naturais €
dos ndices de emissio utilizado pela Coca-Cola nesse estudo tornou-se
conhecido como REPA (Resource and Environmental Profile Analysis).

Esse modelo foi aprimorado em 1974 pelo MRI, durante a realiza-
¢do de um estudo para a EPA (Environmental Protection Agency), ¢ €
muitas vezes referenciado como um marco para O surgimento do que
hoje conceituamos como Analise do Ciclo de Vida — ACV (Life Cycle
Assessment). Posteriormente, na Europa, foi desenvolvido um procedi-
mento similar chamado Ecobalance.

De 1975 até o inicio da década de 80, o interesse em omﬂcmo%mov._.n,
consumo de energia decresceu. :

2 Comunidade Econdmica Européia criou
s na irea de alimentos (Liquid
s empresas a monitorar 0 con-
geragao de residuos s6lidos na

Em 1985, no entanto,
uma diretiva especifica para embalagen
Food Container Directive), obrigando a
sumo de matérias-primas € energia € 2
fabricagio de seus produtos.

Um grande ntimero de consultores americanos € europeus € institu-
tos de pesquisa voltou, entdo, a estudar a metodologia REPA mmwnmmm&o
novos critérios que incorporavam conceitos ligados ao mﬁ.nb.ﬁmaw:no
de residuos e permitiam uma melhor analise dos impactos ambientals.

metodologia REPA, o Ministério de
m estudo sobre materiais
or introduzir um

Nessa época, inspirado na
Meio Ambiente da Suica (BUS) contratou um €
para embalagens que despertou a atengéo mundial p
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sistema de ponderag¢io, conhecido como critério de volume critico, que
utilizava padrdes de referéncia para z satide humana para agregar m_mmom
sobre impacto ambiental. Tanto esse procedimento quanto o banco de
dados resultante vieram a ser posteriormente utilizados por outros estu-
dos. Em 1991 os dados foram atualizados e desenvolvida nova versao
para o primeiro software (Okobase I e II).

Paralelamente aos estudos de cardter quantitativo, alguns outros
estudos de cardter qualitativo ocorreram, destacando-se o PLA -
Produkt-Linien-Analyse (Projektgruppe Okologische Wirtschaft, 1985),
com um enfoque mais ambicioso, incluindo pardmetros sociais € econd-
micos no modelo.

Desempenharam, também, importante papel para o desenvolvimen-
to da metodologia empregada na Anilise do Ciclo de Vida — ACV,
desde meados da década de 70, Franklin Associates e Batelle, nos
Estados Unidos, lan Boustead, na Inglaterra, ¢ Sundstrom, na Suécia,
que hoje possuem um dos mais abrangentes bancos de dados sobre o

assunto.

Mais recentemente o Centre of Environmental Studies na Univer-
sidade de Leiden, a empresa francesa Ecobilan e o grupo de estudo
sobre ACV do Conselho de Ministros Nérdicos tém contribuido bas-
tante para o desenvolvimento dessa metodologia.

(i

1.1 — A GUERRA DAS ACV’s

cupagio com oS Lmpactos ambientais gerados pela pro-
sociedade tem sido indutora do desenvolvi-
mento de novas ferramentas ¢ métodos que visam 2 auxiliar na com-
preensio, controle efou redugo desses impactos. A analise do ciclo de
vida, uma dessas ferramentas, considera o impacto ambiental a0 longo
de todo o ciclo de vida do produto: da extragao das matérias-primas
utilizadas 3 produgo, ao uso ¢ 3 disposigio final do produto. Algumas
vezes, para proceder-se a €ssa andlise, lida-se com 4rvores de processo
muito complicadas, levando o profissional que esta desenvolvendo ©

estudo a ser tentado a omitir algumas partes que Ihe parecem irrelevan-
tes. Essa aparentemente inofensiva omissao, no entanto, pode, na H.Mm_o-
ria das vezes, levar a €rros muito sérios no resultado final do trabalho.

A crescente preo
visio de bens ¢ servigos a
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Aundlise do Ciclo de Vida de Produtos

No passado, a proliferagio de estudos sobre o ciclo de vida dos
produtos sem uma metodologia padronizada levou a certos exageros
que quase chegaram a comprometer a imagem dessa ferramenta de ava-
liagio. Essa época € referenciada por alguns autores como a fase de
guerra das ACV’s,

Vidrias empresas e instituigoes, na ansia de utilizar-se dessa ferra-
menta como estratégia de marketing, realizaram, intencionalmente ou
nao, estudos tendenciosos com base na metodologia de ACV, levando a
publico somente aqueles resultados que Jhe interessavam,

Na década de 80 ¢ principio de 90 muitas das anélises de ciclo de
vida realizadas concentraram-se em materiais para embalagens, com
especial ateng¢ao para as embalagens de leite. A principal razio era a
diferenca de opinides sobre se as garrafas de vidro ou pléstico (recicld-
veis) eram ambientalmente mais amigdveis do que as embalagens tipo
tetra-pak.

Uma observagio geral sobre esses estudos € a fregiiente discrepin-
cia de resultados.

Um exemplo ja considerado cldssico pelos especialistas em ACV € o
estudo Flvall.

Uma comparacio detalhada entre dois estudos de ACV sobre emba-
lagens de papelio foi publicada em 1992 pela Ekvall, contratada pelo
Swedish Paper and Packaging Group para descobrir as razoes por tras
dos resultados conflitantes entre o estudo suf¢o “Okobilanz von
Packstoffen” (Habersatter, 1990) ¢ o estudo sueco “Packaging and the
Environment” feito por Chalmers Industriteknik (Tillmann et al.,
1991).

