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O objetivo desse trabalho é discutir um conceitaqyestdo ambiental sob a perspectiva da
cadeia de suprimento e apresentar um instrumeigiocpara esse fim, a Avaliacdo do Ciclo
de Vida (ACV). Olhar a cadeia como um todo ampdigpassibilidades de realizar uma gestao
preocupada com o0s graves problemas socioambientétsalmente serd apresentado o
conceito de ciclo de vida e a ACV. Depois, serésgmtado um exemplo de aplicacdo para
comparar produtos similares em termos de impaatadsiestais acumulados ao longo das
cadeias de suprimentos. Esse instrumento idenéifieas para realizar melhorias que reduzem
0s impactos ambientais adversos.

Palavras-chave: gestdo ambiental, cadeia produtiva, cadeia de reeptd, ciclo de vida,
avaliacao do ciclo de vida, impacto ambiental.

Introducao

Os debates em torno do meio ambiente de um modal gerem especial, as
relacionadas com o aquecimento global alcancaradmitde@mente o grande publico em
praticamente todo o mundo. As iniciativas paraestfr a degradacdo ambiental tém uma
longa histéria e ndo ha nameros de paginas suiesgrara conta-la. Durante muito tempo os
problemas ambientais eram tratados no ambito disep e suas subdivisbes por meio de leis
para controlar a poluicdo e ordenar a exploracdoedersos naturais. Os problemas que
ultrapassavam as fronteiras dos paises passaranohjstos de acordos intergovernamentais
para tentar soluciona-los de modo compartilhadobdtm desde o século XIX algumas
iniciativas procuram tratar alguns problemas de onadobal por meio de acordos
multilaterais, como a protecdo das aves migratéftasomente em meados dos anos 1960,
guando esses problemas haviam se acumulado deneina que afetavam todos os paises e
regides, independentemente de terem ou ndo coidlmilpara a sua geracéo, que a questéao
ambiental passou a ter uma dimensao claramentalgibhtre as iniciativas importantes para
essa mudanca de perspectiva destacam-se 0 Progamean e Biosfera da Unesco de 1971
e as conferéncias da ONU de 1972 e 1992, em Estom®IRio de Janeiro, respectivamente.
Essa mudanca nao se restringiu a extensao doeprablque passaram de locais e regionais
para globais ou planetarios. Percebeu-se que btepras ambientais também s&o problemas
sociais decorrentes dos processos sociais e ecom®nvinculados aos processos de
desenvolvimento dos paises e regides, resultanske dato o conceito de desenvolvimento
sustentavel. A palavra sustentavel e sustentaddidambém se tornaram muito frequentes
nesses ultimos anos e em geral associados a eépresponsabilidade social corporativa ou
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empresarial. Porém, melhor seria responsabilidad®ambiental na medida em que busca
sintonia com o movimento pelo desenvolvimento suétel, um movimento humano de
escala global mais importante e popular nesse mmnen

A busca de processos de producdo e consumo de dessrvicos que nao
comprometam a capacidade do meio ambiente de farmpErmanentemente recursos para
esta e todas as geracdes futuras € uma idéia Icdatraovimento pelo desenvolvimento
sustentavel. Na busca pelo desenvolvimento sustnt@uitas empresas e entidades
empresariais tém procurado dar sua contribuicd@oeénocioso dizer que sem elas ndo se
vislumbram solu¢des por um motivo muito simples, sfas que produzem a grande maioria
de bens e servicos e ndo ha producdo sem impacimastiental, positivo ou negativo.
Empregos, renda e impostos sdo exemplos dos posngipluicdo e exaustdo de recursos
naturais, do segundo.

Pela visdo convencional, certos setores econdnaca® considerados de elevado
potencial de degradacdo socioambiental, por exeraptor quimico, mineracao, siderdrgico,
metallrgico, curtume, fiacdo e tecelagem, enquanitbos eram considerados de baixo
potencial, ou até mesmo amigaveis ao meio sociaantdj tais como confeccéo de roupas,
editoras de livros e revistas, escolas, padariascds e lojas de varejo. Tal entendimento
baseava-se no fato de que seus niveis de poluigh® recursos usados sdo despreziveis
quando comparados com 0s primeiros. Essa visadofari@entido para os objetivos do
desenvolvimento sustentavel, pois toda empresgdaie de uma cadeia produtiva. Uma
empresa pode gerar o minimo de impacto ambientlsisrsos e tratar sua forca de trabalho
com dignidade, mas utiliza insumos produzidos emresas que degradam o meio ambiente
e se servem de trabalho aviltado. Manter limpo intgudeixando a sujeira no vizinho nao
resolve o problema. Os poluentes geram prejuizas dos locais onde foram lancados e o
mau uso de recursos naturais e humanos se promd@acgdeia produtiva. Esse fato é
agravado pelo recente fendbmeno da terceirizac@etdlida, pelo qual os paises desenvolvidos
concentram-se na inovacao, na tecnologia e nogesyenquanto a producéo de bens fisicos
se desloca para os paises ndo-desenvolvidos dodgaale trabalho é barata e as legislacdes
ambientais sdo frouxas para produzir em alta esedb@ixo custo produtos baratos que
mantém o bem-estar das sociedades mais ricas.

