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RESUMO

Embasada em conceitos de Sustentabilidade, Arddisgiclo de Vida (ACV) e elementos
financeiros, esta dissertacdo propde uma matrigodeionamento estratégico de produto e
um método para a sua aplicagcdo. A Matriz de Pomomento Estratégico Sustentavel
(MPESus) destina-se a analisar os impactos amisentaanceiros de um ou mais produtos,
considerando sua cadeia produtiva, permitindo coanmiesempenhos e formular estratégias
de acdo. O método de pesquisa empregado apressmite® dases: a primeira explora a
literatura para alicercar a pesquisa com elemestesantes ao objetivo proposto; a segunda
fase propde a matriz e o0 método de trabalho; a@itardase aplica as propostas em um
contexto real de desenvolvimento de produto, frd® um projeto desenvolvido na
universidade a qual o pesquisador esta vinculasks aplicacdo permite a quarta fase, que
analisa 0 método proposto e discute seus resultamlasntexto onde foi aplicado. A matriz
apresentada é sustentada por trés pilares: o impacbiental da cadeia produtiva de um
determinado produto; o lucro; e o seu Retorno Eeocd Ampliado (REA), conceito
desenvolvido ao longo da pesquisa. A interacaoadedimensdes € o foco da discusséo,
sendo o principal resultado desta pesquisa a ge@E&onhecimento e informacdes para o
auxilio a tomada de decisdo de melhorias, tanta pamproduto quanto para a cadeia
produtiva.

Palavras-chave: Matriz de Posicionamento Estratégistentavel. Sustentabilidade. Analise
de Ciclo de Vida.



ABSTRACT

Based on concepts of Sustainability, Life Cycleegament (LCA) and financial factors, this
paper proposes an array of strategic positioning moduct and a method for its
implementation. The Sustainable Strategic PostignMatrix (MPESus) is intended to
analyze the environmental and financial impactoeé or more products, considering its
supply chain, allowing to compare performance aodmulate strategies for action. The
research method employed has four phases: theefqgbres the literature underpinning the
research evidence relevant to the proposed obgcthe second phase proposes the array
and method of work, the third phase implementsptioposals in a real context of product
development , the result of a project developethatuniversity to which the researcher is
bound, this application enables the fourth staghictv analyzes the proposed method and
discusses its results in the context where it wgdied. The matrix presented is supported by
three pillars: the environmental impact of the puotion chain of a product, profit, and his
Return Economic Extended (REE), a concept develdpeslghout the research. The
interaction of these dimensions is the focus afugision, the main result of this research to
generate knowledge and information to aid decisimaking for improvements, both for the
product with regard to the supply chain.

Keywords: Strategic Positioning Matrix Sustainat$eistainability. Life Cycle Assessment.
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1 INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, o0 modelo de desenvolvimepiwetico adotado mundialmente
baseou-se na producéo intensiva de bens de corguemesultou no aumento da demanda de
matérias-primas, em especial minério de ferro aados do petrdleo, desencadeando, assim,
uma crescente degradacdo em conjunto com a digposiagdequada de residuos no meio
ambiente. Conforme Reis, Fadigas e Carvalho (2088lg desenvolvimento econdmico
implica a exploracédo dos recursos naturais, o estechologias de larga escala e altas taxas
de consumao.

Se levados a extremos, a exploragdo descontroladaretursos naturais, 0 uso
prejudicial de tecnologias e o consumo desenfréamitem a gerar, como resultados, aspectos
ecologicamente predatorios, socialmente pervergoditcamente injustos. Tais fatores tém
gerado desastres ecoldgicos, disparidades socigisemas localizadas. Desta forma, uma
estratégia de desenvolvimento baseada na sustat@dbi deve considerar dimensdes
politicas, econdmicas, tecnolOgicas, sociais e amidis e que sirvam como base para a
procura de solu¢des de carater amplo para o ddseneato mundial.

Segundo Reis, Fadigas e Carvalho (2005), a vissténsica permite uma maior
flexibilidade de idéias, jA que requer uma abordagrultidisciplinar, na qual ciéncias
naturais e do comportamento se fertilizam na bdscam equilibrio dindmico e harmdnico.
Assim sendo, é necessario rever os sistemas dagdodjuanto a escolha, ao gerenciamento
e a utilizac&o dos recursos naturais, bem comotguenprocesso de inovacao tecnoldgica.

Nesse contexto, a relagcédo entre empresas e meiergmbempre foi complexa e alvo
de controvérsias, além de ser objeto de discusstaesivel mundial para diversos atores que
direta e indiretamente atuam sobre esse debate RBRGUES, 2000). Entretanto, segundo
Robbins (2001), existe uma corrente de estudiosss @rgumenta que as empresas
reconhecem suas responsabilidades com o meio ambéeque, a partir dos anos 90, muitas
passaram a incorporar técnicas de producdo enwwviEtnologias mais limpas, a luz dos
principios de sustentabilidade (WILKINSON, 1991; MFON, 1996; DONAIRE, 1999). Os
fatores que contribuiram para uma mudanca no cdarpento ambiental em varios setores

produtivos, na visdo de Andrade (1997) e Donai®®9), séo:
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» a disponibilidade e a difusdo de inovacdes tecmcddgpara as empresas e a
preocupacdo nha selecdo de tecnologias menos pedyetgndo em vista a
conscientizacdo e as movimentacdes dtakeholders(consumidores, sociedade,
governo, articulagbes de 6rgaos internacionais;ao@ncia);

e 0 aumento da competicdo cada vez mais acirrada anempresas;

* ainducgéo da legislacao de regulacdo ambientadjredo das empresas a insercao da
dimenséo da preservacédo ambiental nas atividadegdaizacao.

Para Hart e Milstein (2004), ha quatro conjuntosnugivadores para a sustentabilidade
global. O primeiro conjunto € relacionado com asceate industrializacdo e suas
consequéncias ao meio ambiente, como consumo deiasaprimas, poluicdo e geracao de
residuos. Ao mesmo tempo em que a industrializag@muziu enormes beneficios
econdmicos, ela também gerou significativa quadédde poluicdo e continua a consumir
matérias-primas naturais, recursos, combustiveissefd, e em uma taxa crescente
(HAWKEN; LOVINS; LOVINS, 1999). Desta forma, a eiftfmicia de recursos e a prevencao
de poluicédo sao cruciais para o desenvolvimentiestivel.

O segundo conjunto de motivadores que Hart e Nhlg#004) explicitam refere-se a
proliferagcéo e interligacdo dasakeholdersla sociedade civil. Florini (2000) argumenta que
as Organizagcbes Nao Governamentais (ONGs) tém akswnpapel de monitores e de
aplicadores de padrdes sociais e ambientais. Ded@amom Rhelngold (2002), com a
disseminacdo da Internet, as aliancas de ONGs dstAando cada vez mais dificil a
operacdo de governos, corporacfes e grandes ig@ts) uma vez que as ONGs tém se
comunicado usando tecnologias de informacéo. Destaa, 0 desenvolvimento sustentavel
desafia as empresas a funcionarem de uma maraispéarente, responsavel, tendo em vista
a existéncia de uma bem informada e ativa bastatteholder§HART; MILSTEIN, 2004).

O terceiro conjunto de motivadores apresentaddpadre Milstein (2004) refere-se as
tecnologias emergentes que oferecem solugcdes déomeesempenho ou, mesmo,
revolucionarias, e que, conforme Hart e Milsteif94), podem tornar obsoletas as bases de
muitas industrias que usam intensivamente matpriag®as e energia. Para os autores, a
inovacao e as transformacdes tecnoldgicas sdmasxko desenvolvimento sustentavel.

Por fim, o quarto conjunto de motivadores é rela@im ao aumento da populacdo, da
pobreza e da desigualdade associado a globaliZ/agém Prahalad e Hart (2002), a criacdo de

riqueza e o0 desenvolvimento social em uma escalandssa sdo essenciais para o
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desenvolvimento sustentavel. Entretanto, Von Di€l€95) alerta que tal desenvolvimento
precisa seguir um curso completamente diferente smgjueira evitar o colapso ecoldgico.

Assim, Hart e Milstein (2004) afirmam que a susdbiidade global € um conceito
complexo, uma vez que, por ser multidimensionah, pédde ser equacionado por meio de
uma Unica acdo corporativa. Para os autores, asesagpdevem levar em conta 0s quatro
conjuntos abrangentes de motivadores.

Primeiro, as empresas podem criar valor reduzinddvel de consumo de matérias-
primas e de poluicdo associado com a rapida indlisacdo. Segundo, as empresas podem
criar valor ao operar com niveis mais amplos desparéncia e responsabilidade, uma vez
gue sao impulsionadas pela sociedade civil. Tercag empresas podem criar valor por meio
do desenvolvimento de novas tecnologias que tenhgmutencial para reduzir as pegadas
ambientais do homem sobre o planeta. Finalmentemasesas podem criar valor ao atender
as necessidades daqueles localizados no extreermimdla piramide de renda do mundo, e
iIsso de uma forma que facilite a criacdo e disitdu de renda inclusiva (HART,
MILSTEIN, 2004).