Os dois estudos aparentemente sobre o mesmo tipo de embalagem
e utilizando-se dos mesmos dados apresentavam consideraveis diferen-
cas nos resultados.

As principais diferengas:

¢ 30% nas necessidades de energia térmica.

¢ 60% nas necessidades de energia elétrica.
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*  30% nas emissies de uma forma geral, sendo que algumas che-
garam a variar 100%,

*®  80% nos residuos sdlidos,

As principais razoes dessas discrepancias foram identificadas nas
formas distintas como foram tratadas as seguintes informagdes nos
modelos:

a) Diferentes consumos especificos de algumas matérias-primas €
de fibras recicladas — o tratamento correto dessas informagoes
levou a corregoes de 5 a 10% no consumo de energia e nas

emissoes.

b) Diferentes participaghes entre a quantidade de residuos destina-
dos 4 incineracao e disposicao, diferentes alocagbes da energia
recuperada da incineragao ¢ a secagem das polpas compradas ~
o tratamento correto dessas informagoes levou a corregoes para
a energia de 20 a 30% ¢ para as emissbes e geragao de residuos

de 30 2 100%.

¢) Os estudos consideraram de formas diferentes as fontes de ener-
gia. O estudo sueco considerou a produgdo externa de encrgia
elétrica baseada em hidroelétricas € usinas nucleares, mas consi-
derava o dado de energia elétrica apenas de um pafs. C.?,an
suico considerava a energia hidroclétrica como uma média n,n ’
uma “mistura continental”, também no:m_n_ng,\.m.u cnergia
nuclear ¢ ainda uma mistura de combustiveis fésseis. >5_uo.w._ 0s
estudos consideravam a geragao interna de encrgia, mas utiliza-
vam dados diferentes. O estudo sueco considerava, ainda, as
“emissoes evitadas” pela incineragao dos nnwmmwcom ,% papel nQB
substituigao aos combustiveis fosseis, o que nao foi computado
no estudo suico. Estes fatos originaram alteragGes que variaram
de 10 a 50% para a energia ¢ de 20 a 100% para as emissocs.

Os estudos apresentavam outras diferencas devido aos dados de

entrada das unidades de processo.

i anci i ntram

Esse caso ilustra a importancia da n:m._am% ao.m %Mom gcwowczgao

no modelo e o reflexo da matriz energética no:mamam a no uiado
final do estudo. Mostra também a fragilidade do método com 1
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cia a possiveis manipulagdes e torna mais compreensivel a razao pela
qual as Normas 1SO 14040 ¢ 14041 preocupam-se tanto com a questac
da transparéncia e dos aspectos éticos do métedo.

Um outro exemplo caracterfstico dessa época aconteceu em 1984
quando as autoridades ambientais suicas publicaram um estudo sobre
diferentes materiais para embalagens feito por um de seus institutos
tecnolégicos (Eidgendssische Materialpriifungs — und Versuchsanstalt
fir Industrie, Bahnwesen und Gewerbe, EMPA).

A avaliagio concluiu que a embalagem de vidro era ambientalmente
mais amigavel do que os outros tipas de embalagens.

Em uma analise mais detalhada do estudo, no entanto, observou-se
que a avaliagio de 1984 foi baseada em dados sufgos e americanos do
inicio da década de 70, com exce¢ao dos dados sobre a produgdo de gar-
rafas de vidro que datavam de 1983. Como em dez anos 0s processos
tecnolégicos evolufram ambientalmente, uma andlise posterior mostrou
que caso tivessem sido utilizados dados de 1983, as emissSes teriam sido

até 70 vezes meNOIEs comparadas aos dados do inicio da década de 70.

Esse caso mostra a importancia da idade dos dados considerados
nos estudos e seu efeito potencial de distorgao dos resultados.

Varios outros estudos sobre embalagens de leite foram realizados
nesse perfodo, cabendo destacar:

_  Estudo desenvolvido por Gustav Sundstrom, na .Suécia, €m .
1985, com o apoio da Tetra Pak, que concluiu que as embala-
gens baseadas em derivados de papeldo sao as mais adequadas
para o leite.

_  Bstudos desenvolvidos pelo “Centre for Environmental Studies”
da Leiden University (Holanda, 1991), vmﬁoﬂ:mmom pela Gene-
ral Electric, um dos maiores produtores de policarbonados,
comparando embalagens de vidro, papel € ﬁo:nm_,_uosmmom.
Embora o método tenha sido chamado de ACV, algumas das
etapas de produgio das matérias-primas njo foram incluidas. O
estudo concluiu que a embalagem retorndvel baseada em poli-
carbonados ¢ 2 melhor em termos ambientais.

.H.,oaom esses estudos, na realidade, sofreram, no minimo, uma das
seguintes restrigoes: auséncia de dados importantes, séries qué abran-
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gem ﬁn‘loaom m:mnﬂn:nnm (idade dos dados) e etapas importantes da
ACV nio no:m_n_mwummm. Todos eles, no entanto, apesar disso, foram
Jevados ao conhecimento piblico e causaram impactos no mercado dos
produtos concorrentes. A auséncia de critérios rigidos que disciplinas-
sem a forma como estudos desse tipo devessem ser conduzidos e leva-
dos ao conhecimento pablico propiciou, nessa época, uma guerra de
marketing, onde cada produtor tentava mostrar o melhor de seu produ-
to e ocultar os problemas reais.

