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Resumo:

Em decorréncia da grande importancia da questdo ambiental e seus possiveis impactos
provenientes de processos e produtos had um crescente interesse em ferramentas de gestéo
ambiental. A Avaliacdo do Ciclo de Vida de um produto é uma forte ferramenta de analise de
impacto ambiental, pois inclui todas as etapas de um processo ou produto, analisando desde a
extracdo de matéria-prima até a disposi¢do final (do berco ao tumulo), podendo auxiliar as
organizagdes em tomadas de decisdes com relagdo ao meio ambiente. Esta metodologia
apresenta um potencial de aplicacdo na inddstria para a andlise do ciclo de vida do produto tendo
como foco os aspectos e impactos ambientais associados ao processo produtivo. Porém, a utilizagdo
desta metodologia na industria € recente, necessitando de melhorias. Este artigo apresenta um carater
exploratorio sobre a aplicacdo e utilizacdo da Analise do Ciclo de Vida.
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Life Cycle Assessment of Product as tool of Environmental
Management

Abstract

Due to the importance of environmental issues and their possible impacts from processes and
products is a growing interest in environmental management tools. The Life Cycle
Assessment of a product is a strong tool for environmental impact analysis, as it includes all
stages of a process or product, analyzing everything from the extraction of raw materials to
final disposal (cradle to grave) and may assist organizations in making decisions regarding the
environment. This methodology has a potential application in industry for the analysis of the
product life cycle focusing on the environmental aspects and impacts associated with the
production process. However, the use of this methodology in the industry is new, improved
upon. This article presents an exploratory on the implementation and use of Life Cycle
Assessment.
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1. Introducéo
A crescente preocupagdo da sociedade em relacdo a degradacdo do meio ambiente e reducédo
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de recursos naturais vém aumentando, e cada vez mais fazendo com que as empresas
busquem solugdes de melhorias para conseguirem um processo ambientalmente correto, seja
atraves da legislacdo ou conscientizagdo destas.

A década de 70 é marcada pelas primeiras tentativas de se estabelecer uma ferramenta de
auxilio aos processos de decisdo que suprissem as demandas ambientas do mercado.O REPA
(Resource and Environmental Profile Analysisl) implementado pela Coca-Cola para compara
embalagens de refrigerante e definir qual possuia menor impacto ambiental foi desenvolvido
para auxiliar neste tipo de andlise (IBICT, 2008).

Novas técnicas sdo estudadas para auxiliar as empresas a criarem uma produ¢do com menos
impactos ambientais e que sejam economicamente viaveis. Segundo Rodrigues (2008), com a
aplicacdo destes métodos, varias empresas alcancam vantagens econémicas ultrapassando as
exigéncias legais ou normas estabelecidas por 6rgdos de gestdo ambiental como exemplo a
NBR 1SO 14001.

Para Chehebe (1998), todo produto, independente do material que seja feito causa um impacto
no meio ambiente, seja este causado pelo processo produtivo, matéria prima, uso ou
disposicdo final.

Cada etapa do ciclo de vida do produto pode consumir energia e recursos naturais, liberar
gases, gerar efluentes e residuos solidos, podendo ocasionar danos ambientais.

A avaliacdo desses impactos requer uma analise de todas as atividades industriais, ou seja,
uma avaliacao além dos limites do processo.

Uma ferramenta que permite uma avaliacdo sistematica desse tipo de analise é a ACV,
Avaliacdo do Ciclo de Vida, sendo uma forte ferramenta de analise de impacto ambiental,
pois inclui todas as etapas do processo ou produto, analisando desde a extracdo da matéria
prima até a disposicao final, ou seja, “do berco ao timulo”.

Para a SETAC (The Society of Environmental Toxicology and Chemistry) a ACV é “um
processo com objetivo de avaliar a carga ambiental associada a um produto ou atividade
identificando e quantificando energia e materiais usados e rejeitos deixados no meio
ambiente” (SETAC, 1991).

Segundo Giannetti e Almeida (2006) o objetivo da ACV ¢ identificar as fontes de geracéo de
residuos e poluentes, esta analise deve conter a analise do processo, para que haja a
compreensdo da empresa das interacfes tanto espacial quanto temporal com o meio ambiente.

A aplicacdo da ACV visualiza a entrada de matérias-primas, 0 processamento ou preparo
destas, o processo e producdo, embalagem, logistica, gestdo de residuos e subprodutos
(BARRETO et al., 2007).