A perspectiva da cadeia produtiva é a mais adequa@ague as empresas déem a sua
melhor contribuicdo aos problemas socioambientmss os produtos que o0s seus clientes
adquirem para atender suas necessidades incorpaemnsos materiais, energéticos e
humanos acumulados ao longo da cadeia produtivarangimpactos ambientais desde o
inicio da cadeia e se estendem até os consumifioaés Enxergar a cadeia produtiva e nao
apenas o que se passa no interior da empresasé pdra o estabelecimento de boas praticas
de gestdo e operacdo empresariais comprometidasocdesenvolvimento sustentavel. A
Avaliacéo do Ciclo de Vida é um instrumento de @@sbncernente a essa perspectiva.

O Conceito de Ciclo de Vida

De acordo com Fiksel (1997, p. 73), ciclo de vidar& sequéncia de fases relacionadas
com um produto, processo, servico, instalacdo quresa. Esse autor distingue ciclo de vida
econbmico de um produto ou processo do ciclo de figico. O ciclo de vida econémico de
um produto é uma sequéncia de atividades na qualche a concepcao do produto, seu
desenvolvimento, langamento, fabricacdo, manuteneawaliacdo e renovacao que implica
uma nova geracao do produto. De modo similar, o de vida econémico de um processo
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também é uma sequéncia de atividades que envalveapcao do processo, o0 projeto das
instalagbes e equipamentos, constru¢do, operagi@ujtencdo e retirada ao final da sua
vida. O ciclo fisico de um produto € uma sequédeigransformacfdes de materiais e energia
que inclui a extracdo de matérias-primas, fabricadétribuicdo, utilizacdo, recuperacdo de
materiais, reciclagem e reuso. O ciclo do procdassbém envolve a transformacdo de
materiais e energia, sendo que um mesmo procesko ipplicar na producdo de varios
produtos e um mesmo produto pode implicar variosgssos.

Nesse trabalho, o ciclo de vida de um bem ou sesaca entendido como ciclo de vida
fisica, ou seja, estagios do processo de producéonercializacdo, desde a origem dos
recursos naturais no meio ambiente, até a dispp$igdl dos residuos de materiais apos o
uso, passando pelo beneficiamento, transportescaggns, processamento, manutencéo e
outros estagios intermediarias. Por isso, essesttortambém é conhecido pela expres$do
berco ao tumulo(cradle to grave o berco € o meio ambiente de onde sdo extraidos
recursos naturais que serdo transformados e o auénol préprio meio ambiente enquanto
destino final dos residuos de producao e consuram@a foram reusados ou reciclados pelos
sistemas produtivos. A Figura 1 exemplifica um aide vida genérico, note que o ciclo
comeca com a exploracdo do meio ambiente, come figmimatérias-primas, energia, agua e
uso do solo, e termina com o uso do meio ambiemt@oclocal para a disposi¢ao final de
residuos nao reaproveitados.

Figura 1: Ciclo de Vida Genérico

Recurso natural
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e distribuicdo

Reciclagem

Fonte: UNEP, 2007; pg. 12.

Segundo o entendimento acima, o ciclo de vida debam ou servico contempla a
totalidade da sua cadeia produtiva, que é um ctmjda etapas consecutivas pelas quais
passam e vao sendo transformados os diversos isSUBBNTAS; KERTSNETZKY;
PROCHNIK, 2002, p. 37). A Figura 2 mostra esseoqur meio de etapas de uma cadeia de
produtiva. Observe que em cada etapa novos recaé&psitilizados e novos residuos sao
produzidos. Embora ndo esteja representado nafigartransportes entre uma etapa e outra,
bem como dentro delas, fazem parte do ciclo de, \odan como os relacionados com 0s
retornos de materiais para reuso, reparo, reciclagea remocao dos residuos. Para reduzir a
necessidade de extracdo de recursos naturaisaagasrientos dos residuos ndo aproveitados
€ preciso conhecer os impactos ambientais especifle cada etapa da cadeia produtiva.
Como os problemas ambientais sao transferidos deeti@apa para outra € ilusorio pensar que
eles podem ser resolvidos adequadamente por urdadénprodutiva de modo isolado. A
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visdo do ciclo de vida permite atuar com mais efecdanto sobre os problemas ambientais

dos produtos e servigos existentes, quanto sobom@pcao e implementacao de inovacgoes
de produtos e processos produtivos com vistasuzireols residuos antes de serem gerados e
facilitar a recuperacéo de materiais apos o uguraiduto.

Apesar do conceito de ciclo de vida referir-se @ewa de produtiva, a sua
operacionalizacdo se d4 na cadeia de suprimeofaply chaif Esta pode ser entendida
como uma segmentacao longitudinal da cadeia prajuta qual cada etapa representa uma
ou mais empresas que participam de um acordo dkrigiio (DANTAS; KERTSNETZKY;
PROCHNIK, 2002, p. 37). Mentzer et al. (2001, pfadam de um conjunto de trés ou mais
entidades (organizacdes ou individuos) diretamentelvidos nos fluxos, a montante e a
jusante, de produtos, servicos, recursos finareeitou informacgdes da fonte ao consumidor.
Para Chopra; Meindl (2003, p.3) a cadeia englobag os estagios envolvidos direta ou
indiretamente no atendimento de um pedido de uemtelj como fornecedores, fabricantes,
transportadores, armazenadores, distribuidoresjist@s e o proprio cliente, bem como
prestadores de assisténcia técnica e qualquer oatnmponente que represente etapas do
processo de produgéo e comercializacao de pro@usesvicos. Assim, gestdo da cadeia de
suprimento gupply chain manageme@roncerne aos esforcos para interligar essassepepa
alcancar resultados desejados, apesar de quexgssaséo suscita diferentes interpretacdes
como mostra Sampaio (2007). A gestdo da cadeiapmlareento ndo se restringe a logistica,
uma das interpretacdes usuais, porém restrita. &s®® mostra que para combater essa
interpretacdo oCouncil of Logistics Managememhudou paraCouncil of Supply Chain
Management Professionaés definiu logistica como parte do processo dorgéaenento da
cadeia de suprimento.