Desta forma, fatores como posicdo competitiva,utst da cadeia produtiva,
interface com o governo e sociedades, capacidasteatégiica, tecnolégica e inovativa
impactam diretamente em como internalizar os iosida sustentabilidade, bem como dos
resultados alcancados pelas empresas sob o pontwistle de sua competitividade
(LOMBARDI; BRITO, 2007). Ainda, para Hart e Milstei(2004), se considerada a
perspectiva dos negoécios, ha evidéncias de que otvatores da sustentabilidade
apresentam oportunidades para as empresas, ungugez cliente final cada vez mais se
informa sobre os efeitos dos produtos que consagntriando possivel, busca premiar as

organizacdes que produzem produtos de forma dderea.

1.1 DEFINICAO DO PROBLEMA

No inicio da década de 1990, a Conferéncia dasdsaddidas para o Meio Ambiente
e DesenvolvimentoUnited Nations Conference on Environment and Dgratmj, realizada
no Rio de Janeiro, contou com a participacdo daasrgovernamentais internacionais, assim
como setores independentes da sociedade, como @s.Déssa conferéncia foi produzida a

“Carta da Terra”, que cita principios basicos ¢/&genda 21", um amplo programa com o
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objetivo de dar efeito pratico aos principios apans, através da convocagdo das empresas
para uma participacdo ativa na implementacdo dgrgmuas sustentaveis. Juntamente com os
debates, foi criado um conjunto de normas inteamaés para a mensuracao da qualidade
ambiental, exigindo a adequacdo ambiental de ewrpresportadoras (REIS; FADIGAS;
CARVALHO, 2005)

De acordo com Chehebe (1997), nesta época tambénesenvolvido o método
denominado Analise do Ciclo de Vida (ACV), tambéontecido como eco-balanco ou
analise do berco ao tumulo. Essa analise tem cdnjetive identificar pontos de melhoria de
um dado processo, produto ou atividade econémictodas as suas etapas do seu ciclo de
vida. Conforme Chehebe (1997), a ACV avalia os ttgms potenciais associados a um
produto desde a extracdo de materiais da natudererhinada de berco) até a disposicao
final (tdmulo). Em 1992, &ociety Environmental Toxicology And Chemi§B#TAC) criou
um comité técnico para normatizar a ACV, definimgsim parte da série ISO 14000. Estudos
cientificos (PINTO JR.; PINTO, 2000; PINTO, 2008)RERO, 2008) alertam o Brasil para
algumas das consequéncias causadas pela poluigddddo com McDonough e Braungart
(2002), verifica-se a escassez de recursos emeegidvilegiadas, assim como de novas
possibilidades tecnolégicas de materiais e até me&smprocessos de producdo. Desta forma,
observa-se, ainda que em estagio embrionario e etarndnados setores industriais
nacionais, empresas engajadas no sentido de muaabsrdagem as questdes ambientais,
substituindo a postura reativa por uma posturauad g meio ambiente € uma meta de acéo
legitima nos negocios e nas atividades inovatiCamforme Daroit e Nascimento (2000) e
Nascimento (2000), a questdo ambiental, quandocadé no centro dos negdcios, pode
propiciar o surgimento de inovagdes tecnoldgicgsomantes, que requerem da organizagao a
geracdo de conhecimento sobre o mercado, assim gesguisas cientificas que permitam o
desenvolvimento de solu¢cdes ambientais. Tais makh@odem ser tanto nas atividades de
rotina, como até grandes modificacfes de produpre@ssos.

Segundo Ulrich e Eppinger (2000), o processo derdedvimento de produtos (PDP)
evoluiu sistematicamente conforme as organizac@ascaram na organizacao da producéo.
Ainda conforme os autores, o0 processo de desenventd de produtos € considerado
atualmente o conjunto de atividades que se inicm a percepc¢ao de uma oportunidade de
mercado e que finaliza na producao do produtoyeunda e entrega para o consumidor final.
Desta forma, desenvolver um produto ndo é um psocsisnples, uma vez que é comum o0

envolvimento de um numero significativo de atoreg gequer atencdo a ampla gama de
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parametros, envolvendo fungdes como desenho imalugtroducdo enarketing(ULRICH,;
EPPINGER, 2000).

A partir da década de 1980, os modelos de PDP naassée uma abordagem focada
no processo de projeto da forma e funcbes do prquara a assimilacado gradual de questdes
mais amplas na empresa como sua estrutura orgmmahcsuas relagbes com o mercado e
seus parametros estratégicos, que estdo representad modelos atuais. Entretanto, ha
semelhancas na definicdo das etapas e na busazalidade das decisdes, assim como na
reducdo das incertezas ao longo do processo (ROERMB EEKELS, 1995;
BENEDETTO; CRAWFORD, 2000; ULRICH; EPPINGER, 2000).

Conforme Anderson (1996), a modelagem e a gesta®i® tém como base a
estruturacdo das grandes etapas necessarias, aldade inicial até o lancamento de um
produto no mercado. Esse modelo, conhecido cB8tage Gatesapresentado inicialmente
por Cooper (1986), estabelece pontos de decis@vifecacdo da boa execucédo do processo
em si e seus resultados. Este modelo tem difereaiescdes, como o funil de decisbes
apresentado por Wheelright e Clark (1997), no quaisidera a reducdo de incerteza
juntamente com o avanc¢o do processo, concomitantentdm as limitacdes de recursos.
Ainda conforme Anderson (1996), outro pilar da magem e gestdo do PDP é o
Desenvolvimento Integrado de Produtos (DIP). Canéoo autor, o DIP tem como objetivo
integrar as diversas atividades dentro da orgafiizaecessarias para o desenvolvimento de
um determinado produto.

Dessa forma, a gestédo de grandes etapas intersgladpontos de decisdo juntamente
com uma estrutura que permite que diferentes eguigalizem atividades diversas
paralelamente, com o pressuposto de que haja gteowdede informagdes, tem atualmente
aplicabilidade nas empresas que buscam aprimanarrsétodos de gestdo do PDP, além de
possibilitar o casamento do planejamento estraiégicpesquisas de mercado com o
desenvolvimento de produto.

Sob o prisma das organizacdes, a gestdo do portétdi produtos requer visédo
estratégico-tatica (COOPERt al. 1998). Portanto, a concep¢do de posicionamento
estratégico do produto € relevante, pois permiteibar a visdo apresentada no paragrafo
anterior com a de sustentabilidade, além de dappetiva sobre os produtos da organizagéo
e produtos concorrentes de outras organizagfesredado segmento de atuacédo (BAXTER,
2000). Uma forma preconizada pela literatura ésandatrizes de posicionamento estratégico
de Porter (1986), em particular, a forma apresentddrivada da Matriz de Kraljick

apresentada por Klippel, Antunes e Vaccaro (20€hM@mada de Matriz de Posicionamento
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Estratégico de Materiais (MPEM). Segundo Klippeht#nes e Vaccaro (2007), a partir da
dimenséo “Risco de Suprimento” e “Influéncia nossitados” é possivel construir uma
MPEM classificando os materiais em quatro gran@gsnentos: componentes nao-criticos;
componentes estratégicos; componentes de risconpanentes competitivos.

De acordo com Porter (2003), a esséncia da esaa8th nas atividades, ou seja, a
possibilidade de desempenhar atividades de forfesedies ou de desempenhar atividades
diferentes em comparacdo com o0s rivais. Nesse dsent considerado 0 contexto
socioambiental atual, para organizacdes que téesendolvimento de novos produtos como
estratégia, € imperativo que estas tenham condigéeavaliar seus produtos quanto a
sustentabilidade. Clark e Wheelright (1993) e Codfi893) enfatizam a necessidade das
organizacdes melhorarem o processo de desenvolomeeja alterando sua estrutura de
trabalho ou utilizando técnicas e métodos que ifewil 0 desenvolvimento de um novo
produto.

Cooper, Scott e Kleinschmidt (2001) afirmam queasoprodutos nunca foram tao
vitais para as organizacdes. Entretanto, quantcormai nUmero de produtos, maior a
quantidade de residuos advindo dos mesmos. Desta,fdicDonough e Braungart (2002)
argumentam que nos modelos académicos de PDP segi@mbientais ndo sdo tratadas
com significativa atencéo. Porém, a dimenséo eca@dma dimensdo ambiental ndo devem
ser encaradas como dicotdomicas. Para McDonougla@enBart (2002), existe a necessidade
de métodos ou ferramentas para a tomada de dewis@oocesso de desenvolvimento de
produtos no que tange a questéao de sustentabilidade

Dessa forma, a colocagcdo de um novo produto emegmento deve observar, pelo
menos, duas das possiveis visdes de sustentabilidadstentes durante o0 seu
desenvolvimento: ambiental e mercadoldgica. Donmisla sustentabilidade ambiental, é
necessario contemplar as questdes apresentadasramtate, na forma de indicadores. Do
prisma mercadolégico, € necessario considerar ailplidade de ganhos sobre o novo
produto, sem o qual ndo havera interesse pela adtz&@ova tecnologia ou produto. Essas
visbes necessitam ser observadas de forma integielanodo a se obter, de fato,
sustentabilidade para o produto apresentado acaduerc

Nesse sentido, esta dissertacdo apresenta a seguéastdo de pesquisamo avaliar
estrategicamente se um produto € melhor do que owtrdo ponto de vista econémico e

ambiental?
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1.2 OBJETIVOS

Para responder a questdo proposta, essa disset@mpacomo objetivo principal
propor um método baseado na Analise do Ciclo de Vidcom elementos Econdmicos e de
Posicionamento Estratégico para apoio a tomada dexdisao.

