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RESUMO

Devido a crescente preocupacdo com a questdo ambiental, algumas técnicas vém sendo
desenvolvidas com o intuito de avaliar os aspectos e impactos ambientais associados aos produtos.
Dentre estas técnicas, nota-se um destaque para a Avaliacao de Ciclo de Vida (ACV), que abrange
todas as etapas do ciclo de vida do produto, desde a retirada da matéria-prima na natureza até a
disposicéo do produto final. Com isso, esta metodologia apresenta um grande potencial de aplicacdo
na inddstria para acompanhamento do ciclo de vida do produto. Contudo, a aplicacdo desta
metodologia na industria € recente, e ainda estd em processo de aperfeicoamento. Desta forma, este
estudo tem como objetivo discutir a aplicacdo e utilizacdo da ACV no ambiente industrial. Para isso foi
realizada uma pesquisa béasica, de carater exploratério, onde foi discorrido sobre alguns conceitos
relacionado a ACV, as etapas para sua aplicacdo na industria e os beneficios e limitagdes da ACV no
setor industrial. Percebeu-se no estudo que, apesar da complexidade que a aplicacdo da ACV possa
ter no setor industrial, estd € uma boa opgédo para o0 acompanhamento das questdes ambientais
relacionadas aos produtos, e pode contribuir para o desenvolvimento sustentével.

PALAVRAS-CHAVE: Analise de ciclo de vida. Aspectos e impactos ambientais. Produtos.

ABSTRACT

Due to the growing concern with the environmental issue, some techniques have been developed in
order to assess the environmental aspects and impacts associated with the products. Among these
techniques, a highlight is the Life Cycle Assessment (LCA), which covers all stages of the product's
life cycle, from the removal of raw material from nature to the disposal of the final product. Thus, this
methodology has a great potential for application in the industry to monitor the product's life cycle.
However, the application of this methodology in the industry is recent and is still in the process of
improvement. Thus, this study aims to discuss the application and use of LCA in the industrial
environment. For this, a basic exploratory research was carried out, where some concepts related to
LCA were discussed, the steps for its application in the industry and the benefits and limitations of
LCA in the industrial sector. It was noticed in the study that, despite the complexity that the application
of LCA may have in the industrial sector, it is a good option for monitoring environmental issues
related to products and can contribute to sustainable development.

KEYWORDS: Life cycle analysis. Environmental aspects and impacts. Products.

RESUMEN

Debido a la creciente preocupacion por el tema ambiental, se han desarrollado algunas técnicas para
evaluar los aspectos ambientales y los impactos asociados con los productos. Entre estas técnicas,
destacamos el Analisis del Ciclo de Vida (ACV), que abarca todas las etapas del ciclo de vida del
producto, desde la eliminacién de la materia prima en la naturaleza hasta la eliminacién del producto
final. Con esto, esta metodologia presenta un gran potencial de aplicacién en la industria para
monitorear el ciclo de vida del producto. Sin embargo, la aplicaciéon de esta metodologia en la
industria es reciente, y todavia esta en proceso de mejora. Por lo tanto, este estudio tiene como
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objetivo discutir la aplicacion y el uso de LCA en el entorno industrial. Para ello, se realiz6 una
investigacion exploratoria basica, donde se realizaron algunos conceptos relacionados con el ACV,
los pasos para su aplicacion en la industria y los beneficios y limitaciones del ACV en el sector
industrial. En el estudio se observé que, a pesar de la complejidad que la aplicacion del ACV puede
tener en el sector industrial, esta es una buena opcién para monitorear los problemas ambientales
relacionados con los productos y puede contribuir al desarrollo sostenible.

PALABRAS CLAVE: Andlisis del ciclo de vida. Aspectos e impactos ambientales. Bienes.

INTRODUCAO

O questionamento global sobre todos os prejuizos ambientais causados pelo homem, desde
a Revolucdo Industrial até os dias atuais, vem ganhando um foco maior a cada dia na midia. A
resposta obtida para dar suporte na solucédo dos problemas relacionados as atividades humanas esta
baseada em uma combinacdo de fatores completamente relacionados entre si como: sociais,
econdmicos e cientificos (CUNHA, 2014).

