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Resumo

A sustentabilidade do planeta é uma
responsabilidade coletiva e agdes para melhorar o
ambiente global sdo necessarias, isto inclui a
adocdo de praticas de produgdo e consumo
sustentaveis. O objetivo deste artigo é realizar
uma analise critica sobre a Produgdo mais Limpa
(PmaisL) e a Avaliagdo do Ciclo de Vida (ACV)
como metodologias imprescindiveis para o
desenvolvimento sustentavel. Constatou-se que as
duas metodologias sdao eficazes para o eco-
desenvolvimento, onde a PmaisL esta mais focada
com a reducdo de residuos gerados internamente,
enquanto a ACV engloba todo o ciclo de produgdo,
desde a extragdo da matéria-prima até a
disposicdo do produto e seu retorno ao meio
ambiente. Este artigo procura conscientizar o meio
empresarial para a aplicagdo das duas
metodologias no propdsito de preservar o meio
ambiente e ainda diminuir seus custos
operacionais.

Palavras-chave: Ciclo de Vida,
Limpa, Desenvolvimento Sustentavel.

Producdo mais

Abstract

The sustainability of the planet is a collective
responsibility and actions to improve the global
atmosphere are necessary. These actions include the
adoption of sustainable practices of production and
consumption. The aim of this paper is to make a critical
analysis of the Cleaner Production and Life Cycle
Assessment, from the extraction of raw material to the
disposition of the product and its return to the
environment. It was concluded that both methodologies
are effective for the eco-development, and the P+L is
more focused on the reduction of internally generated
wastes while the LCA includes the whole production
cycle, from the extraction of raw material to the
disposition of the product and its return to the
environment. This paper makes entrepreneurs aware
that the application of the two methodologies aims to
preserve the environment as well as reduce operational
costs.

Key words: Cycle Assessment, Cleanest Production,
Sustainable Environmental Development.
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1. Introducao

Diante do grande consumo de recursos naturais, um numero cada vez maior de empresas vem
incorporando em suas estratégias o conceito de sustentabilidade, pois sdao alvo de novas expectativas
quanto as suas responsabilidades para com a sociedade como agentes que dispdem de recursos financeiros
e tecnolégicos para uma atuagdo mais agil, decisiva e direta na solucdo dos problemas ambientais e sociais.

Consciente desta situacdo, metodologias fundamentais para implementar mudancas e praticas de
desenvolvimento sustentavel foram desenvolvidas. Entre elas, para este artigo, foram analisadas a Produgao
mais Limpa e a Avaliagdo do Ciclo de Vida.

A preocupagdo com a preservagdo do equilibrio ambiental tem sido motivo para varios encontros,
debates e acordos ha décadas; porém decisGes efetivas precisam ser providenciadas para garantir o
desenvolvimento deste século.

Apesar de amplo e até mesmo complexo é possivel realizar uma analise para o desenvolvimento
sustentavel através de metodologias que auxiliam na coleta de dados e interpretacdo dos resultados. Entre
elas, a Avaliagdo do Ciclo de Vida (ACV) pode ser considerada uma das mais apropriadas pois busca
solugdes para problemas ambientais globais incluindo todas as etapas do ciclo de vida de um produto ou
processo desde; a extragdo e processamento de matérias-primas, fabricacgdo e embalagem, transporte e
distribuicdo, uso e reemprego, reciclagem ou reutilizagdo até a disposicdo final. Outra metodologia muito
utilizada nas empresas é a Produgdo mais Limpa, também conhecida como PmaisL, que trata de analises e
acOes ambientais preventivas, economizando agua, energia e matérias-primas. Assim, este artigo propoe
uma analise critica entre a Producdo mais Limpa e a Avaliagdo do Ciclo de Vida para auxiliar as organizagdes

em agdes ambientalmente corretas.

2. Avaliacao do Ciclo de Vida e Producao mais Limpa

2.1 Avaliagao do Ciclo de Vida

A ACV surgiu da necessidade de se estabelecer uma metodologia que facilitasse a analise e os
impactos ambientais entre as atividades de uma empresa, incluindo seus produtos e processos. A partir
dessa metodologia pode-se verificar que a prevencgao a poluicdo se torna mais racional, econémica e efetiva
do que uma acdo na diregdo dos efeitos gerados.