Figura 2: Ciclo de Vida e suas Interaces com coMenbiente: um exemplo
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Um modelo de gestdo baseado no conceito de cicladde por definicdo, aplica-se a
cadeia de suprimento e, portanto, € um modelo dgiéigela cadeia suprimento com foco no
cuidado com o meio ambiente. Esse tipo de cademaréeebido diversas denominacoes,
como cadeia de suprimento verdgegen supply chajp por exemplo. Nao é objeto desse
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como mostrado ha pouco. Para distinguir a gestémadaia de suprimento convencional da
gue considera os impactos no meio ambiente ao lomtw de vida, sera denominada nesse
trabalho de cadeia de suprimento orientada pellm de vida. A gestdo da cadeia de
suprimento que leva em conta o ciclo de vida dolytm requer conhecimentos quantificados
sobre os impactos ambientais pontualmente local&zads diversas etapas da cadeia para
orientar decisdes sobre produtos e processos gé® seplementadas por diferentes
instrumentos de gestdo. O que nao é tarefa fanil. 2802, aSociety of Environmental
Toxicology and Chemist6ETAC) e o Programa das Nag¢des Unidas para o Meio Ambiente
(PNUMA) criaram uma iniciativa voluntarid.ife Cicle Initiativg para estimular e difundir
ferramentas préticas para avaliar oportunidades,0si e compensacgfes associados aos
produtos e servicos durante todas as etapas do d&lvida. Essa iniciativa criou a
Associagdo Internacional do Ciclo de Vida, de adlegéluntaria que desenvolve trés
programas: (1) gestdo do ciclo de vida, (2) inwémtdo ciclo de vida e (3) avaliacdo do
impacto do ciclo de vida (UNEP, 2007). A AVC é ws varios instrumentos para a gestao
do ciclo de vida, assunto que sera comentado lags. m

Os conhecimentos sobre os fluxos de materiaiegienao longo de cada etapa e dos
impactos ambientais relacionados permitem as empms uma dada cadeia de suprimento
desencadear acdes praticas em diversas areas dastdigéio com o objetivo de reduzir ou
eliminar impactos adversos atuais relacionados esmrodutos e servicos existentes, bem
como para agir preventivamente em relacao as idegagComo tais acdes sdo realizadas em
diversas areas da empresa, e mesmo fora dela, ibemantes enfoques, mas com objetivos
comuns, elas devem ser orientadas por um modajestéo global baseado na idéia de ciclo
de vida [ife cycle thinking, conforme recomenda um documento da SETAC; PNUYROD7,
pg.13), mediante a aplicacdo dos seguintes prosimi filosofia de gestéo:

1. repensar rethinking os produtos e suas funcdes, por exemplo, para que
possam ser usados de modo mais eficiente do pentista ambienta;

2. projetar os produtos para facilitar a sua manuteega&parorgpair);

3. projetar os produtos para facilitar o desmancleuglizar pecas (reuse);

4. reduzir feducg o consumo de energia, materiais e impactos sodi@ntais
ao longo do ciclo de vida;

5. coletar materiais para serem recicladesyclg e, com isso, reduzir a pressao
sobre o0s estoques de recursos naturais; e

6. substituir (eplace substancias perigosas e toxicas por outras agigao
meio ambiente fisico, bioldgico e social.

Esses principios sdo conhecidos por 6 Rs, poifngad inglesa cada um refere-se a
um termo que se inicia com a letra r. A abordagenvencional do gerenciamento da cadeia
logistica enfatiza as agbes que gerem uma integefigdente entre fornecedores, fabricantes,
distribuidores, varejistas e outros membros da iaagara minimizar os custos totais da
cadeia a0 mesmo tempo em que proporcionam aosiasu@Ar consumidores finais um
elevado nivel de servico (SIMCHI-LEVI et al, 20Q8,27-29). Uma cadeia de suprimento
orientada pelo ciclo de vida € aquela na qual &ssapara gerencia-la levam em conta o
pensamento baseado no conceito de ciclo de Mdaycle thinking e faz uso sistematico de
instrumentos de gestao decorrentes desse pensanizgritre estes, a Avaliagcao do Ciclo de
Vida (ACV) é considerado um dos mais importantes,ger o que permite de fato conhecer
0s impactos ambientais do produto ou servigo agdala cadeia de suprimento.
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Avaliacao do Ciclo de Vida

A origem da ACV é controvertida. HA quem afirme guprimeira experiéncia com
esse instrumento de gestédo foi um estudo encomenuada Coca-Cola no final da década de
1960 (FULLANA; PUIG, 1997, p. 17). Esse estudo fealizado por uma empresa de
consultoria denominadMidwest Research Institytejue recebeu o nome de Analise de
Recursos e Perfil Ambiental (REPA, do ingl&esource and Environmental Profile
Analysig, com o objetivo de comparar diferentes tipos dgilkames para selecionar o que
requeria menor quantidade de recursos e menom¢éerde poluentes. O estudo nao foi
publicado, s6 ha noticias de que foi feito. Ess@resa, atualmentEranklin Associates
continuou fazendo estudos desse tipo e populaazBREPA que ainda é o nome usado por
muitas instituicdes, como Aamerican Fiber Manufacturers Associatigmara indicar estudos
de ACV. A REPA é um estudo baseado no levantanmumatificado dos recursos usados e
da poluicdo gerada nas diferentes fases do cickbddede um produto. Posteriormente esse
método foi aperfeicoado, podendo-se dizer que afRER origem da moderna metodologia
da ACV.