A sociedade atual estd assimilando cada vez mais a questdo de utilizar recursos mais
sustentaveis para o planeta. Para obter e garantir uma boa qualidade de vida no futuro, a capacidade
de suporte do sistema precisa ser considerada. Contudo, pensar somente na questdo ambiental ndo
é suficiente, visto que para agregar a sustentabilidade como um todo, questdes econémicas e sociais
precisam ser consideradas (JACOBI, 2003; TIOSSI; SAMON, 2021).

A diminui¢do da vida util dos produtos para aumentar a satisfagdo momentanea do usuario
acaba por gerar uma quantidade enorme de material que ndo recebe um destino adequado. Na
maioria das vezes, o consumo de produtos com uma vida Util pequena ndo € uma escolha do
consumidor, e sim uma imposi¢édo dos fabricantes. Os individuos sdo obrigados a consumir bens que
se tornam obsoletos antes do tempo, jA que cada vez mais se tornam funcionalmente indteis logo
apo6s sairem das fabricas. Mas ndo é so a diminuigédo do tempo de vida Gtil dos produtos que contribui
para agravar a crise ambiental pela qual a sociedade atual vem passando (ASSIS, 2009).

Na analise dos impactos ambientais das atividades industriais € preciso que haja um enfoque
integrado, no qual seja feita uma completa Avaliagdo do Ciclo de Vida (ACV) dos produtos,
abrangendo limites além do processo produtivo (BARBOSA et al., 2008).

Existem normas que orientam as organizacbes no sentido de se tornarem adequadas ao
contexto de melhoria dos aspectos ambientais relacionados as suas atividades. Essas normas
incluem planos dirigidos para tomadas de decisdo que contribuam para prevengdo dos impactos
ambientais como, contaminacdo do solo, agua, ar. Exemplos sdo as normas ISO 14000 — Gestao
Ambiental, que tratam sobre “o0 que a organizagao faz para minimizar os efeitos nocivos ao ambiente
causados pelas suas atividades” (ASSIS, 2009; TEIXEIRA, 2021).

Nesse sentido, a ACV, ou Life Cycle Assessment, surge como uma técnica que encoraja as

empresas a considerar sistematicamente as questdes ambientais associadas a cadeia produtiva e
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permite avaliar o impacto ambiental de um produto, processo ou sistema, do berco ao timulo, ou
seja, desde a extracdo da matéria-prima até a disposicao final (BARBOSA et al., 2008).

Desse modo, este artigo consiste em uma pesquisa exploratéria sobre ACV dos
produtos, abordando conceitos, beneficios, aplicagGes e as barreiras para sua aplicacdo nas Ultimas
décadas.

O CONCEITO DE CICLO DE VIDA

De acordo com o Society of Toxicology and Chemistry, “A Andlise de Ciclo de Vida (ACV) tem
como objetivo avaliar as cargas ambientais associadas com um produto, processo ou atividades
relacionadas a ele para identificacdo e quantificacdo da energia e materiais usados, além das
descargas para 0 ambiente. As informac¢fes geradas podem servir para andlise e implementacéo de
oportunidades a fim de influenciar melhorias ambientais, abrangendo desde a extracdo, o
processamento da matéria-prima, a manufatura, o transporte e a distribuicdo; o uso e reuso; a
manutencao; a reciclagem e a disposic¢ao final.” O principal objetivo da ACV é a obtengéo, por uma
visdo global e completa, de subsidios que definam os efeitos ambientais, implementando melhorias
nesses efeitos (FABI et al., 2005).

Nessa Optica, a avaliacdo comeca com a aquisicdo de matérias-primas e termina quando
todos os materiais sofrem disposicdo final. A ACV permite a estimativa dos impactos ambientais
cumulativos resultantes de todas as fases do ciclo de vida do produto, muitas vezes incluindo
impactos nao considerados em andlises mais tradicionais (por exemplo, a extracdo de matérias-
primas, material de transporte, disposicéo final do produto etc.) (WILLERS et al., 2010).

A ACV é padronizada pela International Organization for Standardization (ISO), que
elaboroua 1SO 14040, publicada no Brasil pela Associagéo Brasileira de Normas Técnicas, ABNT. De
acordo com a ISO 14040 (2006) a ACV ¢é a compilagéo e avaliacdo das entradas, das saidas e dos
impactos ambientais potenciais de um sistema de produto ao longo do seu ciclo de vida (NUNES,
2011).
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A Figura 1 ilustra as possiveis etapas do ciclo de vida que podem ser consideradas em uma ACV e as
entradas e saidas tipicas.