Um dos objetivos da ACV é estabelecer uma sistematica confidvel e que possa ser reproduzida a fim
de possibilitar a decisdao entre varias atividades, aquela que tera menor impacto ambiental.

Pela SETAC (Society of Envirommental Toxicology and Chemistry), a avaliagdo do ciclo de vida é um
processo objetivo de avaliar as cargas ambientais associadas com um produto, processo ou atividade
através da identificacdo, quantificagdo e avaliacdo de impactos quanto ao uso de energia e matéria e de
emissOes ambientais, e a determinagao de oportunidades de melhorias ambientais. A avaliagdo inclui todo o
ciclo de vida do produto, processo ou atividade, envolvendo extracdo e processamento de matérias-primas;
fabricagdo, transporte, e distribuicao; uso/reuso/manutengao; reciclagem; e disposigao final (Duarte, 1997).

A busca constante pelo desenvolvimento sustentavel é um dos maiores desafios para sobrevivéncia

da humanidade. Em decorréncia disso, considerando no ambito internacional, surgiu a necessidade de
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estabelecer alguns padrdes normativos para regulamentar os aspectos de controle ambiental. A norma ISO
14040 (2001) padronizou e estabeleceu internacionalmente a definicdo para Avaliacdo do Ciclo de Vida,
como sendo: a compilacdo e avaliagdo das entradas, das saidas e dos impactos ambientais potenciais de um
sistema de produto ao longo de seu ciclo de vida, desde a aquisicdo da matéria-prima ou geracdao de
recursos naturais a disposicdo final.

Segundo a Norma ISO 14040, o estudo da ACV esta divido em quatro etapas: definicdo do
objetivo e escopo; analise do inventario; avaliagdo de impacto; e interpretagdo dos dados e resultados.
Estas etapas foram estabelecidas a fim de se obter uma visdo geral do processo. Chehebe (1998) faz a
inter-relagdo entre estas fases através da Figura 1, onde:

a) a determinagdo do objetivo e do escopo engloba a delimitagdo do sistema relacionado ao produto,

b) a analise do inventdrio estabelece as categorias dos dados, preparagdo, coleta e validagdo destes
dados, quantificando as necessidades de energia e matérias-primas, residuos sélidos, liquidos e gasosos, e
outros danos ou perdas durante a vida de um produto,

c) a avaliacdo do impacto seleciona e define as categorias ambientais incluindo, classificagdo e
caracterizagao dos impactos ambientais existentes;

d) a interpretacdo identifica e avalia a integridade, a sensibilidade e a consisténcia das informacses.

[ FASES DA ACV ]

Objetivo
e Escopo

Anélise do Interpretagdo

Inventario

Avaliagdo de
Impacto

- Proposito - Entrada + Saida
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Figura 1: Fases da ACV (fonte: Chehebe, 1998).

Dessa forma, a ACV supera a visao focada apenas ao processo produtivo, no tratamento e disposicdo
dos dejetos gerados durante a fabricagdo, para uma visdo holistica de todos os impactos ambientais

associados a todas as fases do ciclo de vida, conforme Figura 2.
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Figura 2: Ciclo de Vida (fonte: Collaborative Research Center 281 in AMA, 2004).

Para calcular a quantidade de emissdes e residuos gerados durante o ciclo de vida de um produto é
necessario um grande nimero de informagdes, algumas delas podem estar disponiveis em banco de dados
genéricos ou especificos (por produto ou por processo). Existem softwares que apresentam modelos para a
Avaliagdo do Ciclo de Vida que foram desenvolvidos para auxiliar nos cédlculos dos impactos ambientais
gerados relativos ao ciclo de vida, entre eles: Boustead, SimaPro, GaBi4 e Umberto. Como sdo necessarias
muitas informagdes e nem sempre todas sdo encontradas em um Unico modelo, o estudo de ACV pode se
tornar extremamente complexo. (O'Neill, 2003)

Uma metodologia mais simples, que também traz resultados de protegdo ambiental definitivos, com
vantagens técnicas e econdmicas é a Producdo mais Limpa, cuja prioridade de sua implantacdo esta baseada
na origem da geragdo de residuos, buscando solugdes nos processos produtivos da empresa.