Os objetivos especificos da presente pesquisa sao:

* identificar elementos que integrem as visfes déciposimento estratégico,
impactos ambientais e econdmicos na avaliacaoatkifos;

e propor um instrumento de suporte ao método, nadod@® uma matriz de
posicionamento estratégico de produtos;

» analisar a aplicabilidade do método proposto, tatnaromo base um produto
encontrado no mercado nacional, assim como difesenenarios de outro

produto em desenvolvimento.

1.3 JUSTIFICATIVA

O produto principal desta dissertacdo € um métedpasicionamento estratégico de
produtos baseado nos conceitos de Sustentabilidaxddise de Ciclo de Vida (CHEHEBE,
1997), e em matrizes de posicionamento estratégRORTER,1986; KRALJIC, 1983;
KLIPPEL; ANTUNES; VACCARO, 2007; ANTUNESt al. 2008), com diferentes cenarios
para poder avaliar qual produto em desenvolvim@osui 0 menor impacto ambiental e
custo. Este método pretende promover suporte pan@ada de decisdo de caracteristicas do
produto, assim como na constru¢do de sua cadedatpra.

Segundo Pidd (1998), modelos devem ser aplicados @aauxilio de tomada de
decisdo. Na visdo de Clemen (1996), o processmmeada de decisdo consiste em cinco

etapas. Sao elas:

1. definir o contexto e os objetivos da deciséo;
2. identificar/gerar alternativas;

3. criar um modelo de decisao;
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4. analisar as alternativas;

5. selecionar a melhor alternativa.

Para responder a questao de pesquisa apresentadararente, este estudo justifica-
se por integrar conceitos de Sustentabilidade, A&QRbsicionamento Estratégico. Conforme
Reis, Fadigas e Carvalho (2005), para algumas @aygies, os padroes de sustentabilidade
afetardo os padrbes de consumo e as formas decpmdip século XXI, fazendo da
sustentabilidade um condicionante significativordetagem competitiva.

Segundo Ashley (1993), o processo dksignde um produto ambiental deve ter
atributos como facil reciclabilidade, desmontagemanutencdo, reaproveitamento e reuso.
Para Pujari (2006), a ACV é a avaliacao de estaginsecutivos e interligados de um sistema
produtivo, desde a aquisicdo de material até aosligfo final. Sroufeet al. (2000) e
DeMendonga e Baxter (2001) argumentam que o ugeCdg para desenvolver um produto
ambientalmente mais sustentavel, € a mais usadamésgora ferramenta a ser utilizada por
organizacdes responsaveis, assim calesignerse engenheiros, uma vez que pode ser um
guia para os profissionais examinarem o produtoardar todo o seu ciclo de vida,
introduzindo modificag6es durante o processo derdedvimento do produto.

Do ponto de vista referencial, a busca realizadéb&oco de dados d&cientific
Electronic Library Online Brazil(SCIELO Brazil) identificou trabalhos realizadosieq
apresentam relacdo com uma das trés principais @meolvidas. Foram pesquisados no
campo “todos os indices” as palavras-chaves asrpal@haves apresentadas no Quadro 1.
Percebe-se pela quantidade de artigos encontradsisn como pela quantidade de artigos
relevantes para este trabalho, um campo a serragplpela academia brasileira.

Também foram realizadas buscas no banco de dad&idaceDirectusando as
palavras-chaves apresentadas no Quadro 2. Nesteveds ressaltar que foi utilizada a sigla
deLife Cycle AssessmefitCA), ou seja, Andlise de Ciclo de Vida (ACV) rasscas.

Dessa forma, do ponto de vista académico, esteerthgdo justifica-se pela
possibilidade de contribuir com a discussao solissa de foco, a fim de preencher a lacuna
existente na academia, apontada por McDonough @enBaat (2002), propondo um método
no qual interagem sustentabilidade, ACV, elemengz®ndémicos e posicionamento
estratégico de produto, avaliando diferentes pessiienarios das cadeias produtivas de um
determinado produto em desenvolvimento, além dmg@ver discussfes na interface destas

areas.
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Articos Artigos
Palavras-chave 9 Considerados
Encontrados
Relevantes

Método and Sustentavel 24 2
Método and Sustentabilidade 18 Nenhum

Nenhum )
Método and Sustentivel and Ciclo de Vida Retorno

Nenhum )
Método and Sustentabilidade and Ciclo de Vida Retorno
Estratégia and Sustentavel 22 Nenhum
Estratégia and Sustentabilidade and Ciclo de Nenhum )
Vida Retorno

Nenhum )
Estratégia and Sustentavel and Ciclo de Vida Retorno
Estratégia and Sustentabilidade and Nenhum )
Posicionamento Retorno
Posicionamento and Sustentavel 2 Nenhum
Posicionamento and Sustentabilidade 2 Nenhum
ACV 14 1
Estratégia and econémica 64 Nenhum
Estratégia and Ambiental 72 4

Quadro 1 - Artigos encontrados no banco de dadiéd ScBrazil
Fonte: O autor (2010)
. Artigos
Palavras-chave Artigos Considerados
Encontrados
Relevantes

Sustainable LCA Development Product 2065 57
Method Sustainable LCA Strategy 1482 36
Method Sustainable LCA Strategy Product 1383 23
Sustainable “Life Cycle Assessment” Economic
"Development Product" 13 2

Quadro 2 - Artigos encontrados no banco de daden&Direct
Fonte: O autor (2010)

1.4 DELIMITACAO DO ESTUDO

Esta dissertacdo pretende agregar dados para boaaxtomada de decisdo de
gestores, os quais definem questbes criticas delaierminado produto, como a matéria-
prima utilizada, por exemplo.

Desta forma, a pesquisa propde um método e armatisa aplicabilidade em um caso
real. No entanto, esta dissertacdo nao tem conebivabjyalidar o método proposto. O mesmo
nao é validado, uma vez que, para isto, sdo ne@ssiferentes abordagens metodoldgicas,

0 que ultrapassa o escopo temporal disponivel gsteadissertacdo. A aplicacdo do método
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possibilita apenas a andlise de sua aplicabilidadielentificagcdo de refinamentos, na
perspectiva de continuidade da pesquisa por inthondos grupos de pesquisa ao qual o
autor/pesquisador esta vinculado. Além disso, camgd?opper (1998), todo artefato tedrico €
passivel de refutacdo com base em um uUnico cadependentemente de quantos resultados
positivos tenha gerado anteriormente. A refutag@oentanto, ndo deve ser encarada como
resultado definitivo, mas como indicador da necieek® de refinamentos ou melhorias sobre
os artefatos existentes.

A construcdo do método proposto € baseada em tosicéeorias, ferramentas e
técnicas ja exploradas anteriormente e aceitascademia. Entretanto, serd utilizado o
procedimento de identificacdo e avaliacdo de agpeambientais no sistema de gestédo
ambiental da UNISINOS. Dessa forma, esta dissertag@® tem o objetivo de discutir
exaustivamente o0s conceitos utilizados para esttuto método, mas sim apresentar
alternativas que podem ser Uteis para a tomadaaisio estratégica.

As premissas para a elaboragcao dos resultadogskenpe pesquisa sao:

* as pessoas ou organizacdes tém interesse em @odwmbientalmente
corretos;

e hé caréncia de métodos ou ferramentas para auggistores na tomada de
decisOes estratégicas (MCDONOUGH; BRAUNGART, 2002);

* ha conhecimento prévio: o usuario do método preppsssui conhecimento
de ACV e dos demais conceitos utilizados no método;

e ha disponibilidade de dados, preferencialmenteaiexto em que o método
esta sendo aplicado. Na falta desses dados dextmsmilares ou de origem
internacionais e fonte confidvel poderéo ser atilizs;

* ha compreenséo e visdo do escopo do ciclo de vigaadiuto;

* ha compreenséo e visdo do escopo da cadeia pradutiv

* héa compreenséao dos custos do produto;

* ha& compreensado da manufatura do produto.

Por fim, a aplicacdo do método proposto acontecerancaso real com o objetivo de
identificar qual produto est4 mais préximo da susiglidade e, a partir de entdo, realizar
acdes para uma mudanca estratégica, caso necesyamseja, os cenarios de melhorias sédo
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propostos em conjunto com os envolvidos no deseimehto do novo produto estudado, e
nao exclusivamente a critério do pesquisador.
Vale ressaltar que ndo € objetivo do estudo dissustentabilidade sob o prisma

social. Ou seja, sera discutido apenas sob o pesar@dmico e ambiental.