Entradas Saidas
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Matérias- —> Emissdes para o ar
i —
Ll _)l Fabricagdo l__)
& —> Descargas para a agua
) Utilizagéo/Reuti[izag:éo/ Lo} Residuo solidos
Manutensio
Energia 3 v 3 Co-produtos
N Reciclagem/ Gestdo do L=
residuo —> OQutras descargas ambientais

Limite do sistema

Fonte: MARCAL (2013).

Visando melhorar a compreensdo e aplicagdo da ACV, atualmente no Brasil, séo
consideradas as seguintes normas ISO 14000 — Gestdo Ambiental, conforme apresentado no Quadro
1.

Quadro 01: Normas ISO 14040 — Avaliacdo do Ciclo de Vida

N°. Ano Titulo da Norma
14040:1999 Avaliacéo do ciclo de vida — principios e estruturas.
14041:1998 Avaliacao do ciclo de vida — objetivos e escopo, definigbes e
andlise de inventarios.
14042:2000 Avaliacao do ciclo de vida — avaliagdo de impacto de ciclo de vida.
ISO/TR Avaliacao do ciclo de vida — interpretacdo dos resultados de um
14043:2000 estudo de avaliacdo do ciclo de vida.
ISO/TR Avaliacéo do ciclo de vida — informac®es sobre a apresentacéo de
14048:2002 dados para um estudo de avaliagéo do ciclo de vida.
ISO/TR Avaliacéo do ciclo de vida — exemplos para a aplicacéo da
14049:2002 normalSO 14041:1998.

Fonte: Adaptado de ASSIS, 2009.

A série de normas ISO 14000 auxilia na especificacdo e definicdo do método, além de conter
protocolos que auxiliam a analisar e elaborar relatérios de estudos de ACV. As versdes revisadas e

atualizadas das principais normas sao as seguintes:

a) ISO 14040 — Gestdo ambiental - Avaliagéo do ciclo de vida -

Principios e estrutura. Esta norma define o0s principais termos do processo,
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descrevendo e determinando principios gerais na definicdo de objetivo e escopo,
andlise de inventario, avaliacdo de impactos e interpretacdo. Descreve os critérios de
confeccdo de relatérios e andlises. A forma como a divisdo de etapas é feita ndo
€ detalhada e a metodologia aplicada ndo é especificada(RISSATO, 2012).

b) ISO 14044 — Gestdo ambiental - Avaliagdo do ciclo de vida —
Requisitos e orientacdo. Esta norma apresenta a fase de analise de inventario do ciclo
de vida (ICV), em que sdo levantados os dados referentes a insumos, gastos
energéticos e emissdes durante o ciclo de vida do produto. Apresenta também a fase
de avaliacdo do impacto do ciclo de vida (AICV), em que sdo caracterizados 0s
impactos ambientais relacionados ao objeto de estudo e a fase de interpretacdo que
apresenta os resultados partindo de uma revisao critica do estudo, confrontando com
0s objetivos descritos no principio da andlise (RISSATO, 2012).

METODOLOGIA DA ACV

A ISO 14040 estabelece que a ACV deve ser composta de quatro fases: definicdo de objetivo

e escopo, andlise de inventario, avaliacdo de impactos e interpretacdo dos resultados (MAZUR,

2011). Aiteragcdo entre essas fases pode ser observada na Figura 2 (ABNT, 2009).

Figura 2 - Fases de uma ACV segundo diretrizes da NBR 1SO 14040:2009

Estrutura da avaliagdo do ciclo de vida
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Fonte: ABNT, 2009.

Objetivo do estudo: O objetivo de um estudo da ACV deve declarar inequivocamente a

aplicacdo pretendida, as razBes para conduzir o estudo e o publico-alvo, isto é, para quem se

pretende comunicar os resultados do estudo (ABNT, 2009).
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Escopo do estudo: Na definicdo do escopo de um estudo da ACV devem ser considerados e
claramente descritos os seguintes itens: as fun¢des do sistema de produto ou, no caso de estudos
comparativos, dos sistemas; a unidade funcional; o sistema de produto a ser estudado; as fronteiras
do sistema de produto; procedimentos de alocacao; tipos de impacto e metodologia de avaliacdo de
impacto e interpretacdo subsequente a ser usada; requisitos dos dados; suposic¢des; limitacdes;
requisitos da qualidade dos dados iniciais; tipo de analise critica, se aplicavel e tipo e formato do
relatdrio requerido para o estudo (MAZUR, 2011).