1.2 = A ACV E AS NORMAS ISO 14000

Por dois anos, entre 1991 e 1993, um grupo estratégico denomina-
do SAGE trabalhou dentro da 15O procurando identificar os elementos
principais para a possivel elaboragao de normas internacionais sobre
meio ambiente.

A l6gica do grupo era que 0 gerenciamento orientado para a preser-
vacio ambiental estava cada vez mais comum em grandes corporagoces ¢
que vérios paises como a Inglaterra e o Canada ja dispunham de nor-
mas nacionais sobre o assunto. Além disso dois instrumentos voluntd-
rios j4 estavam sendo elaborados, na época, na Uniao Européia: um
sobre Rotulagem Ambiental (Ecolabel, 1992) e outro sobre Auditoria
Ambiental (EMAS, 1993).

e

As iniciativas isoladas de alguns paises ¢, principalmente, 0s instru-
mentos voluntarios cogitados pela Unido FEuropéia geraram, €m outros
paises, um certo desconforto com a possibilidade de que as certificagoes
e os rétulos ambientais concedidos com base ¢m NOIMAas Nacionais vies:
sem a constituir-se em barreiras técnicas ao livre comércio. Tornava-se,
portanto, urgente ¢ necessiria a harmonizagao internacional daquelas

praticas.

Os temas principais identificados em 1993, pelo SAGE, referiram-
se a duas légicas distintas: a organizagao das companhias por um lado e
os produtos das empresas por outro, conforme mostrado na Figura 1.1.

O primeiro grupo de técnicas (organizagao) representov uma 168"

posta da ISO aos anseios internacionais de harmonizagao das %....3.5?
nacionais e regionais sobre sistemas de gerenciamento ambiental.

— 7 —
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\ y :

Ficura 1.1

O segundo grupo de técnicas (produtos ¢ servicos) correspondeu a
necessidade de se constituir uma base comum ¢ racional para os varios
esquemas nacionais e regionais voltados A certificagio ecolégica de pro-

dutos.

No caso ‘especifico das normas sobre Anslise do Ciclo de Vida de

Produtos, a proliferagio de estudos realizados com base em metodolo-
gias as mais diversas, as grandes discrepdncias observadas entre os
resultados alcangados e os inconvenientes gerados justificavam a neces-
sidade urgente de uma padronizagdo dos termos ¢ critérios utilizados.

matizada se preocupou com

a SETAC — Society of

A primeira entidade que de forma siste
a padronizagao dos termos e critérios da ACV foi
Environmental Toxicology and Chemistry.

Baseada inicialmente nos semindrios e publicagoes da SETAC e de
algumas outras entidades, a ISO iniciou, entdo, 0 processo de elabora-
¢io das normas sobre ACY, dividindo o trabalho entre cinco grupos,

como mostrado na Figura 1.2.

ra a condugio de ACV’s

As normas ISO definem requisitos gerais pa .
resultados ao puabli-

e estabelecem critérios éticos para a divulgagio dos

. iy

.
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CONSTITUICAO DO SUBCOMITE 5

_ WG1- 1SO 14040 - Principios Gerais e Procedimentos

hv WG2- 1SO 14041 - Inventirio - Geral
WG3- - Inventdrio - Especifico

_HV _ WG4- 150 14042 - Avaliagdo de Impacto _

Subcomilé 5 - Andlise do Ciclo de Vida

HV — WGSK-ISO 14043 - Inlespretagao _

Ficura 1.2

co. O propésito dessas normas é fornecer as empresas ferramentas para
a tomada de decisio bem como a avaliagao de alternativas sobre méto-
dos de manufatura. Elas podem, também, ser usadas para dar apoio as
declaracdes de rétulos ambientais ou para selecionar indicadores
ambientais. Desde que o desenvolvimento dessas normas € afetado pelo
estagio de desenvolvimento do conhecimento cientifico, somente um
documento esti disponivel até o momento: a Norma de Principios
Gerais e Procedimentos — ISO 14040, publicada em setembro de 1997,
A Norma sobre Inventirio — ISO 14041 estd em estigio de votagdo ¢
devera ser publicada no 1¢ semestre de 1998. As demais normas ainda

estio em estudo nos grupos de trabatho.

1.3 — CONCEITOS GERAIS

Todo produto, nio importa de que material seja feito, madeira,

vidro, pldstico, metal ou qualquer outro elemento, provoca um Impacto
no meio ambiente, seja em fungao de seu processo produtivo, das mateé-
rias-primas que consome, ou devido ao seu uso ou dispasiqao final.

A Figura 1.3 procura mostrar a interface existente entre a indastria

e 0 meio ambiente.
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FiGura 1.3

1.3.1 - O QUE E ANALISE DO CICLO DE VIDA

A anilise do ciclo de vida é uma técnica para avaliagio dos aspectos
ambientais e dos impactos potenciais associados a um produto, com-
preendendo etapas que vio desde a retirada da natureza das matérias-
primas elementares que entram no sistema vnomcswo;ﬁ_u,n_.mov 4 disposi-
¢io do produto final (timulo) como mostrado na Figura 1.4. -

.