Entre as organizacées que deram contribuicOes tamges para consolidar esse
instrumento de gestdo ambiental merecem destagagérecia norte-americano de protecao
ambiental (USEPA), diversos 6rgdos ambientais paue e instituicdes de pesquisas de
varias partes do mundo, como € caso do Centro deolagia de Embalagem (CETEA) no
Brasil. Porém, foi &ociety of Environmental Toxicology and Chemi€aigTAC), criada em
1979, que teve um papel decisivo no aperfeicoanaatdCV, bem como da sua divulgacéao,
criando as bases para a construcdo de metodolpgidsonizadas de uso universal.
Posteriormente, como se vera com mais detalhes tumaonente, alnternational
Organizational for StandardizatiofiSO) elaborou diversas normas internacional sel@¥,
constituindo a mais importante fonte de padronizad@sse instrumento do ponto de vista
processual, sendo que a primeira norma ficou premtd997.

A ACV é um instrumento de gestdo ambiental queptieaaa um produto ou servico
especificos ou a um conjunto de produtos e servixdégimos substitutos de uma dada
empresa. ACV € usada para identificar aspectos eantdis no nivel do produto para
determinar as areas-alvo de melhorias ambientais wsta ao novo produto (por exemplo,
reciclabilidade ou reducdo de consumo), no nivel@onponentes para auxiliar a selecao de
materiais e fornecedores e como uma ferramenthedehamarkingpara demonstrar a
evolucdo do produto em termos ambientais (DONNELefY al., p. 1.359). Conforme
Tsoulfas; Pappis (2006; p.1.595), a AVC pode ssiowiomo um método pelo qual a energia,
0s materiais consumidos e os diferentes tipos dissées relacionados a um produto
especifico sdo mensurados, analisados e atriboidla de vida completo desde um ponto
de vista ambiental. Para esses autores sdo da@maagens de ACV mais frequentes: uma
abordagem baseia-se em modelo do processo detat@mdoas emissbes e residuos
correspondentes; e a outra, na contabilizacdo ewoaddas entradas e saidas usada em
modelos que descrevem os fluxos intersetoriaiseemads econdmicos. O caso relatado nesse
texto segue a primeira abordagem. E ndo € exafiemanque essa € a abordagem que em
geral se tem em mente ao ser referir a esse instiionde gestdo ambiental, pois quantificar o
consumo de materiais e energia e o lancamento lderges, localizando-os nas diversas
etapas da cadeia, permite agir corretivamente BEpa® aos processos e produtos existentes e
preventivamente revendo 0s processos e produt@s tpard-los mais amigaveis ao meio
ambiente. Por isso, a ACV é parte integrante deetosdde gestdo ambiental centrados no
projeto do produto, tais como Design for Environtnem Eco-design e Ecologia Industrial,
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como mostram Graedel;Allenby (1995), Fiksel (19€)laba:Purvis (1999), Nielsen;Wenzel
(2001) e Donnelly et al (2006), entre outros. Mas sdo somente estes, os modelos de gestéao
ambiental centrados na producdo, como o modelaupé&mdmais limpa (P+L), se beneficiam
da ACV, pois fornece informacgdes valiosas parascoeetiva e preventiva.

Normas Internacionais sobre ACV

A proliferacdo de conceitos e métodos adotadoseptidades e governos sobre a
ACV gera confusdo para os que pretendem usar essemento. Avaliacdes feitas segundo
critérios diferentes chegam a conclusdes diferestdse 0s impactos ambientais de um
mesmo produto, confundindo o publico e lancandeadsg|ncas quanto a esse instrumento
de gestdo ambiental. As organiza¢cbes que atuametendem atuar em mais de um mercado
podem se deparar com a necessidade de usar maisn d@étodo por solicitacdo dos
importadores, 0 que eleva os custos, podendo wigbilizar negécios. O problema mais
grave é a possibilidade do uso deliberadamentaragtooda ACV para apregoar vantagens
ambientais inexistes nos produtos de uma empresan €feito, uma empresa ou uma
associacdo de empresas de um setor pode encomendaACV de cartas marcadas para
valorizar o seu produto em detrimento de outrostiulbos proximos para ganhar mercado
aproveitando-se do prestigio que as questfes ataisierdquiriram ao longo dessas ultimas
décadas. Dai a preocupacéo Idtgernational Organization for StandardizatiofitSO) em
estabelecer conceitos, diretrizes e requisitos tgueem a ACV um instrumento com
credibilidade e que ndo seja usado como uma beadsfarcada ao comércio internacional.

Assim, o Comité 207 da ISO sobre gestdo ambiemtall @ Subcomité 05 (TC
207/SC 05) para tratar especificamente da ACV amtquenstrumento de gestdo e que ja
produziu uma série de normas internacionais resasmad Quadro 1. Algumas delas ja foram
substituidas, como mostrado no quadro, pois todaadSO sofre um processo de revisédo
periodico, como mostra um documento da ISO (ISb20011). Todas sdo normas citadas
nesse quadro foram criadas especificamente pagataria ACV, exceto o relatdrio técnico
ISO TR 14062:2006 que objetiva fornecer conceitopréticas para integrar aspectos
ambientais no projeto e desenvolvimento de produBmsn efeito, a ACV é uma fonte
importante de novas idéias para melhorar o desdmpdos produtos e processos atuais e
para projetar novos com desempenho ainda melhores.