Convém que o0 escopo seja suficientemente bem definido para assegurar que a extensao, a
profundidade e o grau de detalhe do estudo sejam compativeis e suficientes para atender o objetivo
estabelecido (ABNT, 2009).

A ACV € uma técnica iterativa. Portanto, o escopo do estudo pode necessitar de modificacéo
enquanto o estudo estiver sendo conduzido, quando informacdes adicionais forem coletadas (ABNT,
2009).

Andlise de inventario: Andlise do inventario envolve a coleta de dados e procedimentos de
calculo para quantificar as entradas e saidas pertinentes de um sistema de produto. Estas entradas e
saidas podem incluir o uso de recursos e liberagBes no ar, na a4gua e no solo associados com o
sistema. Podem ser feitas interpretac6es destes dados, dependendo dos objetivos e do escopo da
ACV. Estes dados também constituem a entrada para a avaliacdo do impacto do ciclo de vida (ABNT,
2009).

O processo de conducdo de uma andlise do inventério € iterativo. Na medida em que os
dados sdo coletados e é conhecido mais sobre o sistema, podem ser identificados novos requisitos
ou limitagbes para os dados que requeiram uma mudanga nos procedimentos de coleta de dados, de
forma que os objetivos do estudo ainda sejam alcancados. As vezes, podem ser identificadas
guestdes que requeiram revises de objetivo ou do escopo do estudo (ABNT, 2009).

Os dados qualitativos e quantitativos para inclusdo no inventario devem ser coletados para
cadaunidade de processo que esteja incluida dentro das fronteiras do sistema. Os procedimentos
usados paraa coleta de dados podem variar dependendo do escopo, da unidade de processo ou da
aplicacdopretendida para o estudo. A coleta de dados pode ser um processo de intensiva demanda
de recursos. Convém que restricbes préaticas a coleta de dados sejam consideradas no escopo e
documentadas no relatério do estudo (ABNT, 2009).

Avaliacdo de impactos: A fase de avaliagdo do impacto da ACV € dirigida a avaliacdo da
significancia de impactos ambientais potenciais, usando os resultados da andlise de inventario do
ciclode vida. Em geral, este processo envolve a associacdo de dados de inventario com impactos
ambientais especificos e a tentativa de compreender estes impactos. O nivel de detalhe, a escolha
dos impactos avaliados e as metodologias usadas dependem do objetivo e do escopo do estudo.

Esta avaliacdo pode incluir o processo iterativo de analise critica do objetivo e do escopo do estudo
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da ACV, para determinarquando os objetivos do estudo foram alcancados ou modificar o objetivo e o
escopo, se a avaliacdo indicar que eles ndo podem ser alcangados (ABNT, 2009).

Interpretacdo: Interpretacdo € a fase da ACV na qual as constatacdes da andlise do
inventarioe da avaliagdo de impacto ou, no caso de estudos de inventario do ciclo de vida, somente
os resultados da analise de inventario, sdo combinados, de forma consistente, com o objetivo e 0
escopo definidos, visando alcancar conclusdes e recomendacbes. As constatacfes desta
interpretacdo podem tomar a forma de conclusfes e recomendacdes para os tomadores de deciséo,
de forma consistente com o objetivo e 0 escopo do estudo. A fase de interpretacdo pode envolver o
processo iterativo de andlise critica e revisdo do escopo da ACV, assim como da natureza e da
gualidade dos dados coletados de forma consistente com o objetivo definido (ABNT, 2009).

Convém que as constatacfes da fase de interpretacdo reflitam os resultados de qualquer
analise de sensibilidade que seja realizada. Embora decisbes e acdes subsequentes possam
incorporar implicacdes ambientais identificadas nas constatagfes da interpretagdo, elas ficam além
do escopo do estudo da ACV, uma vez que outros fatores, como desempenho técnico, aspectos
econdmicos e sociais, também séo considerados (ABNT, 2009).

E importante salientar que a ACV néo deve ser considerada apenas como a Unica ferramenta
na tomada de decisdo ambiental em uma indUstria, governo ou instituicdo, ela pode ser utilizada
integrada aindimeras outras ferramentas de gestdo ambiental ou também subsidia-las. As areas de
atuacé@o para a ACV sdo indmeras. Segundo a ISO 14040 algumas sao: avaliagdo de impactos
ambientais; design sustentavel; rotulagem ambiental; analise do consumo de energia e materiais;
analise do fluxo de substancias; analise de custo-beneficio (CAMPOS, 2012).