1.5 ESTRUTURA

O texto ora apresentado é dividido em seis cagitafwesentados conforme ilustra a

Figura 1.
) INTRODUCAO
Capitulo 1 Definicdo do problema, objetivos, justificativa, delimitacdo da pesquisa e
estrutura do texto
3 METODOLOGIA
Capitulo 2 Método de pesquisa e método de trabalho
y REFERENCIAL TEORICO
Capitulo 3 . - )
Referencial tedrico que dara o embasamento para o estudo
Capitulo 4 ) , PROPOSICAO i .
Apresentacdo do método proposto para responder a questao de pesquisa
; APLICAQﬂO EM UM CASO
Capitulo 5 _— _ ,
Aplicagdo do método em um produto encontrado no mercado nacional,
assim como no produto desenvolvido pelo Projeto DIESPADA
, CONCLUSAO
Capitulo 6 Conclusdo da aplicagdo, discussao, repensar método, trabalhos futuros
Referéncias Bibliograficas
Apresentacdo das hibliografias utilizadas

Figura 1 — Estrutura da dissertacao
Fonte: o autor (2010)
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No Capitulo 1 é apresentada a introducdo, onded@pseselevantes foram abordadas
para a compreensdo do estudo, tais como: (i) gabnido problema de pesquisa; (ii)
objetivos; (iii) justificativa; (iv) delimitacdo €jv) estrutura do texto.

O Capitulo 2 apresenta a metodologia adotada papomder a questdo de pesquisa.
Adicionalmente, o0 método de trabalho para a cormldg&estudo também € apresentada.

O Capitulo 3 contém o referencial teérico que daeinbasamento para o estudo, tais
como 0s conceitos Sustentabilidade, Analise de oCide Vida e elementos para
posicionamento estratégico.

O Capitulo 4 apresenta o método proposto, desdenatracdo da Matriz de
Posicionamento Estratégico até os passos pargpkcacao.

O Capitulo 5 é reservado a aplicacéo e analiseadodn proposto em um caso real de
um produto em desenvolvimento.

Finalmente o Capitulo 6 apresenta as concluséé@icasr e recomendacdes para
trabalhos futuros, seguido pelo referencial bibidigo utilizado na pesquisa.
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2 METODOLOGIA

Este capitulo apresenta o planejamento e desematt® da pesquisa, seguindo
critérios aceitos na academia de modo que sejamecaa como contribuicdo para o0 avango

da ciéncia, respondendo as questdes propostas.

2.1 METODO DE PESQUISA

O método proposto na abordagem desta dissertag&d@&lo em quatro fases. Cada
fase é organizada e delimitada conforme os obgtpmpostos, que por sua vez Sao
denominados: exploracdo; proposicdo; aplicacdo;omclasdo. A estrutura do método
utilizado e suas relagdes sao ilustradas pela &@ur

Analise e compreensdo do contexto: Alinhamento da questdo e
objetivos da pesquisa

Fase 1:
a3 *Revisar literatura existente referente a Sustentabilidade;
Exploracao T . i 3 :
*Revisar literatura existente referente a Analise do Ciclo de Vida;
*Revisar literatura existente referente a Posicionamento Estratégico;
*Alinhar literatura com questdo e objetivos da pesquisa.
Andlise e compreensao do contexto: Alinhamento da questao e
Fase 2: objetivos da pesquisa

Proposicao | *Analisedo referencial revisado;
*Propor Matriz de Posicionamento Estratégico Sustentavel
*Propor método de trabalho

Conclus3o *Repensar o método.

|

1

|

|

|

| v

: Aplicacdo do método proposto em um caso, avaliando a coeréncia entre
: Fase 3: a questao de pesquisa e o desenvolvimento do método
1 | Aplicagdo *Explicitar caso;

: *Aplicar o método.

I |

| v

: Discussao dos resultados gerados pelo método no caso
: Fase 4: *Avaliar novos elementos para discussao;

|

|

|

|

Figura 2 - Método de Pesquisa
Fonte: o autor (2010)
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Conforme Malhotra (2006), a fase exploratoria temma objetivo familiarizar o
pesquisador com o problema, com o objetivo de ttrrekplicito. Ainda conforme o autor, a
pesquisa exploratoria é flexivel e versatil, umagae ndo emprega procedimentos formais.

A questdo de pesquisa apresentada na secdo 1tk @imés areas do conhecimento:
sustentabilidade, em evidéncia nos ultimos angspalise do Ciclo de Vida, que avalia 0os
impactos ambientais de produtos ou servicos; eeslton de posicionamento estratégico. A
fase exploratéria relaciona conceitos, ferramemtagcnicas de cada uma das trés areas,
apresentadas no Capitulo 3.

O produto da relacdo destes elementos é desenwahddfase de proposigcao, cujo
resultado é apresentado no Capitulo 4, embasadevigiio bibliografica e na andlise do
pesquisador sobre o tema, que permite a constdg;&wetodo proposto.

A terceira fase do método de pesquisa € dedicagdiGacdo do método proposto no
desenvolvimento de um produto. A titulo de testéegonou-se o produto desenvolvido no
ambito de um projeto de pesquisa da UNISINOS ulaiito “Desenvolvimento de Isoladores
Elétricos para Protecdo para Descargas Atmosférieas Estacdes Petroliferas”
(DIESPADA). Este projeto, iniciado em 2007, tem cowbjetivo desenvolver isoladores
elétricos para Sistemas de Protecdo para DescAtgassféricas (SPDA). As proposicoes
tedricas sdo levantadas, expondo as dificuldadésgiidades de cada cadeia produtiva
estudada.

A gquarta fase propicia uma discussao dos resultagloentrados na etapa de aplicacao
do método. A fase de reavaliacdo rediscute etapasélodo que foram superestimadas ou
subestimadas. E nesta fase que se discute futplasces do método. As razdes que
levaram o pesquisador a utilizar esse método dpumsssbaseiam-se na afirmacédo de Santos e
Parra (1998), de que o processo a ser seguido tmdmnde pesquisa deve partir da l6gica
aplicada, ou seja, estabelecer e explicar o candrdes percorrido com foco no objetivo a ser
atingido, obtendo uma melhor compreensédo da reidBa mesma forma, conforme Gill
(2007), o método consiste no conjunto de procesg@sgetimologicamente tem o significado
de caminho, para se chegar a um fim pré-estabelecid

Sob a otica preconizada por Manson (2006), podergementar que o método de
pesquisa apresentado atende parcialmente os tequih métodddesign Researchisto
porque, conforme Hevnet al. (2004), o modelo dBesign Researchpresenta as seguintes

etapas:

* insights/onsciéncia ou conhecimento do problema;
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* proposicao;
» execugao/Desenvolvimento;
* avaliacéo; e

e conclusao.

No entanto, 0 método de pesquesign Researcltonforme Hevneet al.(2004), apresenta
rigidez estrutural intrinseca, em funcao do graesferco que deve ser investido na etapa de
avaliacdo. Porém, no entendimento do pesquisadalp due ndo é prevista a avaliagdo
intensiva dos resultados gerados pela presenteridicdo, apesar da semelhanca, o método de
pesquisa apresentado ndo pode ser chamabDegign ResearchPor outro lado, proporciona

a estruturacdo e flexibilidade necesséarias ao [sstpr para compreender o problema de
pesquisa e propor uma forma de desenvolvimentoegp®nda a esse problema.

Vale ressaltar também que o método estudo de casofai utilizado porque,
conforme Gil (2007), este método ndo prestaria epadequado a conducdo de uma
pesquisa com a natureza ora proposta. Entretdgtmsaelementos de estudo de caso figuram
na constituicdo de etapas do trabalho proposto.