A norma ISO 14040:2006 define ciclo de vida comdagies consecutivos e
interligados de um sistema de produto, desde asigf§oi de matérias-primas ou a sua
obtencédo a partir de recursos naturais até a digmos$inal (definicdo 3.1). E a ACV é
compilacdo e avaliacdo das entradas, das saidas iengactos ambientais potenciais de um
sistema de produto ao longo do seu ciclo de vigdinigdo 3.28). Sistema de produto €
conjunto de processos € um conjunto de unidadgsabessos elementares conectadas por
fluxos de materiais que realiza uma ou mais fungigéimidas, conforme exemplificado pela
Figura 6. A descricdo de um sistema de produtwiimebcessos e fluxos elementares, fluxos
de produtos que atravessam a fronteira do sistemnseja, sdo entradas e saidas do sistema e
fluxos de produtos intermediarios dentro do sisteR@liacao solar e petroleo cru que entram
em processos elementares sdo exemplos de fluxoemigres; as emissdes de gases para
atmosfera e de efluentes para os corpos d’aguexeioplos de fluxos elementares que saem
de processos elementares. Os processos elemeantaresitarios sao ligados por fluxos
intermediarios, por exemplo, 0s produtos semi Es@E0s e componentes que transitam
dentro das fronteiras do sistema como se vé nad&iguA definicdo da fronteira de um
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sistema de produto é uma questdo crucial de uma, pGi¢ ela condiciona os resultados e,
portanto, as interpretacdes decorrentes.

Quadro 1: Normas sobre ACV produzidas pelo TC 2005

No da Norma:ano

Titulo

Descricdo

ISO 14040: 2006

Avaliacéo do ciclo de vida
principios e estruturas

Proporciona os elementos gerais e
metodologias requeridas para uma ACV de
produtos e servigos.

ISO 14041:1998

Avaliacéo do ciclo de vidaobjetivos
e escopo, definicbes e analise de
inventarios

Guia para determinar as metas e 0 escopq
um estudo de ACV e para o inventario de
LCA. Substituida pela ISO 14044:2006

de

ISO 14042:2000

Avaliacéo do ciclo de vida
avaliacao de impacto do ciclo de vida

Guia para a fase de avaliacdo de impacto ¢
um estudo de ACV. Substituida pela ISO
14044:2006

le

ISO 14043:2000

Avaliacéo do ciclo de vida
interpretacao do ciclo de vida

Proporciona guia para interpretar os
resultados de um estudo de ACV. Substitu
pela 1ISO 14044:2006

da

ISO 14044: 2006

Gestédo ambiental — avaliacao do ci¢

de vida — requerimentos e diretrizes

Especifica requisitos e proporciona um guia

para a avaliacao do ciclo de vida, incluindo,
exemplos. Incorpora os temas tratados na
normas ISO 14041, 14042 e 14043.

5

ISO TS14048:2002

Avaliacéo do ciclo de vida -
informacgBes sobre apresentacdo de
dados para um estudo de avaliacéo @
ciclo de vida

Proporciona informacéo sobre o formato dg
dados para suporte de uma ACV.
o

ISO TR 14049:200(¢

Avaliacéo do ciclo de vida — Egks
para aplicacdo da norma ISO 14.041

llustra com exemplos como aplicar as normas

ISO 14041.

ISO TR 14062:2007

Gestdo ambiental - Integracdo dos
aspectos ambientais no
desenvolvimento de produtes
exigéncias e diretrizes

Descreve conceitos e praticas usadas pardg
integrar aspectos ambientais no projeto e
desenvolvimento de produtos e servicgos.

ISO TR 14047:2003

Avaliacéo do ciclo de vida — Egls
para aplicacdo da norma ISO 14.042

llustra com exemplos como aplicar a normT

ISO 14042.

Fonte: elaboracéo propria com base nas nornadasit

Figura 6. Sistema de Produto: exemplo
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Fonte: ISO 14040:2006, secao 4.4.
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Figura 7: Unidades de processo de um sistemaodieifar. exemplo
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Fonte: 1ISO 14040:2006, secéo 4.4.

A estrutura da ACV, conforme a norma ISO 14040:2@06&mpostas por quatro fases
inter-relacionadas como mostra a Figura 8. Noteanqtiee as aplicacdes diretas da ACV esté
o desenvolvimento e aperfeicoamento de produtosréce, o que remete as busca por
inovagcbes que tragam resultados para a organizagdpara 0 meio ambiente,
simultaneamente. Por exemplo, a reducédo da polumig&onte, ou seja, antes de ser gerada e
se transformar em problema para o meio ambientara @ empresa, também significa
aumento da produtividade para a empresa pela melilmacdo dos insumos produtivos
adquiridos. A reducédo dos passivos ambientais pcapwado pela eliminacdo de fontes de
problemas ambientais € outro resultado positivoaguempresas podem colher com as idéias
que surgem da ACV. Os resultados intermediariognammspontos de consumo e de emissdes
localizados e quantificados, servindo para emprendelhorias por meio de acodes
especificas nesses pontos. A ACV também apresenias delativos globais sobre todos os
impactos especificados por categoria de recursaogstal como consumo de agua e energia,
e substancia lancada ao meio ambiente, por exemlipkido de carbono, metano, 6xidos de
enxofre etc. Os resultados em dados agregados tpermazer comparacdes entre dois ou
mais produtos do ponto de vista dos impactos gegegdram no meio ambiente. O estudo que
sera apresentado a seguir é desse tipo, ou Sbfa as quantificacdes totalizadas ao longo da
cadeia para efeito de comparacao entre produtodigpietam o mesmo mercado.