A metodologia da ACV possui beneficios e limitacdes, relacionadas até mesmo pela 1ISO

14040 (2006). A compreensdo das limitacdes e dos beneficios é importante para estabelecer a
abrangéncia do estudo. Entre seus beneficios, além do grande potencial de aplicagdo na avaliagao
de impactos ambientais, destaca-se que a ACV proporciona uma viséao geral do real impacto causado
pela fabricacdo de determinado produto e também determina as etapas criticas da producdo que
proporcionam altas descargas ambientais ou que consumem grandes quantidades de recursos
naturais (WILLERS et al., 2010).

Por se tratar de uma técnica recente, a ACV demonstra ainda certas limitacdes de ordem
operacional, dentre as quais deve merecer destaque a elevada quantidade de dados necessérios a
sua execucdo. Em muitos casos, o processo de coleta de informag8es acaba sendo inviabilizado por
motivos diversos, tais como o desinteresse de empresas ou setores produtivos, a preservacdo da
confidencialidade no uso de informacdes relacionadas a determinados insumos e tecnologias (SEO et
al., 2006).

Nos ultimos anos, tem aumentado o interesse das industrias, dos especialistas ambientais,
das autoridades, associa¢des de consumidores, organizagdes ambientais e do publico em geral em

guerer conhecer a qualidade ambiental dos processos de produc¢éo e dos produtos.
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No Brasil, os estudos de ACV ainda sdo incipientes e raros sdo dados disponiveis acerca da
avaliacdo de impacto no Pais e bases de dados a serem refinadas. E importante a realizacdo de
trabalhos locais pois como a metodologia de ACV surgiu na Europa, muitas das informacdes e
aplicacGes nos estudos de casos e testes empiricos devem ser analisadas com uma abordagem
regionalizada devido as caracteristicas particulares do Brasil, como: condi¢des climaticas, fatores de
producdo, sistemas produtivos, sistemas de gerenciamento, reciclagem de residuos etc. (CLAUDINO,
2013).

APLICAGAO DA ACV

A fim de ilustrar todos os conceitos que foram expostos, serdo apresentados exemplos
praticos, reais e hipotéticos, de aplicacdo da ferramenta ACV. Os exemplos visam possibilitar um
entendimento mais claro a partir de situacbes que normalmente ocorrem ou cuja ocorréncia é
possivel. A ACV nao se restringe somente aos tipos de produtos apresentados nos exemplos, nem é
necessariamente desenvolvida de forma idéntica a que é demonstrada. Portanto, é importante
considerar que a ACV se aplica a uma infinidade de produtos, cada um com sua peculiaridade e
requisitos para ser alvo de um estudo de ACV (ASSIS, 2009).

Um dos exemplos mais conhecidos de como a ACV pode ajudar na reducdo da pegada
ambiental € o da Coca-Cola que, apés analisar o impacto de suas embalagens, mudou toda a linha
de producéo de latas e garrafas. Somente a mudanca nas garrafas de vidro provocou uma reducéo
de emissao de 26 mil toneladas de gas carbbnico (SEO et al., 2006).