Como exemplo, imagine um proprietario de uma rede de shopping
centers que decida avaliar que contribuigbes sua empresa pode dar para
a preservagio do meio ambiente. Apss visitar vérios de seus shoppings,
ele percebe que o consumo total de toalhas de papel em Sn_om‘Om
banheiros gera um volume consideravel de residuos € m_nn&a» entio,
reduzir esse impacto ambiental. A solugio lhe parece 6bvia: retornar ao
método convencional e substituir as toalhas de papel por toalhas de

pano.

no entanto, um pouco mais O assunto, ele percebe que
lizando uma

perdicio de
através das

Analisando, :
a0 tomar tal decisio estard, na realidade, simplesmente rea

transferéncia de problema. Reduzird, sem davida, o des
papel nos banheiros, mas fard a0 mesmo tempo crescer,

|—|la|
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l CICLO DE VIDA DE UM FRODUTO |
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FIGURA 1.4

repetidas lavagens das toalhas de pano, um outro tipo de contamina-
¢do: aumentard o consumo de detergentes, dgua e energia, aumentara a
poluicdo das 4guas e outros tipos de poluigdo. Em outras palavras, ele
estard transferindo a contaminagio de um processo para outro.

Comega a compreender nesse momento que analisar o impacto eco-
l6gico de uma decisdo desse tipo pode nio ser uma tarefa simples.
Requer toda uma avaliagio completa do ciclo de vida dos produtos
envolvidos que pode ir da analise das matérias-primas consumidas, 20s
sistemas de producio e transporte e i prépria utilizagao do produto
estudado.

Observa que, no primeiro caso, sua atengo volrou-se apenas EM
. a
um aspecto parcial do problema, o uso das toalhas de _le,. ¢ w:moz
' 4 : 1 ar
buscar outra alternativa foi obrigado a estender sua analisc p

dos limites de seu negdcio (sistema).

se sua decisdo, apesar de

Como avaliar de forma mais consistente S S mente interessan-
envolver uma transferéncia de contaminagao, ¢ & ob:

te sob o ponto de vista ecoldgico?
zcnica, de carater

e " ¥ ¢ mn:-m:._ﬁag rec ) _y
A Anlise do Ciclo de Vid? ¢ - propoc-s¢ contribuir para a
€s, -

gerencial, que, entre outras aplicagd
solugao desse tipo de questao:
— 11 —
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1.3.2 - O USO DA ACV NA INDUSTRIA

Durante a década de 80, deu-se inicio, principalmente na Europa, a
uma grande discussio entre os ambientalistas sobre a necessidade m_o
estabelecimento de novas politicas que analisassem a questdo ambiental
sob o enfoque holfstico e nio mais centrado somente no sistema produ-
tivo industrial. A tese, defendida por alguns especialistas, era que o
principal canal através do qual a industria mais polufa o meio ambiente
era na entrega dos produtos aos consumidores, na sua utilizacio e des-
carte. Defendiam a idéia de que apesar da producio industrial e de
energia continuar a ser uma importante fonte de poluicdo, uma cres-
cente proporgio dos danos ambientais podia ser atribuida ao ato de
consumo. 4

Pafses como a Holanda, Alemanha e Suécia propuseram um esque-
ma politico com o objetivo de reduzir o uso amplo e nio sustentivel
dos recursos naturais ¢ também reduzir os indices de polui¢io.

Acordos voluntédrios foram negociados entre o governo e a indds-
tria, deixando aos produtores a responsabilidade pelo gerenciamento
do ciclo de vida dos produtos sob a argumentagdo de que eles haviam
contribuido para a sua produgio e que eram os tinicos que dispunham
de competéncia tecnoldgica para tal. Os legisladores, ambientalistas e,
em Varios casos, o préprio mercado, procuraram orientar suas agoes no
sentido de estabelecer padrées ambientais produto-orientados e ndo

RS

mais processo-orientados. . 5

Ao mesmo tempo, os paises da Unido Européia iniciaram um movi-
mento voluntirio visando a estimular as indistrias a fornecerem mais

informacées sobre seus produtos para o mercado.

Os esquemas montados, chamados na Europa de Selos <onm~Wm e no
Brasil de Rétulos Ambientais, freqiientemente baseados em analises do
ciclo de vida de produtos do tipo bergo ao tamulo, F.ﬁ:m:s as empresas
a iniciar esforcos no sentido de um melhor entendimento e gerencia-

mento do ciclo de vida de seus produtos.

De uma forma geral, no inicio as empresas industriais 8855&5%@1
ressadas em um enfoque defensivo, protegendo seus nnomcﬁma de decla-
racoes ambientais feitas por competidores e organizagbes nao-governa-

mentais.

— HNI\
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Algumas e i
el g Inpresas, no entanto, independentemente da necessidade
rnecer u 3 3 i i i

e ma m.wm.,unmﬁm s novas pressdes ambientais produto-relacio-
nadas, ja haviam iniciado a procura de novas ferramentas técnicas que
nom.m_m_nwmmmn.a as questdes ambientais como varidveis importantes nas
decisbes de investimento e desenvolvimento interno de produtos com-
plexos. Essas empresas identificaram mais tarde que com a ACV pode-
riam quantificar e comparar de uma forma integrada a performance
ambiental relativa de seus produtos.

A Analise do Ciclo de Vida de Produtos ¢, na realidade, uma ferra-
menta técnica que pode ser utilizada em uma grande variedade de pro-
pésitos. As informages coletadas na ACV e os resultados de suas anali-
ses € interpretagdes podem ser tteis para tomadas de deciszo, na sele-
¢do de indicadores ambientais relevantes para avaliagio da performance
de projetos ou reprojetos de produtos ou processos e/ou planejamento
estratégico.

A ACV encoraja as inddstrias a sistematicamente considerar as ques-
tbes ambientais associadas aos sistemas de producio (insumos, maté-
rias-primas, manufatura, distribui¢io, uso, disposi¢do, reuso, recicla-
gem).