Figura 8: Fases da ACV

/ Estrutura da ACV \

R / Aplicacdoes diret%
Definicao de
Objetivos < e Desenvolvimento e
e Escopo aperfeicoamento

de produtos e
servicos.

I .
Analise de Int ¢ _  Planejamento
Inventario nterpretacao estratégico.

 Formulacao de
Politicas Publicas.

* Marketing.

Avaliacao de

Impactos \oOutraS. /
\ \ //

Fonte: ISO 14040:2006, secao 4.2.3.
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Exemplo de Aplicacdo da ACV - O papel reciclado

Um tema recorrente na perspectiva do desenvolvorseugtentavel € a reciclagem de
materiais usados, muito embora, as visbes sobmma sejam conflitantes. Para alguns a
reciclagem aparece como uma forma de solucionaplolggna da poluicdo ambiental, com
algum eufemismo vé-se ai uma possibilidade de legcio préprio capitalismo”, como é a
visdo de Horton (1995) e Vilhena (2009), para gtiameciclagem é mola propulsora deste
NOVO Processo, pois o conceito abrange diversoscamptécnicos, econdmicos e sociais da
relacdo homem x meio Ambiente”. Outros autoressroéiicos, entendem a reciclagem como
a absorcao indevida das externalidades negatiepst@s e residuos da atividade produtiva)
pela sociedade como € o caso de Mainon (1992) dibb&tier-Filho (2008). As criticas mais
importantes sdo as que questionam o papel daagerdl como uma pomada milagrosa para
os males causados pela degradacdo ambiental, bem oo efeito sedativo sobre a
consciéncia das pessoas a respeito do consumdréeskendas parcelas ricas da sociedade. A
reciclagem € um dos principios do pensamento baseacticlo de vida, como mostrado
anteriormente. E um processo pelo qual os mateuséslos e recuperados retornam ao
processo produtivo reduzindo a necessidade decéwtrde materiais originais do meio
ambiente. A reciclagem, como todo processo produgera problemas ambientais se néo for
feito adequadamente.

Apesar do debate sobre os beneficios ou malefidmsreciclagem, um fato
inquestionavel € que essa pratica avanca no Rm@sib mostram os dados do Compromisso
Empresarial para a Reciclagem (CEMPRE) sobre atigiaaie de municipios com coleta
seletiva no Brasil, que passou de 91 em 1984 [@aem 2008 ja atingindo 26 milhdes de
brasileiros. Em peso, a composi¢cao da coleta galat Brasil mostra que 39% é devido ao
papel e papeldo, seguidos do plastico com 22% (GERMR008). Nao € por outra razao que
o papel e o papelédo sdo elementos fundamentaisaussgao sobre a reciclagem no Brasil.

A Figura 9 mostra a evolugéo histérica do consutecparas e papeis usados no
Brasil. No caso do papeldao, 79,5% do volume totaisamido no Brasil em 2007 foi
reciclado. Em 1992 essa taxa era de 68,2%, sa#trai fl,6% em 1997, passou para 77,3%
em 2002 e atingiu seu melhor indice em 2007, 79,50 caso do papel de escritorio,
38,1% do que circulou no Pais em 2007 retornouodygdo através da reciclagem. Esse
indice corresponde aproximadamente 817 mil tonslddgapel de escritorio.

Figura 9: Consumo de Aparas e Papéis Usados nd Bras
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Fonte: BRACELPA (2008).

10/16



T R A I

SIMPOY 2
ANAIS

Como mostrado, o nivel de reciclagem em papéissdet@io € menor que o de
papeldo e o motivo de tal diferenca é o fato de @yapeldo pode ser usado diretamente
como matéria-prima para a fabricacdo de papel@atigos requisitos para a fabricacdo de
embalagens ndo sdo tao restritivos quanto os rigtEspara papéis de impressdo e escrita
(IE). Sutjipto et al. (2008) lembram que fabricagiopapel reciclado ndo € uma tecnologia
nova. JA& em 1826, na unidade industrial de Neckingstado Unidos, Matthias Koops
fabricou papel de IE com base em polpa vinda deaap#as soO no final dos anos 1980 é
que, devido ao alto custo de manutencao dos aterindlstria papeleira foi pressionada para
olhar a reciclagem como um negocio e ndo como uera puriosidade.

Além disso, a fabricacdo de papéis reciclados famsuscita uma discussao técnica
sobre os reais beneficios que trazem a reciclaga@@ @ meio ambiente. O centro da
discussdo ambiental esta na necessidade de despigms papéis coletados pds-consumo
antes de usa-los como matéria-prima, ja que osguitpa de tintas agem como contaminantes
durante o processo de formacéo da folha de pasel.lévou que estudiosos como Korkko et
al (2008) a alertar para o fato de que a despigaéatgera efluentes mais toxicos que o
proprio processo de fabricacdo de papéis IE.