Por fim, o método de pesquisa utilizado nesta dss®# para a abordagem do
problema de pesquisa atribui, também, delimitagfi#és objetivam restringir e focar no
trabalho. A primeira premissa do método propostairea fase exploratéria, uma vez que, se
a pesquisa bibliografica ndo englobar todas asiplidades disponiveis, o método proposto
podera ser limitado. A segunda premissa é queieagfb em um caso real fornece elementos

importantes para refinar e analisar o método ptopos

2.2 METODO DE TRABALHO

Gil (2007) recomenda o uso de fluxo da pesquisavé@srde diagrama, uma vez que este
é elaborado mediante a execucgéo de etapas neasgs#ia 0 seu desenvolvimento. O método
de trabalho desdobra as quatro fases do meétodoedquipa em atividades para o
desenvolvimento desta dissertacdo. O desenvolvimellt presente trabalho dar-se-a

conforme ilustra a Figura 3.
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Fase 1: Exploracao
P § Desenvolvimento Sustentavel, ACV,

QU?“‘:*O de > Procedimento de identificacdo e Avaliagado
pesquisa (Cap. 1) de Aspectos Ambientais no Sistema de
Gestao Ambiental UNISINOS(Cap. 3)

v

Elementos de
3| Posicionamento
Estratégico

Fase 2: Proposicdo

Matriz de Posicionamento Método da Matriz de Posicionamento

Estratégicode ——>|  Estratégico de Sustentabilidade
Sustentabilidade

v

Fase 3: Aplicacdo

Defini¢ao do caso: Contextualizacdo Andlise do Isolador

Isoladores elétricos > (SPDA) >| encontradono =
mercado nacional

o Enquadramento dos dados =
Anadlise do produto em : ) Anadlises e
consolidados na Matriz de .

desenvolvimentousando [=» = discussoes

: i 4 Posicionamento Estratégico de o
diferentes matéria-primas I estrategicas
Sustentabilidade

v
Fase 4: Conclusdes
Conclusdo da LimitacBes da - Elaboracdo do
Pesquisa > Pesquisa > SHgRStons > documento escrito

Figura 3 - Método de Trabalho
Fonte: o autor (2010)

As atividades relacionadas a primeira fase, deoeagdo, tiveram como proposito
provocarinsightsde como se obter um produto sustentavel enquatéoainda esta sendo
desenvolvido. O problema advém do projeto de peagDIESPADA que desenvolve um
novo isolador elétrico para SPDA, no qual o pesglos estd inserido. Para tanto, foram
realizadas buscas na literatura para que fossévpbgtentificar elementos para a conducéo
deinsights.Neste sentido, foram realizadas buscas em bamcdadbs de periédicos, como o
SciELO, ScienceDirect, Scopus, Coordenacdo de Agedmento de Pessoal de Nivel
Superior (CAPES), entre outros. As buscas iniciaeamabril de 2009 e foram realizadas até
junho de 2010. Neste periodo, também foram pestpgdaibliotecas digitais da Universidade
de Sao Paulo (USP), Universidade Federal do Rioderdo Sul (UFRGS) e Universidade do
Vale do Rio dos Sinos (UNISINOS). Ao mesmo tem@ontiém foram acessados livros,
basicamente da biblioteca da UNISINOS, assim cotulm$ fornecidos pelo orientador e co-
orientador. Com o aprofundamento nas questbes deensabilidade, ACV, PDP e
posicionamento estratégico, periddicos especifioomm acessados, tais comimurnal of

Cleaner Production; Resources, Conservation andy&ew, Journal of Biotechnology;
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Ecological Economics; Journal of Product Innovatidianagement Com um melhor
entendimento do que a academia oferece nestes sadgpopesquisa, 0 pesquisador,
juntamente com os orientadores, buscou gesghtse chegou a questdo de pesquisa desta
dissertacdo: como avaliar estrategicamente se odufmr em desenvolvimento é melhor do
gue outro encontrado no mercado do ponto de vistadenico e ambiental? A partir de entdo
surgiu a idéia de propor um método que contemphasses de diferentes primas: ambiental
e econdémico.

ApoOs a definicdo do que fazer para responder a@uee pesquisa, foi discutido qual
método adequado para conduzir a pesquisa. Os éhw®lvas discussbes tinham argumentos
diferentes para a utilizacdo de Estudo de Cas®easign ResearchEntretanto, o método
adotado néo é especificamente nem um nem outrocomdéa com elementos de ambos.

Com o método de pesquisa definido e com o métodpogto idealizado, se iniciou
entdo pesquisas bibliograficas a respeito de deseamento sustentavel, ACV e elementos
econbmicos e de posicionamento estratégico. Airdtarfase, foi efetuado um estudo mais
profundo nas fontes dos artigos encontrados im&ate nas bases pesquisadas que tratavam
de assuntos relevantes para esta dissertacaontabsiidade, ACV e posicionamento
estratégicolnsightssurgiram a partir de leituras mais detalhadas idossl Chehebe (1997),
Reis, Fadigas e Carvalho (2005), Porter (1986)mas®mo dos artigos de Hur, Kim e
Yamamoto (2003), Braungart, McDonough e Bolling@&07), Huppes e Ishikawa (2009).

Com a consciéncia do problema juntamente alicergaaoliteratura disponivel,
iniciou-se a segunda fase, chamada de Proposigée,mpesquisador propés um método que
pudesse responder a questdo de pesquisa. A maeintdo, o referencial bibliografico desta
dissertacdo comecou a ser construido e descormsguietonstruido, & medida que o método
proposto ia amadurecendo em decorréncia de ensotra os orientadores. O método foi
considerado maduro o suficiente pelo pesquisadortaiente com o orientador e co-
orientador, apés discussdes de como o método pmpesa aplicado e como isto poderia
ajudar equipes de desenvolvimento de produtos artam decisGes estratégicas para a
organizacao do ponto de vista ambiental e econdmico

Com o método proposto maduro, deu-se inicio aiteréase de trabalho, ou seja, a
aplicacdo do método proposto em um caso real dsndelsimento de produto. Para tanto, o
projeto DIESPADA foi utilizado como teste, uma vgae tanto o pesquisador quanto o
orientador e co-orientador estdo envolvidos nesteto. A partir de entédo foram pesquisados
bancos de dados que fornecessem dados de entradaias no que tange o meio ambiente

para a analise de inventéario, fase fundamentabtpata a ACV quanto para o método
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proposto. Da mesma maneira, a aplicacdo destestps@ explicitada para um melhor
entendimento de sua utilizagdo. Apos vencer asullifades enfrentadas devido a escassez de
dados ambientais referentes as cadeias produtivadvedas tanto no produto encontrado no
mercado nacional quanto o desenvolvido pelo prd@ESPADA, o método foi aplicado, a
fim de nortear a equipe de desenvolvimento a efatuadificagbes no produto antes do
lancamento no mercado para que 0 mesmo seja susknt

Na quarta fase, o método proposto foi discutidontua sua aplicabilidade. Ainda
nesta mesma fase, conclusdes foram apresentadgestdes para estudos futuros propostos.

Por fim, a elaboracao desta dissertacéo foi efatuad



33

3 REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo tem por objetivo apresentar o refgabriedrico pesquisado para esta
dissertacédo. A proposta de discussdo segue tréstbésicos: desenvolvimento sustentavel,
seus conceitos e oportunidades; Analise do Ciclvida (ACV), seu histérico, beneficios e
fases; e estratégia competitiva.

3.1 DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

De acordo com Freeman (1996), nos anos 60 e 7djsasssdes sobre questdes
ambientais se caracterizavam fundamentalmenteig@ia de que a economia e populacdo
entrariam em colapso antes do século XXI, em cargaga do crescimento populacional, da
exaustao de recursos naturais, da poluicdo e dsuoanem massa.

Em 1968 foi criado o Clube de Roma. De acordo conréted Nations of
Environment Prograni2002), o grupo se reunia regularmente em umagrequla em Roma
para sugerir solugbes para o futuro do mundo. NesbBacussdes, abriram-se duas
perspectivas de andlise. Na primeira perspectivamerdiscutidos os efeitos do
desenvolvimento tecnoldgico, ou seja, 0 quantoeasdlogias resultavam em problemas
como poluicdo do meio ambiente e os reflexos nallpggo. A segunda perspectiva estava
ligada aos efeitos econbmicos e sociais. Tais osfedistavam ligados a idéia de que o
crescimento populacional aumentaria a demanda dsuom e, consequentemente, 0
esgotamento dos recursos naturais.

Em 1972, o Clube de Roma solicitou uma pesquisdMassachussetts Institute of
Technology De acordo com Meadoves al. (1972), este relatério, intitulado “Os Limites do
Crescimento” apresenta resultados de simulagcbeputanionais da evolugcéo da populacao
humana com base na exploracdo dos recursos napan@s2100. Devido ao crescimento
econdmico durante o século XXI, as simula¢gbes awdim que, para evitar o colapso, deveria
haver uma drastica reducdo populacional, uma vezgm o ritmo de crescimento proposto

na época, as terras araveis e 0s recursos eneggiicliam (e tendem) a escassez.
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Ainda no mesmo ano, foi realizada a ConferénciaesabAmbiente Humano das
Nacdes Unidas, em Estocolmo, ampliando o debate panho internacional no campo
ambientalista, contemplando também as implicacéesrelservacdo do meio ambiente sobre
0S aspectos técnicos e sociais. Confornunided Nations of Environment Progra(2002),
nessa conferéncia os debates assumiram uma postmas radical ao do apresentado
inicialmente pelo Clube de Roma, buscando estadreteléia de complementaridade entre o
desenvolvimento ambiental e econémico. Sob essa, @ii desenvolvimento econdmico era
visto como um elemento fundamental na diminuicdo pmEbreza. Para tanto, o
desenvolvimento econdémico deveria apoiar-se em msroas que privilegiassem a
conservagéao e o uso adequado dos recursos naturais.