Ajuda a melhorar o entendimento dos aspectos ambientais ligados
aos processos produtivos de uma forma mais ampla, auxiliando na
identificacao de prioridades e afastando-se do enfoque tradicional end-
of-pipe para a protecido ambiental.

-
-
~ =

A ACV serve de subsidio as estratégias de marketing (tipo mnn_mnm-
cbes ambientais ou esquemas de rotulagens), além de ajudar a evitar
declaracées simplistas de concorrentes nio baseadas em uma analise

mais ampla do sistema de produgio.

A ACV ajuda ainda:

— A identificar oportunidades de melhoramentos dos aspectos
ambientais considerando as varias fases de um sistema de pro-
dugdo (ex.: produgio, uso, disposicao, etc.).

Na tomada de decisao, por exemplo, no estabelecimento de
urante o projeto de produtos e processos, po-

rioridades ou d : ssC
; lusio de que a questdo ambiental mais impor-

dendo levar a conc
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tante para uma determinada empresa pode estar relacionada ao
uso de seu produto, e nio is suas matérias-primas ou ao proces-
so produtivo.

- OA.VBO parte do processo para avaliar a sclegio de componentes
feitos de diferentes materiais.

- Zm avaliagdo da performance ambiental (ex.: indicadores asso-
ciados aos produtos).

1.321-0 Enfoque Gerencial da ACV

O enfoque gerencial da ACV constitui-se em um importante e
poderoso instrumento para a administragio dos aspectos ambientais de
sistemas de produtos.

O enfoque gerencial da Analise do Ciclo de Vida de Produtos cons-
titui-se em uma forte tentativa de integracio da Qualidade Tecnolégica
do Produto, da Qualidade Ambiental ¢ do Valor Agregado para o con-

sumidor e para a sociedade.

Esse fato representa uma mudanga estratégica importante nas
empresas, face aos resultados que podem ser obtidos quando se lida de
forma simultinea com esses trés vetores da qualidade no desenvolvi-

s
-~

mento integrado de um produto. s s

Para a introdugio e implementagao de um enfoque gerencial vm.mnm-
do na Analise do Ciclo de Vida em atividades estratégicas e de decisao
em uma empresa podem ser feitas as seguintes recomendagoes:

» Dentro de um enfoque holfstico as empresas devem procurar
integrar a performance ambiental dos produtos (e 4reas de
negécios) com os conceitos de qualidade e valor agregado para
o consumidor, de forma tal que tanto os fatores econdmicos
quanto os fatores ambientais sejam considerados sob a 6tica do

ciclo de vida.

A introducio de um enfoque holistico num desenvolvimento
estratégico podera influenciar as atividades e decisdes em mui-

Introdugdo

tos niveis e fungdes da empresa, bem como os relacionamentos
com outros elos da cadeia produtiva. A empresa deveria, por-
tanto, incorporar o enfoque da ACV aos conceitos da Quali-
dade Total, estabelecendo times integrados para a discussio e
execugdo de projetos sobre desenvolvimento estratégico e
desenvolvimento de produtos, com participagio inclusive de
representantes dos consumidores e fornecedores.

* Um fator critico de sucesso para a implementagio do enfoque
gerencial com base na Anilise do Ciclo de Vida nas diferentes
atividades em uma empresa é o compromisso da alta geréncia
em todo o processo, desde o projeto-piloto até o estabelecimen-
to de um programa ambiental estratégico de longo prazo e a
integracdo do enfoque de ciclo de vida em todas as fungoes
relevantes da empresa.

» A experiéncia das empresas pioneiras na integragao do enfoque

do ciclo de vida s suas atividades estratégicas sugere que aque-
H las que estiverem decididas a iniciar suas préprias atividades
/ nesse campo deveriam: _

— iniciar poucos projetos-pilotos de pequena escala baseados
na ACV de um determinado produto, coordenados por lide-
res de projetos bem motivados e disponiveis;

R -

— elaborar programas de médio ¢ longo prazos visando 2
organiza¢io de um banco de dados, formagio n_nAE:.mEmb
interno de experts, realizagio de programas educacionais,
elaboracdo de manuais internos de procedimentos e ao uso
sistemético da ACV para estabelecer uma base de conheci-

mento técnico; ¢

integrar o enfoque do ciclo de vida em todas as mE.:mon
relevantes da companhia, em niveis estratégico, tatico €
operacional.

No desenvolvimento dessas atividades estratégicas de mais longo

prazo, deve existir um amplo consenso na companhia mo_unow mo_‘ﬂw HMM
atividades devem ser adaptadas & organizagao, cultura e histéria

negécio da empresa.

e ——
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A anilise do ciclo de vida pode desempenhar um papel critico
dentro das empresas ao fornecer um inventirio das entradas e saidas
de cada produto. Os resultados desse inventirio de ciclo de vida dos
produtos podem ser utilizados de vérias formas, como mostrado a se-
guir:

®  Para estabelecer uma ampla base de informagdes sobre as neces-
sidades totais de recursos, consumo de energia e emissdes.

4  Para identificar pontos dentro do ciclo de vida como um todo,
ou dentro de um determinado processo, onde seja possivel con-
siderdveis redugdes nas necessidades de recursos e emissoes.

¢ Para comparar as entradas e saidas do sistema associadas com
produtos alternativos, processos ou atividades.

® Para auxiliar no desenvolvimento de novos produtos, processos
ou atividades visando a uma redugio das necessidades de recur-

sos e/ou emissoes.

Em resumo, 2 Anilise de Ciclo de Vida de Produtos pode ser utili-
zada para obter-se um melhor entendimento de todo o sistema utiliza-
do para produzir-se aquele produto e, conseqientemente, aprimoré-lo.