A discusséo sobre as vantagens ambientais do mmpethdo, em geral, cai no mesmo
equivoco de diversas comparagfes sobre impactograib, ou seja, baseia-se em aspectos
isolados e ndo levam em conta o ciclo de vida cetomo produto. Por exemplo, o caso dos
sanitarios dos Shoppings Centers onde as toalhpapi foram substituidas por incémodos
aquecedores elétricos sob 0 argumento ambientgbaueam arvores. O argumento baseia-
se num fato questionavel, j& que a industria natied usa arvores plantadas e manejadas
para esse fim, melhor se argumentasse que poups paea plantar arvores que de outro
modo estariam sendo usadas para produzir alimeAtoecisdo sob a Gtica ambiental ndo
pode se basear em um unico dado, esquecendo-sarasiitar, de todas as arvores cortadas
para a formacao de barragens necessarias paragigete energia a partir de hidroelétricas
ou a quantidade de combustivel féssil usada emotdétnicas. Dai a importancia da ACV
para quantificar os impactos na cadeia inteirdaadbp-se que decisdes se baseiem em dados
isolados e, portanto, incompletos.

Caracteristicas do estudo

Para entender os impactos do papel reciclado deaf@ompleta, a Suzano Papel e
Celulose S.A. efetuou uma ACV dos seus papéisdatiois na unidade de Rio Verde, em Sao
Paulo com base nas normas da série ISO 14040. €D Rapiclato foi o primeiro papel 100%
reciclado fabricado no Brasil para IE, sendo apmaxiamente 25% de reciclado pos-
consumo, ou seja, material coletado que teria cdestino o lixo urbano e 75% material
obtido na producdo de papel de outras unidadesstimais da empresa. O processo de
industrializacdo € basicamente o mesmo. A diferelegéde na composicao fibrosa dos
produtos. Enquanto o papel comum de IE tem uma osit§o de 80 a 85% fibra de celulose
virgem e 15 a 20% de carga mineral, o papel Raoiédl@omposto de 100% fibras de celulose
reciclada e a carga mineral presente é provendmigréprio material reciclado, sem outras
adicdes.

O escopo de aplicagdo da técnica de ACV para ol pape Alvura, doravante
denominada de “AAA”, e o Reciclato, ambos produgigmla Suzano Papel e Celulose,
compreendeu uma abordagem do tipo berco ao tunwiémlé to gravg Note que a
determinacdo do escopo, uma das fases da ACV coostrado na Figura 8, é o proprio
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conceito de ciclo de vida, conforme discutido daoterente. Por conta disso, estdo
contempladas no estudo todas as etapas do cicolaelesses produtos, desde a extragao de
recursos naturais até a disposicdo deste apdsusgaof ter sido esgotada, passando pelas
etapas intermediarias de manufatura e uso. Osptietes de insumos e produtos foram
igualmente objeto de avaliacdo desta iniciativa.

A Avaliagédo de Impactos Ambientais foi conduzidguselo modelo Eco Indicator 99
— versao lgualitaria. Por conta disso, como prodlas calculos realizados foi gerado um
anico indicador, medido em unidade mPt (milipoint®) modelo em questdo se baseia na
ponderacao, por meio de aplicacdo de fatores dactm@grupados em trés categorias: Saude
Humana, Qualidade Ambiental e Consumo de Recursos.

A categoria Saude Humana € formada, por sua pdaie,seguintes subcategorias:
agentes carcinogénicos, agentes organicos de efelice as vias respiratdrias, agentes
inorganicos de efeito sobre as vias respiratoriagjancas climaticas, radiacdo ionizante e
deplecéo de camada de 0zonio. As subcategoriasi@el@de Ambiental sdo constituidas por
acidificacdo e uso do solo e ecotoxicidade, engugne Consumo de Recursos € formada
pelas subcategorias: consumo de recursos minecaissemo de combustiveis fésseis.

Na auséncia de dados diretos do processo utilieoa-base de dados contida no
programa computacional SimaPro 5 — versado Analyis0682, usadas para complementar o
modelo dentro dos contornos em que foi estabele€@ddesempenho ambiental do papel
AAA apresentou, em uma comparacdo direta com posdgque desempenham a mesma
funcdo, cujos bancos de dados consolidados estasiemoniveis nesse programa
computacional, desempenho bastante favoravel. @sltados do papel AAA foram
comparados com os papéis Paper Wood-free U B25@riglem Holandesa; Paper Bleaching
ETH U cujo banco de dados representa a média agomgeshho das industrias de producéo de
papel da Suica; e o Paper Bleached B, o qual tragdsa européia desse segmento. Note-se
gue o papel AAA apresenta resultados significateat@ melhores que os similares
estrangeiros conforme ilustra a Tabela 1.

Tabela 1: Papel branco AAA vs. Similares (em mPt)

Qualidade

Consumo de

Produto Saude Humana Ambiental RECUISOS Total
Paper Wood-free U B250 25,20 2,49 40,70 68,40
Paper Bleaching ETH U 47,10 8,05 38,60 93,70
Paper Bleached B 52,70 3,44 15,00 71,10
Papel AAA 41,00 4,19 4,78 49,90

Fonte: SUZANO PAPEL E CELULOSE (2008)

Ja o papel Reciclato foi comparado com o papel &iegyPaper B, que traz a média
européia desse segmento; com 0 Recycling Paperdd BX98), que retrata a média das
industrias da Alemanha no ano de 1998; e Recydfager ND que faz 0 mesmo para o
segmento na Holanda. Os resultados séo apareceradod na Tabela 2.
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Tabela 2: Papel Reciclato vs. Similares (em mPt)
Produto Saude Humana 2;%':22; ? gggj?srgg de Total
Recycling Paper B 21,10 1,52 4,82 27,40
Recycling Paper D B250 14,70 1,75 14,40 30,80
Recycling Paper ND 6,77 0,62 31,70 39,10
Papel RECICLATO 17,30 2,11 1,35 20,80