A solicitacdo de um estudo de ACV pode ser por varios motivos ou setores, como por
exemplo o departamento de vendas de uma empresa, para comparar produtos disponiveis no
mercado (com a mesma funcdo) e escolher o com menor carga ambiental. Pode ser
empregado para mostrar os principais impactos ambientais ao fabricante de um produto
compreendendo todo o estagio de seu ciclo de vida, possibilitando a minimizacéo da carga
ambiental total do produto, e ainda, pode ser usado por autoridades para um entendimento da
importancia referente as diferentes etapas do ciclo de vida de um produto (SANTOS, 2002).

2. Avaliacéo do Ciclo de Vida

A ACV ¢ considerada uma das ferramentas mais apropriadas para uma analise completa de
impacto ambiental, pois inclui todas as etapas do ciclo de vida do produto ou processo, desde:
a extracdo e processamento de matérias-primas, fabricacdo, embalagem, transporte,
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distribuigdo, uso, reciclagem e disposigéo final.

Esta avaliacdo surgiu da necessidade de uma metodologia para facilitar a analise de impactos
ambientais das empresas e/ou processos. Um dos objetivos dos estudos de ACV é estabelecer
uma sistematica confidvel a fim de possibilitar a decisdo entre atividades, a qual terd um
menor impacto ambiental.

A ACV estuda a interagdo entre um produto e 0 ambiente, utilizando a avaliagdo dos aspectos
ambientais e dos impactos potenciais associados ao ciclo de vida do produto (CHEHEBE,
2002).

O marco considerado inicial para o inicio de Avaliacdo do Ciclo de Vida foi um estudo
realizado para a EPA (Environmental Protection Agency), mais tarde chamado de Ecobalance
na Europa. (CHEHEBE, 2002). No Brasil, a regulamentacdo dos métodos da ACV ¢ feita por
meio da série de normas NBR 1SO 14000.

A Avaliagdo do Ciclo de Vida ¢ uma metodologia utilizada para avaliar os possiveis impactos
ambientais potenciais gerados por produtos, processos e atividades durante o seu ciclo de vida
completo (do ber¢o ao tumulo); quantificando fluxos de energia e materiais, emissdes
gasosas, efluentes e residuos, fornecendo uma visdo global do sistema e servindo como
ferramenta de auxilio a tomada de decisdes referente a questdo ambiental.

Segundo a Norma ISO 14040, a Analise do Ciclo de Vida do Produto deve incluir os
seguintes requisitos: definicdo do objetivo e escopo, analise do inventario, avaliacdo de
impacto e interpretagdo dos resultados.

2.1. Definigédo do Objetivo e do Escopo

Deve-se estabelecer a razdo principal do estudo realizado e sua abrangéncia. No escopo sdo
considerados a unidade funcional, a metodologia, limites de fronteiras e procedimentos
considerados.

A Norma I1SO 14040 estabelece que o contedtdo minimo do escopo deve fazer referéncia a
largura (subsistemas incluidos), profundidade (detalhes do estudo) e extensdo (onde iniciar e
parar 0 estudo). E nesta fase que determina-se o plano de trabalho e suas caracteristicas sdo
estabelecidas através das escolhas iniciais (GUINEE, 2001).

Segundo a ABNT (2001) o objetivo e escopo devem informar claramente a aplicacdo do
trabalho, as razfes para a condugdo do estudo e o publico-alvo que devem ser consistentes
com a aplicagdo referida. Nesta etapa defini-se a funcdo do sistema estudado, a unidade
funcional, as unidades de processo e as fronteiras do sistema. A ABNT (2001) define estes
itens de acordo com o seguinte:

- Sistema de produto: E o conjunto de unidades de processo, que conectadas material e
energeticamente realizam uma ou mais fungdes. Logo, a fungédo do sistema é a finalidade de
uso do produto.

- Unidade funcional: E o desempenho de um sistema de produto, quantificado, ou seja, uma
unidade de referéncia no estudo da avaliacéo do ciclo de vida.

- Unidades de processo: E a por¢do do um sistema de produto onde os dados s&o coletados
durante a realizagéo da avaliagdo do ciclo de vida.

- Fronteiras do sistema: Consiste na interface do sistema de produto e 0 meio ambiente e/ou
outros sistemas de produto.

2.2. Analise do Inventario
E a fase de coleta e quantificacio dos dados relacionados ao ciclo de vida do produto
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(matéria-prima, transporte, energia, emissdes gasosas, efluentes, residuos solidos, etc). O
estudo do inventario é um processo iterativo, devendo assegurar que 0S requisitos
estabelecidos no escopo estejam sendo obedecidos e também relacionar os dados coletados a
unidade funcional adotada.