Um passo importante para esse aprimoramento € a nonmnmm:ﬁimmmov
dentro da empresa, de que cada individuo ou elo m_m nm.&ﬁm Eo.n_w,awm
pode colaborar em seu préprio estdgio do ciclo de Smw...,ﬂmam E.m:,ﬁcd
ou elo da cadeia pode afetar elementos de outros est2glos, no:z.,_vE:ao
para a melhoria global. Algumas das decisdes noBmmm_m 2 cada instante
podem estar relacionadas a atividades dentro da prépria .noam.wnm_mw
outras, como a escolha de fornecedores com 1mpactos mﬂv_n.mﬂ_m mini-
mos ou a conscientizagio dos consumidores, podem ser mais externas

em Ssua natureza.

ciclo de

s confiiveis e o gerenciamento do
les agoes

ntes, até mesmo as mals stmp
elhorias na eficiéncia no uso dos recur-
O quadro a seguir fornece um exemplo

Enquanto informagoe
vidz sio ferramentas importa
podem resultar em genuinas m
sos e na prevengio a poluigao.
de como se poderia desenvolver esse programa:

Inmtroducdo

Um projeusta deveria considerar em seu projero
nﬁmm as implicagdes ambientais dos diversos esta-
gios do ciclo de vida. Uma analise do ciclo de vida
noam:m ser usada para dar apeio a decisdes que
&mma.nnmwmno a composigao de um componente
especifico do projeto.

Um gerente de ucilidades poderia usar uma analise
de ciclo de vida para avaliar o perfil ambiental de
suas operagdes nao-geradoras-de-energia, incluin-
do consumo de materiais e manutengdo.

Produgio de materiais

=3

Um engenheiro ambiental poderia usar um inven-
tério de ciclo de vida para orientar suas agdes futu-
ras e obter uma avaliagio de performance em rela-
gao, por exemplo, a indicadores internacionais.

Compra de materiais

Um comprador de matérias-primas poderia utilizar
os resultados de andlises de ciclo de vida para deci-
dir quais matérias-primas COmprar que causem
menos impacto ambiental no produro final.

Manufatura
—_

L1

|

Um fabricante poderia fornecer, aos consumido-
res, perfis ambientais dos produtos finais baseados
nos dados de suas proprias atividades, seus maté=
riais e uso de energia, visando a influenciar os con-
sumidores de seus produtos.

Transporte

Um gerente de transportes poderia fornecer pertis
ambientais de opgdes de transporte para seus
clientes. O gerente poderia rambem auxiliar na

1 ) "~
rbalagens

recuperagio de produtos usados ou embal
ou.«m?.swoocnmnmm?,mwn,..

e

1.3.2.2 — A Visio para Fora da Empresa

Quando o enfoque € externo 3s empresas, uma
tenciais é o markeung.

—17 —
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B mm nwmmcm\:mo,nnmu através de seu poder de decisio e de suas vozes
m3 inadas organizam-se cada vez mais e suas agoes podem afetar sig-
nificativamente a competitividade dos produtos e das organizagdes

A sociedade, de uma f :
orma
brescio de mnE.mzn_ o mnnm_v exerce, atualmente, uma grande
y nda por informagdes sobre aspectos ambientais dos
produtos noanQ&._Nmmnmu impactos ambientais no processo produtivo
uso do produto e disposigao final. ’

. Hu.o_. essa razio, nos ultimos anos mais atengao tem sido dada as pro-
priedades ambientais dos produtos como um meio de diferencii-los e
aumentar a fatia de mercado das empresas. A metodologia da ACV des-
taca-se como uma ferramenta auxiliar no fornecimento de tais informa-

¢des ao consumidor.

Até o momento, a atengio do consumidor tem sido dirigida para
“propriedades” simples na forma de propagandas ambientais. Tipica-
mente essas propagandas chamam a atencio para aspectos de faceis
entendimentos como, por exemplo, “reciclavel”.

Com o aumento na complexidade das analises ambientais dos pro-

dutos, os consumidores passaram 2 necessitar da intermediagdo de
“experts” para ajudé-los no seu processo de decisio. Essa demanda pro-
moveu a criagao dos chamados rétulos ambientais, popularmente

conhecidos como selos verdes.

-

Os esquemas de rotulagem ambiental dividem-se em trés categorias:

De cariter voluntario. Indica que o produto é noaﬁnnmao
ambientalmente preferivel. Baseia-se em critérios multiplos
(o selo verde nio &€ concedido baseado em apenas um

ta consideragdes sobre 0

item) que podem levar em con oe: .
de vida do produto tomando por base Informagoes

ciclo d
sobre o setor como um todo.

Tipo I -

r6prio fabricante
roduto. Os casos
clével ou

Declaracdes feitas pelo p
ncios do P

Tipo IT - Aurodeciaragio.
- ces tipo embalagem Tect

Introdugdo

Tipo IIT ~ Woﬁ.:o com informagdes ambientais sobre o processo de
fabricacéo. E feito por terceira parte e inteiramente basea-
do em ACV (a inclusao desse tipo de rétulo nas normas da
série ISO 14000 ainda esta em discussio).