De acordo com Nascimento, Lemos e Mello (2008)u@stfio ambiental evoluiu de
problemas predominantemente nacionais para prep@epaom o alcance regional e global
dos problemas ambientais e as responsabilidades peésmos. Nesse sentido, foram
identificados problemas ambientais internacionis, como a mudanca do clima, a chuva
acida e a destruicdo da camada de ozonio.

Conforme Reis, Fadigas e Carvalho (2005), ao flaadécada de 1980, o resultado do
trabalho da Comissao Mundial para o Meio AmbienBesenvolvimento, também conhecida
como Comissadrundtland ocorrida em 1983, foi publicado. Neste relatéimjtulado
“Nosso Fundo Comum”Ciur Common Future ficou evidenciada a recusa dos paises em
desenvolvimento de tratar as questdes ambientaiss&m estrito senso, ancorados na
necessidade de discutir os paradigmas de desemewito e sua repercussao na utilizacdo dos
recursos naturais e sistemas ecoldgicos. Confordrétad Nations of Environment Program
(2002), a ComissaBrundtlandconcluiu que os arranjos institucionais e a tondeldecisoes
nas esferas social, econdbmica e ambiental da épanty no ambito nacional quanto
internacional, simplesmente ndo comportavam as igasado desenvolvimento sustentavel.

Neste relatorio foi apresentada a mais conhecidaetinacdo dentre as diversas que
podem ser encontradas para desenvolvimento sustent@onforme Reis, Fadigas E
Carvalho (2005), desenvolvimento sustentavel é laqgee satisfaz as necessidades das
geracdes presentes sem afetar a capacidade déegerfaguras também satisfazer suas
préprias necessidades.

A partir de entdo, conforme Reis, Fadigas e Caovg#005), houve varios acordos
ambientais, sendo o que teve mais éxito foi o dmatde Montreal, ocorrido em 1987. Neste
tratado, ficaram fixadas as diretrizes para a #ulggio industrial dos gases

clorofluorcarbonos (CFC) por outros compostos melessrutivos a camada de ozonio.
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Para Foray e Grundler (1996), apds os anos 80,ehomma mudanca de percep¢do do
potencial da tecnologia e de sua influéncia sobrguestdes ambientais. Para o autor, cada
vez mais a substituicdo de processos tecnoldgicoserta a eficiéncia dos modos de
producdo e do consumo de bens e servicos, umaueenayas possibilidades sustentaveis
superam as limitacdes ligadas a escassez de rec@satra mudanca diz respeito as novas
tecnologias que podem ser qualificadas como resufsmmentativos”, ou seja, tais
tecnologias podem capacitar 0 aumento de recursnsars existentes. Ainda conforme o
autor, a tecnologia pode oferecer, de uma fornarativa, uma reducdo do uso de recursos
naturais.

Em 1992 ocorreu no Rio de Janeiro a ConferénciaNdg®es Unidas para o Meio
Ambiente e Desenvolvimento, também conhecida corno . Nessa conferéncia foi
redigida a Resolucdo 44/228. Esta resolucdo rassak a protecdo ambiental deve ser
enfocada num contexto de intima relacdo entre patgelegradacdo. Reconhece também que
a maioria da poluicdo é causada por paises des@ngle que estes terdo a responsabilidade
de combaté-la. A Resolucdo 44/228 ainda sugerergoasos e tecnologias devem ser
colocados a disposicdo dos paises em desenvolunpart reverterem seu processo de
degradagdo ambiental, assim como uma solucéo ramtleaz fosse tomada para o problema
de dividas externas, requisito fundamental parstratégia de desenvolvimento sustentavel.
Conforme Reis, Fadigas e Carvalho (2005), esteec@néia resultou em cinco documentos: a
Agenda 21, a Convencéao do Clima, a Convencéao déivieisidade, a Declaracdo do Rio e os
Principios sobre Florestas. Tais documentos dalme&iu contém acordos internacionais que
tém como objetivo modificar os sistemas em diregidesenvolvimento sustentavel.

Em 1997, ocorreu a Conferéncia das Partes da Coawesobre Mudanca do Clima
das Nacdes Unidas, no Japao, onde foi negociadotacplo de Kyoto. Nesta convencéao, 0s
Estados Unidos da América (EUA) fez o papel de ppissitor ao tratado, embora fosse o
maior responsavel pelas emissdes de gases que g@ergimito estufa. De acordo com
Nascimento, Lemos e Mello (2008), este acordo tocdrao meta inicial reduzir as emissdes
dos gases responsaveis pelo efeito estuda em 5@%peniodo de 2008 a 2012
comparativamente ao total das emissdes da déca8a.deal tratado entrou em vigor em
2005, reunindo 55 paises que respondiam por apaaéimente 55% das emissdes globais.

Mais recentemente, em 2002, houve a Conferénci@lignesburgo, na Africa do Sul,
também denominada Rio +10 ou Cupula Mundial pabegsenvolvimento Sustentavel. Nela,
a posicao dos EUA foi de continuar retardando ificgatdo do Protocolo de Kyoto. Além

disso, avancos pouco significativos ocorreram celacéo a Rio 92. A Rio +10 tinha como
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um dos objetivos avaliar o que havia sido feito Agenda 21 nos ultimos dez anos.
Entretanto, o produto final desta Conferéncia foi plano de implementacéo dos paises nos
proximos anos para questdes relacionadas com saeessaneamento basico, recuperacao
de areas pesqueiras, producdo de produtos quim@msagressivos ao meio ambiente e a
saude humana, assim como o aumento do uso deaeggovaveis.

Com o exposto, pode-se verificar a mudanca da peficedos limites naturais. De
acordo com Reis, Fadigas e Carvalho (2005), a bdscdesenvolvimento sustentavel tem
evoluido em dois sentidos, tanto em implementardasoja assinados quanto encontrar
formas para proteger outros recursos naturais @sseicomo, por exemplo, mananciais de
agua. Ainda conforme os autores, o0 setor econfadota cautela no sentido de optar por
formas de producdo sustentaveis. Entretanto, alg@mgpresas e setores ja se posicionaram
progressivamente nesse sentido.

De acordo com Reis, Fadigas e Carvalho (2005), pasa sejam alcancados os
objetivos de sustentabilidade é importante queloatho iniciado meio século atras prossiga
em diversas frentes, em ambito global e local,otacdm modificacbes dos sistemas
produtivos quanto praticas de uso dos recursosaigtu

Seguindo a linha de pensamento de Reis, Fadigaarealfo (2005), Vachon e
Klassen (2007) argumentam que as tecnologias atalsgrodem se caracterizar pela adogéo
de equipamentos e procedimentos operacionais glizemn 0S impactos ambientais de
produtos e servicos no ambiente. De acordo com K(&807), as tecnologias ambientais
buscam a melhoria continua de processos, produsEsvgos atraves da conservacao de
matéria-prima e energia, reduzindo refugos e gerdedpoluentes durante o ciclo produtivo.
Além disso, para Chen, Lai e Wen (2006), as tegiadoambientais envolvem tecnologias
que reciclam os residuos.

Com as definicbes de tecnologias ambientais d@paidanterior, estas consistem no
desenvolvimento de processos, servicos ou prodgtes promovam uma melhoria de
desempenho ambiental, por meio da utilizacdo deénmaatprimas, fontes de energia ou

processos produtivos que visam a reducao de impadbeental ao longo do ciclo de vida.
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3.1.1 Conceito de Desenvolvimento Sustentavel

Rainey (2006) define “sustentabilidade” como seadmpacidade de uma sociedade
ou atividade se manter por tempo indeterminado,aeistar o esgotamento de seus recursos
naturais, tampouco suas qualidades. Conforme Radigas e Carvalho (2005), a definicao
mais conhecida para “desenvolvimento sustentaveld é@stabelecida na Comissdo de
Brundtland. Entretanto, segundo Bellen (2004), ha mais de 16@niddes para o
desenvolvimento sustentavel. Para Charter e Tisot2@91), o objetivo é produzir mais a
partir de menos, considerando um limite de utiBwacgle recursos que nao comprometa a
continuidade dos ecossistemas e a qualidade deVaeo prazo.

Ja Donaire (1999) define o desenvolvimento susteh&n trés principais vertentes: o
equilibrio ecolégico, a eficiéncia econbmica e esultados sociais decorrentes. Desta forma,
busca-se como meta a responsabilidade e a harmaaina exploragdo de recursos naturais,
fazendo-se valer de investimentos financeiros erdedvimento tecnoldgico.

Para Reis, Fadigas e Carvalho (2005), a sociedadeanda da exagerada énfase ao
crescimento econémico, 0 que implica na exploratggzontrolada dos recursos naturais, no
uso de tecnologias de larga escala e no consunemfdesdo. Na visdo de Gomes, Souza e
Magalhdes (1995), alcancar o desenvolvimento sidstelnimplica na dificil tarefa de
desfazer a ligacao historica entre eficiéncia egoo® e aumento proporcional do consumo
de recursos naturais e da poluicdo. Conforme a,antambiente €, ao mesmo tempo, fonte
dos recursos necessarios das necessidades humdepssdo dos residuos provenientes de
sua transformacao. Dentro desta visao, Reis, Fa@igaarvalho (2005) argumentam que um
sistema baseado no uso racional de recursos regieyé&rciclagem de materiais, distribuicdo
justa dos recursos naturais e respeito a todasram$ de vida, oferece uma solucdo com
equilibrio dinamico e harménico entre o ser humamonatureza. Ainda conforme os autores,
as discussodes globais evidenciam que os problemigigmtais estdo diretamente relacionados
com problemas sociais, como a pobreza, ou sejane@sssidades basicas de alimentacéo,
saude e moradia.