A Norma ISO 14040 estabelece um esquema para a construcao do inventario:

- Apresentagdo do sistema a ser estudado, limites considerados, unidades de processo e
entrada e saidas do sistema;

- estudos comparativos;

- procedimentos de célculo e coleta de dados, estabelecendo regras para a alocacdo de
produtos e tratamento dispensado a energia;

- elementos necessarios para a interpretacdo correta dos resultados da anélise do inventario.
2.3. Avaliacéo de Impacto

E a andlise do inventario do ciclo de vida e visa determinar
qualitativamente/quantitativamente a intensidade com que os aspectos ambientais alteram o
meio ambiente. Segundo a Norma 1SO 14040 este passo constitui-se dos seguintes elementos:
selecdo e definicdo das categorias (preocupagOes ambientais e indicadores), classificagéo
(agrupamentos nas categorias: aquecimento global, destruicdo da camada de o0z0nio,
toxicidade humana, etc) e caracterizacdo (perfil de impactos ambientais).

A coleta dos dados pode ser realizada através de questionarios enviados as empresas
envolvidas no estudo. Para que haja a compreensdo destes questionrios e a as informacoes
sejam coerentes, devem-se tomar alguns cuidados (CHEHEBE, 1997):

- Os fluxogramas devem ser especificos e incluir todas as unidades de processo, inclusive as
inter-relagcdes existentes entre elas.

- Deve-se conseguir uma descricdo detalhada das unidades de processo e uma lista das
categorias de dados referentes a elas;

- Elaborar um glosséario definindo as unidades de medidas utilizadas;
- Descrever as técnicas usadas na coleta e/ou calculo dos dados; e

- Fornecer instrucGes aos responsaveis locais sobre a necessidade de documentar casos
especiais e irregularidades ou outros itens relacionados aos dados fornecidos.

Apos a realizacdo destes procedimentos observam-se 0s aspectos ambientais associados ao
ciclo de vida do produto de forma quantificada e apds o tratamento dos dados, a tabela obtida
pode ser avaliada a fim de se obter os impactos ambientais referentes ao ciclo de vida do
produto analisado (LUZ, 2010).

2.4. Interpretacdo dos Resultados

E a identificacio e andlise dos resultados obtidos nas fases anteriores de acordo com o
objetivo e escopo definidos no trabalho. Os resultados dessa fase podem auxiliar nas tomadas
de decisdes, conclusdes e recomendagdes.

Esta fase consiste em trés etapas (1SO 14040, 1997):

- Identificacdo das questdes ambientais mais significativas com base nos resultados;
- Avaliagdo;

- Sensibilidade e consisténcia; conclusdes, recomendagdes e relatérios ambientais.
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As conclusdes obtidas posteriormente a analise dos resultados possibilitam a identificacdo de
pontos criticos do ciclo de vida do produto que necessitam de melhorias, permitindo a
implementacéo de estratégias de producgéo, visando a preservacdo ambiental (VALT, 2004).

A ACV faz uma analise completa do sistema produtivo, considerando desde o projeto e
realizacdo do produto até a disposicao final dos materiais, sendo possivel uma otimizacéo da
utilizagdo dos recursos e a minimizagdo dos impactos ambientais.

As etapas demonstram a importancia de uma definicéo clara e objetiva do escopo e objetivos
do estudo, pois 0 mesmo pode tornar-se complexo inviabilizando o trabalho.

Uma das principais preocupagdes com relagdo a ACV sdo a quantidade e a confiabilidade dos
dados necessarios, pois 0s mesmos dependem dos limites das informagdes das organizagoes e
clientes, os quais disponibilizam esses dados.

A ACV e considerada uma ferramenta de apoio para tomada de decisdo com relacdo aos
aspectos ambientais por contribuir para solu¢des de relacdo ecoldgica através de uma
metodologia definida.

Um dos maiores problemas enfrentados, para os paises em desenvolvimento, com relagdo ao
estudo da ACV ¢ a falta de pessoal capacitado e um banco de dados disponiveis com as
informagdes das andlises da avaliacéo do ciclo de vida.

Grupos de estudos estdo sendo criados nas universidades, organizagdes ndo-governamentais e
empresas do setor publico e privado para a criagcdo, no Brasil, do Projeto Brasileiro de
Inventario do Ciclo de Vida (ICV) com o objetivo de desenvolver um banco de dados
nacional para auxilio na aplicagdo da ACV (MACHADO; CAVENAGHI, 2009).