O primeiro e o segundo tipos de declaragio, incluindo o uso de ter-
mos tais como “biodegradavel” e “reciclavel”, podem ser extremamen-
te enganosos para o consumidor per ndo envolverem a necessidade de
“ACV”. Cuidados, portanto, devem ser tomados. Por exemplo, para dar
3 declaracao de que wutiliza menos embalagem ou a uma decla-
fica tipo menos desperdicios, pode ndo ser suficiente
deracdo somente a embalagem em discussao. Uma
de estar resultando em uma necessidade .
lugar durante o ciclo de vida do produto
balagem mais reforgada durante o
erial nao serd danificado

suporte
ragio mais especi
levar-se em consi
reducdo nessa embalagem po
de mais embalagem em outro
por requerer, por exemplo, uma em
embarque como forma de assegurar que o mat

durante o transporte.
na embalagem atual para embala-

sultar em um aumento na geragao
ou estigio de aquisicao de

Da mesma forma, uma mudanca
gens feitas de outro material pode re
de residuos no processo de manufatura

matérias-primas

1.3.3 - QUEM USA A ACV

as técnicas de ACV para tracat
Canad4, Finlindia, Franca,
uécia e Estados Unidos s2o

Varios paises vém s¢ utilizando d
suas politicas mo<mw:m5m3m:. Austria,
Alemanha, Jap2o, Holanda, Noruega, S

alguns desses paises.

Franca estabeleceram politicas muito fortes de res-
balagens. Recente-

re as em ;
“Life-Cycie

A Alemanhaea

vonmmgamaa dos produtores no que s¢ refere a 4
0 aprovou uma legislagao chamaca

Act” habilitando-0 2 estabelecer metas € Crono”
1 ” ~ r-3

lementar, entre outras coisas, programas de

ue nio embalagens.

mente, o governo alem

and Waste Management
gramas para a inddstria 1mp
ciclo de vida para outros produtos q

2 g
«N\F-Environment » basead

x fimce A
inventarios ¢

lo ambiental
rmagbes dos ImVEr

rtir das info

A Franga concede o rom
senvolvidos 2 P

[

e critérios de

ciclo de vida.

e e T
B
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PR Conselho Nérdico de Ministros, constituido por representantes

‘ h%MEmnnP. Noruega, Suécia e Finlandia, iniciou um projeto chama-
) ~Nordic para desenvolver um cédigo de praticas para a ACV.

A EPA - Agéncia de Protecio Ambiental dos Estados Unidos - reali-
za um mEEo programa de pesquisa com o objetivo de desenvolver
metodologias de avaliacio do ciclo de vida de produtos e encorajar o

uso de conceitos de ciclo de vida nos projetos de produtos e processos.

y >_mz8mm onmmE.Nmm@mm Supragovernamentais ou profissionais tam-
>mnm\ tém-se envolvido no uso e/ou desenvolvimento das técnicas de

A SETAC - Society of Environmental Toxicology and Chemistry - é
uma sociedade profissional de individuos e grupos para estudos de pro-
blemas .mEEo:Emm. Sua fundagdo para educacio ambiental tem sido um
dos maiores desenvolvedores da metodologia da ACV. Muitos dos con-
ceitos desenvolvidos na SETAC foram adotados pela ISO.

A UNEP - United Nations Environment Program — estabeleceu um
grupo de trabalho sobre desenvolvimento auto-sustentado de produtos
para promover o uso mais racional dos recursos na produgio. Esse
grupo examinara o ciclo de vida de produtos enfocando seus impactos
sobre as na¢oes em desenvolvimento.

A OECD - Organization for Economic Cooperation and Develop-
ment —, através de seu Grupo de Prevengio e Controle da Poluigio,
desenvolveu um programa de trabalho para os préximos anos sobre
gerenciamento do ciclo de vida e politica de produtos com o objetivo
de rever a pratica corrente e avaliar o uso dos métodos de ciclo de vida

como apoio as decisdes politicas pablicas.

Além dos governos e das organizagdes mencionadas virias empresas
e associacoes de classe tém-se utilizado das técnica de ACV para avaliar
seus processos produtivos. Destacam-se nesse campo as seguintes com-
panhias e corporacées: Eastman Kodak, Procter & Gamble, Eletrolux,

GE, Dow Chemical, The Body Shop, Hewlet Packard, Scott Paper, .

Volvo, Ford, GM, Chrysler, Mercedes-Benz, etc. Alguns setores indus-
triais tém desenvolvido estudos via associacdes de classe, como a
Associacio de Manufaturas de Plistico da Europa, o International Iron

and Steel Institute e outras.

publ

area.

Introdug¢do

Desenvolvem, também, estudos sobre a ACV virias instituighes aca-

démicas e centros de ciéncia entre as quais destacamos: IFEU -
Instituto de Pesquisas Sobre Energia e Meio Ambiente (Alemanha),
Fundacio de Pesquisa Ostfold (Noruega), Centro de Projetos RMIT
(Australia), Instituto de Tecnologia de Massachusetts — MIT (EUA),
Centro para o Gerenciamento de Recursos Ambientais (Franga) e ETH
— Instituto Suico de Tecnologia e Meio Ambiente.

No Brasil, a Analise do Ciclo de Vida de Produtos ainda no é uma

ferramenta muito difundida. Poucas empresas e instituigbes, como € o
caso da Mercedez-Benz do Brasil e do Instituto Técnico de Alimentagdo
— ITAL, utilizam essa ferramenta. Estima-se, no entanto, que a partir am.

icacio das Normas ISO sobre ACV crescam as iniciativas nessa

1.3.4 — FASES DA ACV

alise do Ciclo de Vida de Produtos

do escopo do trabalho, uma anali-
tacao dos resul-

A ISO 14040 estabelece que a An

deve incluir a defini¢io do objetivo e .
se do inventirio, uma avaliagdo de impacto ¢ a Interpre

tados, como mostrado na Figura 1.5.