A PmaisL é uma estratégia aplicada na produgdo e nos produtos a fim de economizar e maximizar a
eficiéncia do uso de energia, matérias-primas e agua e ainda minimizar ou reaproveitar residuos gerados.
Ela tem procedimentos simples e econdmicos podendo chegar a um nimero maior de empresas, pois a
analise é feita compreendendo apenas a unidade fabril em questdo, sem considerar a cadeia produtiva como
um todo, ou seja, fornecedores e clientes ndo sdo foco de estudo.

Segundo o Comité Empresarial Brasileiro de Desenvolvimento Sustentavel (CEBDS, 2005), a PmaisL
com seus elementos essenciais adota uma abordagem preventiva em resposta a responsabilidade financeira
adicional trazida pelos custos de controle da poluicdo e dos tratamentos de “fim de tubo”, assim como
auxilia as empresas a adotarem praticas de fabricacdo através de um novo conceito de produgdo e consumo.

Com a finalidade de promover o desenvolvimento sustentavel nas micro e pequenas empresas do
pais, foi criada a Rede Brasileira de Produgdo mais Limpa, que difunde o conceito de ecoeficiéncia e a
metodologia de PmaisL como instrumentos para aumentar a competitividade, a inovagdo e a
responsabilidade ambiental no setor produtivo brasileiro. O programa visa desenvolver uma nova
consciéncia ambiental, evidenciando que a preocupacdo com as questdes ambientais € uma forma
inteligente de se obter ganhos econ6micos também.

A PmaisL é uma forma de produzir melhor, gastando menos, e que nem sempre a alteragdo em um
processo depende de investimentos financeiros. Desta forma, a PmaisL propde que as empresas invistam

em tecnologias para reducdo de residuos. Para isto, existe uma metodologia que auxilia este processo.
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De acordo com o Centro Nacional de Tecnologias Limpas (2005), o desafio das empresas é colocar
entre seus planos estratégicos a PmaisL que, comprovadamente traz beneficios ambientais, econémicos e de
saude ocupacional.

A metodologia da PmaisL envolve algumas etapas, e o SEBRAE (2004) apresenta elas da
seguinte forma:

a) planejamento e organizagdo: comprometimento da direcdo e dos funcionarios, e formagdo de
equipes de trabalho;

b) pré-avaliacdo e diagndstico: estabelecimento de metas para PmaisL e elaboracdo de
fluxogramas, com avaliagdo de entradas e saidas;

c) avaliagdao da PmaisL: identificar as agdes que podem ser implementadas imediatamente e as que
necessitam de analises adicionais mais detalhadas, através de balancos materiais e de energia e
informacdes das fontes e causas da geracao de residuos e emissoes;

d) estudo de viabilidade técnica, econdmica e ambiental: selecionar as oportunidades viaveis e
documentar os resultados esperados;

e) implementacdo e plano de continuidade: implementar as opgles selecionadas e assegurar
atividades que mantenham a PmaisL, monitorar e avaliar as oportunidades implementadas, assim como
planejar atividades que assegurem a melhoria continua com a PmaisL.

A figura 3 demonstra a metodologia de implantacdao da PmaisL.

Estudo da viabilidade

S Elaboragdo dos L
Sensibilizagdo e g Analise dos A
econdmica

capacitagdo —P»| balangos de massa e —» balangos —P

energia
Plano de continuidade Relatério econémico, Implementagdo e monitoramento de
e melhoria continua ¢ ambiental e tecnoldgico ¢ indicadores econdmicos e ambientais

Figura 3: Metodologia de implantacdo da PmaisL (fonte: Adaptado de Kraemer, 2002).

Evidencia-se que a PmaisL é uma metodologia de facil implementacdo, pois através da participagao
de uma equipe coesa e com a cultura disseminada na organizagao, resultados extremamente positivos
podem ser obtidos, entre eles: a minimizacdo dos residuos gerados, através da reducdo, reuso, reciclagem e
a minimizagdo dos recursos empregados.

Nascimento (2005) apresenta outras vantagens provenientes da PmaisL: aumento da eficiéncia dos
processos, aumento da produtividade, reducdo dos custos operacionais, melhoria da imagem publica,

redugdo dos riscos ambientais e melhoria do desempenho financeiro.

3. Resultados e Discussao

Como apresentado anteriormente, a PmaisL é uma metodologia de carater gerencial, econdmico,
ambiental e de melhoria da qualidade, que requer algumas mudangas na organizagao, no intuito de tornar a

empresa mais competitiva para o mercado.
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De acordo com Drolshagen (2005): “Boas praticas de housekeeping, em média, significam reducao
de 10-15% no consumo de energia e 15-20% no consumo de agua”.