De acordo com Nascimento, Lemos e Mello (2008esedvolvimento sustentavel é o
desenvolvimento econdémico de forma a garantir dygy@o de bens e servigos que preservem
0 meio ambiente, ao mesmo tempo em que atendestassidades basicas do ser humano.

Neste trabalho, € entendido como desenvolvimenttestavel o descrito por

Costanza (1991), onde o desenvolvimento susten&stél diretamente ligado aos sistemas
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econdmicos e ecologicos. Neste sentido, a relagfie ambos deve assegurar que a vida
humana possa se desenvolver, indefinidamente, dpsles efeitos das atividades humanas
figuem dentro de fronteiras adequadas, a fim dede&truir o sistema ecoldgico. Ou seja, 0
desenvolvimento sustentavel € o desenvolvimentm&uo@o capaz de produzir produtos,

processos e servicos que preservem o0 meio amlgigm®novam com justica social.

3.1.2 Meio Ambiente e Oportunidades

Kinlaw (1997) afirma que n&o basta mais as orggbesdemonstrarem uma continua
melhoria de seus servicos e produtos. Conformetar,aais organizacbes devem se tornar
ambientalmente responsaveis, ou “verdes”, paraesphar. Hoje em dia elas estdo sendo
pressionadas tanto pelo governo quanto ONGs enesto, por clientes a demonstrar sua
capacidade de oferecer servicos e produtos queagddam ou pouco agridam 0 meio
ambiente. Nesse contexto, as empresas reagem c@dosgraus de seriedade. Entretanto,
as organizacdes que estabelecem hoje as basesdhides para o futuro sdo aquelas que
véem no meio ambiente como seu mais indispensawetdedor e seu mais valioso cliente.

Para Kinlaw (1997), na ponta inferior estdo as mmggdes altamente reativas e
operando com base no planejamento de curto praz@cbrdo com Meredith (1994), nessa
estratégia, as acbes empresariais sdo resultadopdsicoes regulamentares. Para Kinlaw
(1997), essa estratégia empresarial de procedismdintode tubo gu end-of-pipg atende o
minimo de exigéncia legal relativa a limpeza dalaragua, residuos e poluentes.

De acordo com Kinlaw (1997), na ponta superioreesisi organizacdes que operam
com base na previsédo e no planejamento de longo,pean uma persistente busca de meios
de melhorar 0 seu desempenho ambiental, indo aléngug é exigido por lei. Tais
organizacdes estdo desenvolvendo novos produtoso@gsos de producédo, livres de
emissfes quimicas que poluem o ar e destroem adead®o0zonio. Para outros autores,
como Nascimento (2000) e Meredith (1994), essaatégjia proativa também é chamada
como estratégia ofensiva. Para os autores, o &t \cariavel ambiental ocorrer de maneira
incremental, do ponto de vista tecnolégico, e aduka diferenciacdo ndo estar pautada em
estratégias e acoes de diferenciacdo ou em invads significativos, tornam essa estratégia

de facil imitacdo pelos concorrentes, tornandormapaiitividade limitada no longo prazo.
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Para Vinha (2002), as organizacdes que adotam wstarp ambientalmente mais
consciente podem estar buscando associar uma nmefhdacao e imagem de mercado com
responsabilidade sécio/ambiental corporativa.

Nascimento (2000), Miles e Covin (2000) e Sharm@0Q2 discutem a estratégia
inovativa, o qual envolve o desenvolvimento, pr@tue comercializacdo de novos produtos
com alto ganho de desempenho ambiental. Nested@pestratégia, a questdo ambiental é
central na organizacdo, sendo encarada como viéed jp diferenciacdo e vantagem
competitiva.

Para Gilleyet al. (2000), as questdes ambientais podem ser de pox@socess-
driven) ou de produtospfoduct-drive), ou ambos. Para as iniciativas de processos, 0S
autores afirmam que os esfor¢cos podem ser paranimagéo e, quando possivel, eliminacao
dos processos produtivos nocivos ao meio ambiéatis.iniciativas podem redesenhar todo o
processo produtivo da organizagdo, assim comostensa logistico de distribuicdo quanto na
diminuicdo de residuos, reduzindo assim tambémustog e fazendo um melhor uso dos
recursos. Quando as iniciativas sdo voltadas aduprppodem acarretar o desenvolvimento
de produtos que reduzam o impacto ambiental emcg#a de vida, podendo ser até
ambientalmente saudaveis.

De acordo com Gilleyt al. (2000), a tendéncia para o desenvolvimento sustanta
tem levado muitas organizagcdes a considerarem diagd@ ambiental durante o
desenvolvimento do produto. De acordo com o0s asitakeimportante entender como a
alteracédo déesignpode afetar o desempenho ambiental de determimaddstos.

Para Poolect al (1999), além de se decidir sobre os recursosopsse dinheiro
necessarios para o desenvolvimento de um novo faroduno conceito inicial que esta a
definicdo dos aspectos ambientais do produto. Bsrautores, os impactos ambientais do
produto devem ser levados em consideracdo juntemmsrh outros critérios ddesign
tradicionais, como desempenho operacional e ecawdmbesta forma, os autores
argumentam que se evitam “enganos ambientais”,wenaue o desenvolvimento de novos
produtos com pior desempenho ambiental possa &ubstitros produtos que possuem um
melhor desempenho ambiental.

Neste contexto, o termo “eco-inovacédo” tem ganhadpaco nas organizacdes
(CARRILLO-HERMOSILLA; DEL RiO; KONNOLA, 2010). Enttanto, sua definicdo é um
tanto genérica ainda, assim como varios tipos deagbes podem ser definidos como eco-

inovacdes. De acordo com Oltra e Saint (2009) casrevacdes sdo, em um sentido amplo,
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inovacgbes que consistem em processos modificaddsicgs, sistemas ou produtos que
beneficiem 0 meio ambiente e assim possa contifaua a sustentabilidade ambiental.

Conforme a OECD (2009a; 2009b), a eco-inovacacesgnta a inovacado que resulta
na reducéo do impacto ambiental, sendo propositaldom. Também pode ir além dos limites
convencionais de uma organizacdo, envolvendo asagciais que desencadeiam alteracoes
de normas sdcio-culturais e estruturas instituégona

Neste trabalho, sera utilizada a definicdo de mowacédo apresentada por Carrillo-
Hermosilla, del Rio e Kénnola (2009), na qual amovacao € definida como uma inovacao
que melhora o desempenho ambiental em consonadogiaacidéia de que a reducdo de
impactos ambientais € a principal caracteristicacdainovacao.

Carrillo-Hermosilla, del Rio e Kénnola (2010) argemtam que é cada vez mais
reconhecido que um foco na inovacdo incremental é&oficiente para atingir metas de
sustentabilidade ambiental, como as alteracfesatitias. Para os autores, a necessidade de
uma inovacéo radical de tecnologia ou mesmo deistensa S&o mais expressivas. Iniciativas
integradas de producdo sustentavel, como produgdoum circuito fechado, podem
potencializar melhorias ambientais no médio e Igmgao, em comparacdo com modificacado
de processos e produtos.

Desta forma, Carrillo-Hermosilla, del Rio e Konn{#810) argumentam quedesign
€ uma importante dimensao no planejamento de coeflmonar 0s sistemas existente e como
criar ou transformar um sistema inteiramente ndVe. autores apresentam duas ldgicas
diferentes de inovacfes: uma considera que as dgfeanas sdo incompativeis com o
ambiente natural e se concentra em minimizar oaatog ambientais. Outra se concentra em
redesenhar os sistemas humanos destinados a redumnipactos ambientais das atividades
de producdo e consumo. De acordo com Carrillo-Hsiltap del Rio e Kdnnola (2010),
quando essas duas perspectivas sdo combinadas auaturaza incremental/radical de
mudanca tecnoldgica e do grau de impactos do sasteés abordagens diferentes podem ser
propostos para identificar o papel e o impactoedasinovacdes, conforme ilustra a Figura 4:

» adicdo de Componentes (tecnologias de fim-de-tug#): alteracbes no nivel
de componentes e reparos, a fim de reduzir os imPacegativos sem
necessariamente alterar o processo e 0 sistemgegai® esses impactos. Se a
inovacdo é um componente adicional para o sisteostps adicionais para o
processo sdo suscetiveis de ocorrer. De acordoGamilo-Hermosilla, del