FASES DA ACV — ) ,
OM._wMM<M | Analise do L
¢ P {“—"| Inventario |
TR e T
i eIdentificago des
i 4 da +Sefda +Classificagio entifica
Fropoip i i - satide ambiental principas
“Escopo (Limites) .Q.OMMH““MW - satide humana vﬁuﬂmauwm
.ca.a&nm oaldrias-primss -exaustdo dos w: EWM i
funcion s ¢ energia recursos naturais ¢ AR LS
.Uumu.:.n e - manufanra «Caracterizagio s
RﬁQEMMH * - transportes +Valoragdo =Concls
qu
Ficura 1.5
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1.3.4.1 - Defini¢do do Objetivo e do Escopo

Nessa fase, a razdo principal para a condugio do estudo, sua abran-
géncia e limites, a unidade funcional, a metodologia ¢ os procedimen-
tos considerados necessdrios para a garantia da qualidade do estudo e
que deverido ser adotados sao definidos.

A Norma ISO 14040 preconiza que na fase de definicio dos objeti-
vos seja esclarecida de forma clara e inequivoca a utilizagio que se pre-
tende dar aos resultados do estudo, a que tipo de audiéncia se destina e
o processo de revisio critica que se pretende adotar. Essas definicées,
que estabelecem a funcionalidade do sistema (ndo importa se produtos
ou servigos), devem ser dadas antes da formula¢io da metodologia a ser
utilizada e, como influencia o resultado final, representam uma etapa-

chave de qualquer projeto de ACV.

E importante ressaltar o cariter preliminar de tais definicées pois a
ACV ¢ uma ferramenta iterativa e faz parte de sua metodologia a revi-
sio, quando necesséria, do planejamento inicial.

De uma forma simplificada a norma ISO 14040 estabelece que o
contetdido minimo do escopo de um estudo de ACV deve referir-se as
suas trés dimensdes: onde iniciar ¢ parar o estudo do ciclo de vida (a
extensdo da ACV), quantos e quais subsistemas incluir (a largura da
ACV), e o nivel de detalhes do estudo (a profundidade da ACV).
Estabelece, ainda, que tais dimensdes devem ser definidas de forma
compativel e suficiente para atender o estabelecido nos objetivos do
estudo. A Figura 1.6 mostra, através de um grifico, essas dimensdes.

1.3.4.2 — Anilise do Inventirio do Ciclo de Vida

A anilise de inventério € a fase de coleta e quantificagao de todas as
varidveis (matéria-prima, energia, transporte, emissdes para o ar,
efluentes, residuos sélidos, etc.} envolvidas durante o ciclo de vida de
um produto (andlise horizontal), processo ou atividade (andlise verti-
cal). A condugio do inventdrio é um processo iterativo. A seqiiéncia de
eventos invariavelmente envolve a checagem de procedimentos de
forma a assegurar que os requisitos de qualidade estabelecidos na pri-
meira fase estejam sendo obedecidos.

Ot o S AL s

il 4l

|DIMENSOES DA ACV il

IDADE

ICIO EFiM DO ESTUDO . -

EXTENSAO

FiGcura 1.6

A Norma ISO 14040 estabelece os pardmetros gerais para a analise
de inventirio e a Norma ISO 14041 estabelece seus procedimentos de

‘forma mais detalhada,

A Norma ISO 14040 estabelece que um esquema geral para o
inventirio deve ser constituido:

-~
-
- g

- da apresentagdo do sistema de produto a ser estudado e dos
limites considerados em termos dos estigios de ciclo de vida,
unidades de processo e entradas e saidas do sistema;

— da base para a comparagio entre sistemas (em estudos compara-
tivos);

dos procedimentos de cilculo e da coleta de dados, incluindo-se
as regras para a alocagao de produtos e o tratamento dispensa-

do a energia;

dos elementos necessirios a uma correta interpretagio, por
parte do leitor, dos resultados da analise do inventario.
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1.3.4.3 — Avaliacdo de Impacto

Representa um processo qualitativo/quantitativo de c‘menfiimc‘nm ¢
avaliagio da magnitude e significincia dos impactos ambientmis h.\‘x‘m‘dn
nos resultados obtidos na andlise do inventirio. O nivel de .;ict";xlnc,
escolha dos impactos a serem avaliados e a metodologia utihzada

dependem do objetivo e do escopo do estudo.

O item 5.3 da Norma ISO 14040 fornece uma indicagio dos ele-
mentos que podem constar desta fase e que $i0 mostrados na Figura

1.7.

AVALIACAO DE IMPACTO

DADOS DO INVENTARIO | gz
-y

IRRRERRAREEERRRRERE
i 3AAASAAAMAAANIAAAS
e

N

A

g

& “r n e 1!“H S !
CLASSIFICACAO l [ CATEGORIAS DE IVPACTY ] e |
. : OBIETIVOS!

Ce——— e Nt —_—
‘ E

v o ivl :
"l < Escoro
L :

- v \ v
CARACTERIZACAO L—fl !__l U
ATRIBUICAO L l_l L] ;

DE PESOS (%)
— . | :};!lf

_INTERPRETACAQ [y =

(*) somenle em casos especiais

Ficura 1.7

- I

1.3.4.4 - Interpretacio

_Consiste na identificagio e andlise dos resultados obtidn's‘n;.xs fases
de inventério e/ou avaliagio de impacto de acordo com 0 ODIEINVO € ©
escopo previamente definidos para o estudo. Os resultados dessa t;x‘sc‘
podem tomar a forma de conclusges e recomendagdes 208 tomadores
de decisio.
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