Ja a ACV tem suas analises direcionadas a parametros que envolvem toda a cadeia produtiva do
“bergo ao tumulo” de um determinado produto, ou seja, sdo analisados: a extracdo de matéria-prima, os
fluxos de materiais usados, os processos e métodos de fabricacdo, as formas de transporte empregadas, os
tipos de embalagens envolvidas até a disposicdo final do produto. Na ACV, a preocupacdo € com a
sustentabilidade de forma ampla, assim, as analises realizadas enfocam a categoria do impacto ambiental,
associado a determinada operagdo ou produto, do tipo: alteragdo do habitat natural, aquecimento global,
acidificacdo, ecotoxidade, degradacdo da camada de ozOnio e a escassez dos recursos naturais.

Dessa forma, por mais que seja necessario e facil utilizar programas como a PmaisL, muitos
obstaculos ainda estdo presentes na sociedade contra a aplicagcdo deste tipo de processo, os quais podem
ser citados: barreiras organizacionais, sistémicas, culturais, técnicas e até mesmo econ6micas.

Por outro lado, sdo muitos os beneficios para quem aplica a PmaisL em seu sistema de produgdo
como: beneficios financeiros, comerciais, ambientais e sociais. Com a aplicacdo da PmaisL, os residuos serdo
diminuidos ao maximo, trazendo economia a induUstria, assim como a otimizacdo do uso de agua e de
energia.

Perante o meio ambiente, a PmaisL proporciona uma diminuicdo significativa quanto aos impactos
ambientais, um maior conhecimento dos riscos que a empresa traz a natureza, a redugdo de residuos, gases
toxicos e efluentes, além de maiores condigGes de salde e seguranca aos trabalhadores e a populagdo de
forma geral.

Pode-se considerar que a PmaisL é uma forma de produzir melhor, gastando menos. Embora
algumas alteragGes no processo precisem de investimento, sempre havera um retorno econémico embutido.
Contudo, existem acdes que podem ser implementadas sem a necessidade de recursos financeiros. Logo,
trardo mais lucro a organizagdo. Assim, os beneficios ambientais gerados podem reverter-se em um ganho
econOémico significativo. Este ganho econémico pode estar vinculado ndo s6 a redugdo do uso de agua e
energia e na reducdo da geracao de residuos, como também em possiveis multas ambientais que a empresa
poderia receber além da reducdo nas vendas por uma ma publicidade.

Diferentemente da PmaisL, a ACV faz uma analise completa do sistema produtivo, considerando a
analise desde o projeto e a realizacdo do produto até a disposicdo final dos materiais. A ACV tem como
objetivo a otimizagao da utilizagdo dos recursos, € a minimizacdo dos impactos ambientais. Segundo Diogo
(2004), “trata-se de um processo ou um conjunto de procedimentos de natureza tecnoldgica a ser
enquadrados num referencial econémico, ambiental e politico”.

A ACV pode apresentar algumas peculiaridades que devem ser analisadas e superadas. As etapas de
um estudo de ACV propostas pelas normas ISO ressaltam a importdncia da definicdo clara e objetiva do
escopo e dos objetivos do estudo, pois, caso contrario, o estudo pode se tornar complexo o suficiente
tornando-o invidvel. Outro ponto a se destacar é a quantidade de dados necessérios e a confiabilidade dos
mesmos, pois envolvem toda a cadeia produtiva extrapolando os limites da organizagdo em si e engloba
informagdes oriundas de fornecedores e clientes que nem sempre disponibilizam estes dados.

Assim, a ACV depende em grande parte dos dados de inventarios, os quais devem ser coletados com
a maior qualidade possivel (KROZER, 1998), e comparar resultados de diferentes estudos de ACV so6 é
possivel se as suposices e o contexto de cada estudo forem os mesmos.

Outro ponto critico da ACV é na etapa da avaliagdo de impacto em que é realizada a classificagdo,

caracterizagao e valoragdo dos dados coletados anteriormente.
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A interpretacdo dos dados também pode ser outra fonte de dificuldades, pois se faz necessaria a
analise e interpretagdo dos resultados obtidos, assim como dos critérios utilizados para o estudo: analisar os
resultados, tirar conclusdes, explicar as limitagdes e fornecer recomendagdes. A interpretacao dos resultados
deve também evidenciar as limitagdes que podem tornar os objetivos inicialmente inalcangaveis ou
impraticaveis.