Fonte: SUZANO PAPEL E CELULOSE (2008)

Com relacdo a comparacéo direta entre o AAA e dcRég convém comentar as
seguintes consideracdes. E fato notorio que o pegmétlado possui menor impacto no
consumo de recursos naturais, na medida em quabsdidos todo o processo de fabricacao
das aparas e do material pés-consumo da sua fgdwicalém disso, a reducdo do uso de
aterros é significativa. Por outro lado, deve-sesiterar o efeito benéfico do papel AAA
sobre o efeito estufa, haja vista que a producépagel e celulose na industria brasileira
emite 21 milhdes de toneladas de,qOr ano em suas 220 fabricas. Em compensacédo a sua
absorcéo por meio do crescimento das suas plastat@ga a 63 milhdes de toneladas de
CO; (1,7 milhdes de hectares). Enfim, a escolha enfrapel AAA e o papel reciclado é uma
deciséo estratégica do cliente, funcédo do seu porterel de impactos, as duas opcdes séo
ambientalmente melhores que o material importadmocmostram as tabelas citadas. Além
disso, € preciso aceitar o argumento de que sépxigparas enquanto houver papel virgem
sendo produzido. O papel ndo pode ser recicitnfinitumcomo aco, aluminio, cobre e
outros metais.

A analise do ciclo de vida também pode ser utibzpdra o acompanhamento da
melhoria continua do desempenho ambiental e dapgéo da poluicdo. A Figura 10 ilustra
a melhoria do desempenho ambiental a partir de aria$htecnolégicas nos precipitadores
eletrostaticos e mudancas na matriz energéticandtade operacional da Suzano Papel e
Celulose. Note-se que houve uma reducdo no nivehaterial particulado e emissao de
oxidos de enxofre (SOx), provenientes da queimalee combustivel, a partir de melhorias
no processo que resultaram na reducdo de 15,02%mpacto ambiental total para a
fabricacéo de celulose branqueada.

Consideracoes Finais

A gestdo ambiental afinada com o movimento do dedeimento sustentavel busca
cada vez mais ampliar a sua acédo atendendo a ieckssmperiosa de enfrentar os graves
problemas socioambientais que se agravaram neoso8ltanos. A perspectiva da cadeia de
suprimento, e ndo da empresa isoladamente consdéjesa apresenta como uma linha de
frente da gestdo ambiental, de forma anéloga quesi@o convencional, a gestdo da cadeia
de suprimento ocupa cada vez mais lugar de dest&gsa perspectiva € operacionalizada
pelo conceito de ciclo de vida, entendido confoenexpresséo “do berco ao timulo”, o bergo
sendo 0 meio ambiente como fonte de recursos mgt@wdlimulo, 0 meio ambiente como
receptaculo dos residuos dos processos de produg@msumo. Para isso, é necessario
desenvolver instrumentos que possam identificauantificar os impactos ambientais ao
longo da cadeia, 0 que vale dizer, as etapas adesIno processo de producéo, distribuicao

13/16



ANAIS

e uso, bem como as etapas dos fluxos reversosia$s®ca recuperacdo de materiais
processados ou usados para utiliza-los novamente.

Figura 10: Comparativa ACV para produc¢do de cetulranqueada 2001-2007
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Fonte: Suzano Papel e Celulose (2008).

Um desses instrumentos € a ACV que ja esta comedifaanos de idade, caso o seu
nascimento seja o famoso estudo da Coca-Cola, roafmencionado nesse texto. Muitos
aperfeicoamentos foram feitos com destaque pacardsbuicées da SETAC e do PNUMA.
Em meados da década de 1.980 a ACV foi considaradinstrumento de politica publica
ambiental da Comunidade Européia. Em fun¢éo digstgs grandes empresas com unidades
na Europa, tais como Ciba, Electricite de Francecter & Gamble, Unilever etc, criaram em
1992 a Sociedade para a Promocdo do DesenvolvindentACV, conhecida pela sigla
SPOLD (do inglésSociety for Promotion of Life-cycle Assessment [Dpween} que entre
outras contribuicdes produz varios estudos pardnoresl o0 instrumento e publica diversos
guias para orientar as empresas quanto ao seMasaecentemente, a SETAC e o PNUMA
criaram uma associagao internacional com objetevdaebsenvolver e difundir instrumentos de
gestdo ambiental que levem em todas as etapasldaleivida.

Apesar de tantos avancos e de tantas iniciativgestio baseada no ciclo de vida e
seus instrumentos, como a ACV, ainda sao poudaadibs e em geral apenas pelas grandes
empresas. Em parte isso se deve ao fato de questosmentos que contemplam todas as
etapas do ciclo de vida sdo mais complexos dosoguaplicaveis a uma etapa ou uma
empresa, como a auditoria ambiental, por exemple,@pde ser ajustada para um empresa,
uma unidade da empresa ou um local especifico. Brte se deve a necessidade de
articulagbes entre os diversos membros da cadela éormagédo de bancos de dados
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relacionados com o0s aspectos e impactos ambie@tastudo relatado usou bancos de dados
confidveis e programas computacionais sofisticaddsalmente ha diversos programas
disponiveis a precos descendentes. Porém, o gapgaére estar na disponibilidade de
pessoas com formacdo em estudos especificos co@Vae na visdo dos gestores para
adotar modelos de gestdo que considerem os se@pios do pensamento baseado no ciclo
de vida, comentados nesse texto e conhecidos ®or 6R
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