Em outro exemplo, bem mais polémico, a ACV foi aplicada para avaliar o impacto de
sacolasde supermercado. Varios estudos de ACV e/ou impacto ambiental concordam que a opgao
mais sustentavel é a utilizacdo de sacolas reutilizaveis. Essa alternativa, em termos de consumo
energeético na producao e uso, tem um ganho associado enorme, variando o gasto energético de 120
kJ para as sacolas reutilizaveis a 1.344 kJ e 1.047 kJ para as sacolas de papel e plastico,
respectivamente. Uma sacola reutilizavel substitui cerca de 125 sacolas de plésticos tradicionais e
tem uma vida estimada entre 12 e 104 viagens (ou dois anos, considerando uma ida ao
supermercado por semana). Outro beneficio direto é a reducdo no consumo de matéria-prima.
Embalagens de papel possuem impactos energéticos e de contamina¢do ambiental maiores que as
poliolefinas, devido aos efluentes gerados nos processos de polpacdo e branqueamento da producgéo
do papel e, as emissdes gasosas da producéo e distribuicdo do papel. Além disso, se disposto no
aterro, o papel tem taxa de degradac@o maior que o plastico, portanto,maior impacto no aquecimento
global que as embalagens plasticas. O estudo realizado por Tough (2007), pode-se concluir que as
sacolas biodegradaveis e de papel, oferecem riscos ao ambiente tanto quanto as sacolas
convencionais produzidas de materiais plasticos. Os impactos mencionados em tal estudo, referem-
se ao uso de 4gua e energia, formas de poluigdo hidrica e atmosférica, e producéo e destinacdo de
residuos (SANTOS et al., 2012).
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Um estudo de ACV de garrafas de PET foi desenvolvido em Bogota, Colédmbia, através da
Universidade dos Andes, coordenado pelo Prof. Bart Van Hoof. A andlise deste estudo foi realizada
para embalagem de PET para bebidas gasosas de 1,5 L retornaveis (120 g) e descartaveis (80 g). A
empresa produtora importa a matéria-prima e realiza todo o processo de fabricacdo das embalagens
para distribuir a nivel nacional. Para esta ACV a unidade funcional foi definida como 1000 L de liquido
sendo disposto no mercado local. A andlise considerou que uma garrafa retornavel é reutilizavel,
normalmente é utilizada em torno de 20 vezes.

O resultado desta ACV mostra que a embalagem nédo retornavel tem maiores impactos
ambientais em comparacdo com a retornavel. Para 1000 L de bebida gaseificada engarrafada
(unidade funcional) sdo 750 garrafas nao retornaveis. No sistema retornavel necessita-se de 38
embalagens (cada garrafa retornavel se reutiliza aproximadamente 20 vezes). Para a retornavel, a
etapa com maior impacto é o transporte, seguido das etapas de matéria-prima e producdo. A
prioridade de cada etapa de distribuicdo e uso se aplica ao transporte do sistema retornavel, onde
cada garrafa realiza dois trajetos 20 vezes. A mesma forma de garrafa é submetida a um processo de
lavagem 20 vezes. A ndo retornavel, a prioridade se encontra na matéria-prima, seguida pelas etapas
de producao, distribuicdo, uso e reciclagem. Isto se deve a quantidade de material que se deseja
para producdo das embalagens necessarias para engarrafar 1000 L de bebida gaseificada. O fim de
vida (impactos no aterro sanitario) nao se identifica como etapa prioritaria quando se considera todo o
ciclo de vida da embalagem, pois os impactos ambientais ao longo da cadeia produtiva sdo bem
maiores. Esta ACV mostra que o impacto ambiental da garrafa retornavel é menor que a nao
retornavel, principalmente pela diminuicdo daextracdo de matéria-prima, uma das etapas prioritarias
do ciclo de vida da garrafa PET (LIMA, 2001).

Algumas medidas de reducdo da poluicdo sdo otimizar o uso de matéria-prima usando
guantidades minimas na embalagem, mantendo suas caracteristicas de resisténcia. O menor peso
reduz a quantidade de residuos produzidos e outros custos associados, tais como o frete.
Desenvolver embalagens retornaveis, para insumos, aditivos, embalagens para transporte dos
pellets, pré-formas etc. Diminuindo assim a geracao de residuos do processo, como papel, papelao,
plasticos, dentre outros (LIMA, 2001).

Na industria quimica um conceito bastante utilizado para orientar as inovac¢des do setor é o
de “Quimica Verde” ou “Quimica Sustentavel’, que pode ser definido como o desenvolvimento de
produtos e processos quimicos feito de forma a eliminar o uso ou a geracdo de substancias
perigosas, visando proteger o meio ambiente e a satde humana. O conceito permeia todo o ciclo de
vida de um produto quimico, desde sua concepcao e desenvolvimento, passando pela producao, e
uso, e se encerra na disposigdo final do mesmo (LIMA, 2001).

A empresa selecionada para aplicacdo do estudo de caso foi a Oxiteno, por ser uma
multinacional brasileira de grande representatividade em termos de participagdo de mercado e

faturamento no Brasil e em diversos mercados internacionais. A questdo orientadora da pesquisa foi:
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“Em que medida os aspectos de sustentabilidade influenciam projetos de inovagéo no setor quimico?”
(LIMA, 2001).