As empresas precisam descobrir que ndo basta pensar apenas em questGes econOmicas, mas
também em questdes ambientais e sociais relacionadas a seus produtos, processos e servigos. Agées neste
sentido poderdo levar a empresa ao sucesso € em alguns casos apenas manté-la no mercado, onde sua
sobrevivéncia depende de um equilibrio entre seu desempenho econémico, social e ambiental.

Deve-se considerar a ecoeficiéncia das organizagdes através do fornecimento de bens e servicos a
pregos competitivos que satisfagam as necessidades humanas e tragam qualidade de vida ao mesmo tempo
em que reduzem progressivamente o impacto ambiental e o consumo de recursos ao longo do ciclo de vida

a um nivel, no minimo equivalente a capacidade de sustentacdo estimada do planeta.

4. Conclusao

A ACV encoraja as industrias a sistematicamente considerar as questdes ambientais associadas aos
sistemas de producgdo, pois através dela a empresa conseguira trabalhar com objetividade suas questdes
ambientais através de um ciclo industrial ecoldgico considerando:

a) a quantidade de recursos naturais renovaveis que sao utilizados em relacdo a capacidades
destes em se regenerarem;

b) a utilizacdo de forma racional dos recursos ndo-renovaveis a fim de minimizar ou otimizar esta
utilizagao;

c) o desenvolvimento de novos produtos e processos de forma que gerem menos impactos
ambientais;

d) a reutilizagdo ou reciclagem dos mesmos, incluindo uma disposicdao final segura dos residuos
industriais inevitaveis, assim como do préprio produto apds o uso.

Considerando essas idéias, pode-se afirmar que a ACV é uma metodologia de apoio para a tomada
de decisdao quanto aos aspectos e impactos ambientais, pois entre outras aplicagdes propde-se a contribuir
para a solucdo de questdes ecoldgicas através de uma metodologia bem definida.

Enquanto que com a PmaisL a empresa enfoca o aumento da produtividade através de acgGes
ecologicamente corretas possibilitando o uso mais racional dos recursos. A PmaisL auxilia as empresas a
observarem o quanto é importante ter uma boa imagem perante a sociedade através de agbes de
preservacao ambiental, por meio de processos e produtos, e associar a estes aspectos como a redugdo de
custos e a melhoria do seu desempenho ambiental.

Através do estudo realizado, pode-se considerar que a PmaisL é expressivamente mais simples de se
implementar, pois de forma geral sua analise compreende apenas a unidade fabril em questdo, o que ja ndo
ocorre com a ACV onde dados externos obrigatoriamente precisam ser considerados.

Desta forma a ACV se torna uma metodologia mais complexa, porém mais completa, onde estudos
mais aprofundados precisam ser feitos principalmente no que diz respeito as consequéncias ao meio-
ambiente, assim uma anadlise de ACV pode levar muito mais tempo do que alternativas de melhorias
ambientais (e econémicas) dentro de uma empresa como é a proposta da PmaisL.
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E importante ressaltar que as duas metodologias se preocupam em usar tecnologias para evitar a
agressdo ao meio ambiente, economizando agua e energia, e evitando que residuos sejam gerados.

A visdo tradicional e linear de preservacao ambiental, baseada apenas no controle da poluicao
através de tecnologias “fim de tubo” utilizadas para o tratamento, minimizagdo e inertizacdo de residuos,
atuando de forma a remediar os efeitos da produgdo, onde os residuos gerados sdo posteriormente tratados
ndo garante a ecoeficiéncia e a sustentabilidade ambiental, sendo esta, uma tratativa ecologicamente
ineficiente. Enquanto que a PmaisL e ACV, englobam a gestdo do sistema de produgdo, preocupadas com o
meio-ambiente e vieram para auxiliar as organizagdes a se manterem ambientalmente sustentaveis.

Assim, hd de se reconhecer ainda que o Desenvolvimento Sustentdvel sé serd alcangado se trés

pontos chaves forem atendidos: o crescimento econémico, o equilibrio ecolégico e o progresso social.
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