Com a elaboracéo do estudo de ACV os pesquisadores conseguem:

- Desenvolver uma avaliacdo sistematica das consequéncias ambientais relacionadas ao
produto.

- Fazer uma analise dos balan¢os ambientais de um ou mais produtos/processos para a
aceitacdo da comunidade, estado, etc.

- Contabilizar as descargas ambientais para a 4gua, ar, e solo para cada fase do ciclo de vida.

- Identificar e instruir sobre as trocas de impactos ambientais entre fases do ciclo de vida do
produto e 0 meio ambiente.

- Avaliar os efeitos do consumo de materiais, tanto ecolégicos quanto humanos.
- Comparar impactos ecoldgicos e de salde entre produtos/processos.

- ldentificar impactos em areas ambientais de interesse especifico (USEPA, 2001 apud
FERREIRA, 2004).

3. Considerag0es Finais

Para a ABCV (Associacdo Brasileira de Ciclo de Vida) (2008), a ACV causa uma quebra de
paradigma, j& que abre abrange todas as preocupag¢fes ambientais antes restritas e todas as
ligagbes do processo produtivo na intencdo de buscar a sustentabilidade para a sociedade
globalizada.

A ACV auxilia na identificacdo de oportunidades de melhoria nos aspectos ambientais dos
produtos as varias fases do seu ciclo de vida, na tomada de decisdes na industria e
organizagdes, na selecdo de indicadores de desempenho ambiental e ainda pode colaborar
para o marketing como, por exemplo: declaragdo ambiental e rotulagem ecolégica (RIBEIRO,
2007).
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Minimizar o uso de produtos toxicos, reduzir o consumo de agua e energia, diminuir a
geracdo de residuos e encontrar solugBes para utilizd-los como subprodutos, avaliar a
utilizacdo de maquinas e equipamentos e ainda gerenciar outras atividades ambientais
referentes ao processo industrial sdo algumas decisdes que podem ser tomadas a partir no
estudo de ACV (ALMEIDA et. al., 2005).

Segundo Machado e Cavenaghi (2009) “A literatura recente sobre a ACV a define como um
instrumento de gestdo multifuncional que traz beneficios como: proporcionar uma analise
criteriosa de toda a cadeia; identificar os pontos fracos do processo produtivo; viabilizar a
gestdo ambiental atrelando-a a estratégia corporativa, enfim, se tornando apoio para tomadas
de decisdo e para definicdo de desenho operacional; permitir comparagdes para decisdes
assertivas e que garantam menor impacto ambiental ou social.”

Uma forma simplificada da Analise do Ciclo de Vida pode ser utilizada sem que haja perdas
nas informacdes importantes desde que esteja em acordo com o objetivo proposto. Este tipo
de método ndo inclui o ciclo de vida inteiro do produto ou processo sendo utilizados como
pré-estruturas de uma ACV de foco quantitativo ou uma avaliacdo paralela podendo ser Uteis
em desenvolvimento de produtos, identificacdo de aspectos criticos no ciclo do produto e
novas aquisicoes, entre outros (HOCHSCHORNER e FINNVEDEN, Op. Cit.).

Porém, uma das maiores dificuldade dos estudos de ACV ¢é a necessidade de grandes
quantidades de dados necessarios para o estudo, ja que abrange um conjunto de inventério de
todo os sistemas e subsistemas (RODRIGUES et. al., 2008). Para Ribeiro (2003), é necessario
uma base de dados regionalizados, contendo inventario de ciclo de vida dos principais
produtos usados para que a ACV possa ser utilizada de modo confiavel e amplo. Ou seja, 0s
dados devem ser coletados e validados para cada argumento geopolitico, tecnoldgico e social
onde o estudo sera aplicado (CALDEIRA-PIRES, 2004).

Para isso foi criada em 2002 a Associacdo Brasileira de Ciclo de Vida (ABCV), uma
sociedade sem fins lucrativos com o intuito de criar recursos humanos qualificados,
intercambio de informagdes e base para o desenvolvimento de laboratérios, bancos de dados,
normas técnicas e pesquisa, ou seja, uma base tecnoldgica para ajudar na aplicacdo da ACV
nos principais processos produtivos brasileiros (ANDRADE, 2008).

Como apoio para essa base de dados, programas de computador tém sido desenvolvidos,
sendo o GaBi, o Team, o Umberto, o SimaPro e o LCA it os principais da categoria
(ANDRADE, 2003).
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