No que se refere a visdo estratégica, a Oxiteno busca ser reconhecida como a melhor
empresade tensoativos e produtos quimicos especializados das Américas. Para tanto, orienta sua
estratégia de crescimento no fortalecimento de sua posi¢cdo na América Latina e na América do Norte,
na expansédo donegécio de tensoativos, solventes e especialidades quimicas, no desenvolvimento de
solucdes tecnolégicas e no fomento de produtos sustentaveis. Para levar adiante esta Ultima vertente,
se posiciona e atua com base nos principios da quimica verde. Sua estratégia de negdcio é também
pautada na crescente demanda de mercado por tecnologias e solu¢gbes sustentaveis no setor
guimico. Para isso, a empresa adota uma postura de diferenciagdo no mercado — mais uma vez
baseada na quimica verde, que prioriza a concep¢édo e o desenvolvimento de novos intermediarios
guimicos do segmento de tensoativose solventes oxigenados, a partir de ativos de origem renovavel.
A empresa afirma possuir um compromisso em desenvolver solugdes sustentaveis, sendo 21% das
matérias-primas adquiridas de fonte renovavel, principalmente o éleo de palmiste, etanol, aclcar e
6leo de soja, e cerca de 35% de seus produtos contém insumos renovaveis (LIMA, 2001).

A estratégia de sustentabilidade da empresa € baseada em cinco pilares: seguranca, meio
ambiente, pessoas, produtos e servicos, e cadeia de valor. A organizacdo prioriza 0 uso de
tecnologias mais limpas e eficientes nos processos produtivos, possui iniciativas com foco na reducéo
de geracéo de residuos e de emissbes gasosos. Além disso, estuda e implementa préaticas
para racionalizacdo do consumo de agua nas unidades produtivas e faz uso recorrente de
tecnologias de minimizagdo do grau de toxidade de seus efluentes liquidos (LIMA, 2001).

Os setores agroquimico, cosmético, detergente, tinta, petréleo e gas séo prioritarios para o
desenvolvimento de novas tecnologias e produtos, que tem seu direcionamento de P&D pautado em
tendéncias mundiais. Dentro desta mesma o6tica esta incluida a busca por tecnologias que
considerem o viés de sustentabilidade e a sintese de produtos de origem natural. A demanda por
maior transparéncia dos componentes quimicos nos produtos, a adogdo de tecnologias mais seguras,
e de componentes sustentaveis, sdo algumas das principais tendéncias de mercado e que
influenciam a estratégia deinovacao da empresa (LIMA, 2001).

A viabilidade de um novo produto sustentavel e que seja norteado por principios da quimica
verde, é analisada pela empresa por meio da aplicacé@o de critérios como custo, desempenho técnico,
toxidade/exposi¢cdo humana e impacto ambiental (LIMA, 2001).

A Oxiteno demonstrou que produzir algo sustentavel ndo significa necessariamente usar
matéria-prima renovavel, no entanto, envolve também a avaliagdo de forma holistica de outros
aspectos ambientais, que sejam capazes de demonstrar quantitativamente os impactos ambientais
provocados ao longo de todo o ciclo de vida dos produtos, inclusive de etapas agricolas e de

transporte que envolvem a utilizac@o de matérias-primas renovaveis (LIMA, 2001).
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Observando este caso, algumas sugestBes podem ser aplicadas a todas areas da quimica e
outrossegmentos que considerem os seguintes principios: a) Prevencéo: é melhor prevenir a geragao
deresiduos do que trata-los ou limpar depois que foram gerados; b) Economia atdmica: métodos de
sintese devem ser desenvolvidos de forma a maximizar a incorporacédo de todas as matérias-primas
utilizadas no processo do produto final; c) Sintese de produtos quimicos menos toxicos: sempre que
possivel os métodos de sintese devem ser desenvolvidos para usar e gerar substancias que
possuam pouca ou nenhuma toxicidade ao homem ou ao meio ambiente; d) Produtos quimicos mais
seguros: devem ser desenvolvidos de forma a desempenhar a funcdo para a qual foram gerados,
com minimos graus de toxicidade aportada; €) Solventes e auxiliares mais seguros: as substancias
auxiliares, como solventes, por exemplo, devem ser in6écuas sempre que possivel; f) Eficiéncia
energética: a energia necessaria aos processos quimicos deve ser reconhecida por seus impactos
econbmico e ambiental e seu uso deve ser minimizado. Preferencialmente, quando possivel, os
processos devem ser conduzidos a pressdo e temperatura ambientes; g) Uso de matérias-primas
renovaveis: sempre que aplicavel, os insumos de um processo devem ser de origem renovavel, em
detrimento daqueles passiveis de deplecédo; h) Reduzir derivatizagdo: minimizar consumo de
reagentes adicionais cuja producdo e uso possam gerar residuos, casos de bloqueadores, e de
agentes de protecdo ou de modificacdo temporaria de processos quimicos/fisicos; i) Catalise: o uso
de reagentes cataliticos, tdo seletivos quanto possivel, € preferivel ao de se seus homélogos, de
consumo estequiométrico; j) Desenvolvimento prevendo a degradacdo: os produtos quimicos devem
ser concebidos de modo que, no final da sua funcdo estes se decomp8em em produtos de
degradacéo in6cuos e ndo persistentes no ambiente; k) Analises em tempo real para a prevencéo da
poluicdo: metodologias analiticas precisam ser desenvolvidas para permitir, em tempo real,
monitoramento e controle em processo antes da formacdo de substancias perigosas, e |) Produtos
inerentemente seguros para a prevencdo de acidentes: substancias utilizadas em um processo
guimico e sua forma devem ser escolhidos para minimizar o potencial para acidentes quimicos,
incluindo vazamentos, explosdes e incéndios (LENARDAO et al., 2003).

Diante da revisao integrativa bibliografica, confirmou-se que a ACV é uma ferramenta muito
importante na avaliacdo de sistemas de tratamento de efluentes para determinacado dos impactos
ambientais. Isto torna-se evidente quando, nos Ultimos cinco anos, a producgéo cientifica envolvendo
esta tematica tem aumentado. Associar outros métodos para avaliar os sistemas de tratamento de
efluentes, o custo da construgcdo e/ou manutencdo da estacdo de tratamento de efluentes (ETE),
como também o reaproveitamento do biogas ou do lodo gerado como o tipo de disposicao final deste
subproduto. No quesito reaproveitamento dos subprodutos, quando contabilizados na avaliagdo dos
impactos ambientais, trouxe aos sistemas de tratamento de aguas residuais, pontos positivos (RAU,
2016).

As empresas precisam descobrir que ndo basta pensar apenas em questbes econémicas,

mas também em questdes ambientais e sociais relacionadas a seus produtos, processos e
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servicos. Acdes neste sentido poderdo levar a empresa ao sucesso e em alguns casos apenas
manté-la no mercado, onde sua sobrevivéncia depende de um equilibrio entre seu desempenho
econdmico, social e ambiental, visto que a sustentabilidade s6 sera alcancada se trés pontos chaves
forem atendidos: o crescimento econémico, o equilibrio ecoldgico e o progresso social (WAHRLICH et
al., 2020).

Em um momento em que se intensifica a busca por tecnologias mais limpas para os
processos industriais e os produtos, no sentido de evitar-se a poluicao e os desperdicios de recursos
naturais, o uso de ACV pode e deve ter um papel central definido no uso de tecnologias limpas,
buscando alternativas aos meios convencionais de industrias altamente competitivas (FABI et al.,
2005).

Quantos as dificuldades de implementacéo, destaca-se a falta de informac¢des relacionadas
ao banco de dados referentes aos aspectos e impactos ambientais e as dificuldades financeiras,
pelo fato de a elaboracdo de um estudo de ACV necessitar normalmente de muitos recursos e
arrastar-se por muito tempo, além da falta de incentivos governamentais (BARBOSA et al., 2008).

Cabe salientar que, embora existam barreiras, elas ndo superam os beneficios potenciais do
uso do ACV, visto que essa metodologia esta em crescimento de utilizagcdo em todo o mundo
(CAMPOS, 2012).

CONSIDERACOES

Este trabalho teve como objetivo realizar uma revisdo de literatura a fim de abordar o tema
ACV, uma ferramenta de gerenciamento ambiental voltada para o produto. Tratou-se dos conceitos,
metodologia, exemplos da aplicacéo da ferramenta, beneficios e barreiras de sua aplicagéo.

A ACV tem se mostrado de grande importancia, € uma ferramenta que tem proporcionado
viabilidade de um novo produto sustentavel e que seja norteado por principios da quimica verde.

Com isso, pode-se concluir que a utilizacdo da ACV representa uma mudanca estratégica

importante, que pode auxiliar no Sistema de Gestdo Ambiental da empresa.
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