Rio e Kdnnola (2010), desde a revolucdo industaaimplementacao deste
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tipo de tecnologia tem ajudado na melhoria da dadk do ar local, assim
como purificacdo da &gua. No entanto, sem uma ngadai® pProcesso
principal, resolve apenas parte do problema. Earitet quando o sistema de
producdo existente ndo pode ser alterado rapidamesse tipo de eco-
inovacédo pode ser uma ferramenta para lidar comoblgma, ganhando-se
tempo para o amadurecimento de determinada tecaplog

SUSTENTABILIDADE ECONOMICA DO SISTEMA

+
N A A

N

IMPACTO MUDANGA R&r”
POSITIVO SISTEMA.~”
(REDESIGN) (Eco-sfetividade)
4"”
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(Ego-é?iciéncia)

#

ADICAQBE
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poimpacto ¥ 7 v

TVID0S I TIVINIIGANY 3avVainigviNgLSnS

NEGATIVO € =
MUDANCA NO SISTEMA SISTEMA RADICALMENTE
INCREMENTAL DIFERENTE

Figura 4 - Impacto das eco-inovacdes
Fonte: Carrillo-Hermosilla, del Rio e Kénnola (2010

» mudanga do Subsistema (eco-eficiéncia e otimizalgicsubsistemas): sao
reducdes nos impactos negativos criando bens e€agrmgue utilizam menos
recursos, gerando menos residuos e poluicdo. Raraideiny (1992), essa
abordagem é especifica para o termo eco-eficiépela, qual a producdo de
bens e servicos economicamente Uteis enquanto pacios ecologicos de
producdo sao reduzidos. De acordo com Carrillo-ldeita, del Rio e
Kdnnola (2010), o conceito de eco-eficiéncia prag@es concretas, orientadas
para combinar questdes ambientais nos negéciadizimente seus objetivos
sdo muitas vezes considerados insuficientes nadaeuih que o aumento da
eficiéncia ambiental tende ser apagado pelo subségicrescimento, como,

por exemplo, melhorias na eficiéncia do motor dalmastdo, que diminuem o
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consumo dos veiculos, mas que, ao mesmo tempaneralde veiculos tende
a aumentar, anulando o ganho ambiental,

* mudanga no sistema (redesenho de sistemas pagde®laco-efetivas): sdo
alteragbes no sistema, seus componentes e sulesstm o objetivo de
reduzir os impactos ambientais sobre 0 ecossistemaociedade como um
todo. Para Lifset (2005) e Cohen-Rosenthal (20€gtg abordagem baseia-se
na analogia entre sistemas naturais e socio-tégri@micionalmente proposta
por ecologistas industriais que se concentram n&epgdo de sistemas
industriais que incorporem principios expostos eosssistemas naturais, em
forma de ciclo linear, de modo que os recursos @eem através do sistema
para se tornarem residuos para sistemas fechadegjay matéria-prima para

NOVOS Processos.

De acordo com Braugart, McDonough e Bollinger (20@% solucbes eco-efetivas tém como
objetivo 0 ganho econédmico maximo com nenhum ingpactbiental. Conforme os autores, a
mudanca do sistema propbe o concatadle-to-cradle sou seja, do berco-ao-berco,
pressupondo que todo material, ao fim da sua vidlaeidmatéria-prima para outra cadeia

produtiva.

3.2 ANALISE DO CICLO DE VIDA

Conforme Hunt e Franklin (1996), o termo AnaliseGlelo de Vida (ACV), ou em
inglés ‘Life Cycle Assessmen{LCA), foi primeiramente utilizado nos Estados tvs da
Ameérica (EUA) no inicio da década de 90. Entretantmnétodo vem se desenvolvendo no
mesmo pais desde a década de 70, denominBdsolirse and Environmental Profile
Analysis” (REPA).

A Midwest Research Institu{®RI) conduziu um dos primeiros estudos quantifaan
as necessidades de recursos, emissfes e residudgepentes embalagens de bebidas, a
pedido da Companhia Coca-Cola, em 1969. Por seesiodo de carater confidencial, seu
contetdo nunca foi publicado. Entretanto, a comigamtilizou o estudo no inicio dos anos 70
nas suas decisdes estratégicas sobre embalagérahaho da Coca-Cola demonstrou que,

do ponto de vista ambiental, garrafas de plastimeram piores do que as de vidro. Antes de
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0 estudo REPA ser realizado, o plastico tinha aitegl@o de um produto indesejavel
ambientalmente. O trabalho realizado demonstrouagueputacdo dos plasticos era baseada
em mas interpretacées (HUNT; FRANKLIN, 1996).

A pedido daU.S. Environmental Protection Agen@yYSEPA), o MRI iniciou um
estudo de embalagens de cervejas no final de Id&2acordo com Guinée (1995), este
trabalho marcou o inicio do desenvolvimento da Afvho se conhece hoje. Nesse trabalho,
a intencdo da USEPA era examinar as implicacOeseamalis que a utilizacdo de embalagens
de vidros reutilizaveis acarretava em vez de latgarrafas nao reutilizaveis, uma vez que as
garrafas reutilizaveis estavam sendo rapidamentestitunidas por embalagens néao-
reutilizaveis. Por envolver a industria do vidrgp aaluminio, papel e plastico, além de todos
os fornecedores dessas cadeias, o trabalho foii® an@icioso da REPA até entdo, tendo
caracterizado mais de 40 materiais. Apos a andéiseesultados do estudo, foi reconhecido
que a garrafa reutilizavel geraria um maior impatbiental global (HUNT; FRANKLIN,
1996).

Segundo Chehebe (1997), os primeiros estudos fersmdire a Analise do Ciclo de
Vida (ACV) ocorreram durante a primeira crise ddr@deo. Nesta crise, que ocorreu na
década de 70, o preco do barril de petrdleo elseode US$ 2,23 para US$ 34,00. Este salto
foi resultado de um boicote internacional realizpétos paises da Organizagdo dos Paises
Exportadores de Petroleo (OPEP), o qual acarretoa arise econbmica mundial sem
precedentes.

Devido a essa crise, organizacdes passaram a lalsraativas de energia e o mundo
despertou para a necessidade de melhor utilizagédseds recursos naturais (CHEHEBE,
1997).

Conforme Curran (1996), muitos estudos derivadosida do petroleo limitaram-se a
questao energética da década de 70. Mas foi emdL#88 Comunidade Econdmica Européia
criou uma diretiva especifica para embalagens @& @& alimentos, obrigando as empresas a
monitorarem o consumo de matérias-primas e energageracao de residuos sélidos na
fabricacéo de seus produtos (CHEHEBE, 1997).

A partir de entdo, proliferaram estudos sobre ale vida dos produtos ainda sem
metodologia padronizada, acarretando exageros coaforme Chehebe (1997), quase
comprometeram a imagem da ACV.

Tornou-se, assim, necessaria a padronizacdo dalohega e o estabelecimento de
critérios rigidos para disciplinar a forma como esssstudos devem ser conduzidos
(MOURAD; GARCIA; VILHENA, 2002).
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Conforme Chehebe (1997), a primeira entidade queeseupou com a padronizacao
dos termos e critérios da ACV foi $ociety of Environmental Toxicology and Chemistry
(SETAC). Os trabalhos realizados pela SETAC orramtaos trabalhos de normatizacao da
International Organization for StandardizatigtfO) que, em 1992, criou um comité técnico
(TC 207/SC 5), definindo assim a parte da sérieaimas 1SO 14000.

Da ISO 14000, sédo quatro séries relativas a ACV (IRAD; GARCIA; VILHENA,
2002):

* [ISO 14040:1997 -Environmental Management — Life Cycle Assessment —
Principles and Frameworkestabelece os principios basicos e o0s requisit@sga
realizacéo e divulgacao dos resultados de estusld<C¥. Tal norma apresenta a
definicAo dos principais termos, objetivos e aglies da técnica, assim como
identificando e caracterizando as fases da ACV;,

e ISO 14041:1998 Environmental Management — Life Cycle Assessmeabat
and Scope Definition and Inventory Analysdescreve 0s requisitos para o
estabelecimento do objetivo e escopo de um ACVtajuente detalhando as
etapas da analise de inventario;

e [ISO 14042:2000 Environmental Management — Life Cycle Assessmdrfe—
Cycle Impact Assessmerdpresenta os principios gerais para a avaliagdo de
impacto. Nesta consta os componentes obrigatogosid avaliacdes, a selecéo
das categorias de impacto a serem estudadas entacdsrreve as etapas de
classificacédo e de caracterizacao;

e [SO 14043:2000 Environmental Management — Life Cycle Assessmdrfe—
Cycle Interpretation:apresenta as recomendacdes e requisitos parpratségdo
dos resultados de uma avaliagdo de impacto ousanddi inventério, assim como
descreve a identificacdo dos pontos relevantestiml@ em questéo, a avaliacéo

da qualidade dos dados e a analise de sensibilidade

Juntamente com as normas citadas acima existenrdi@®rios técnicos que tem como

objetivo exemplifica-las. Sao eles:
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* [ISO TR 14049:2000 Environmental Management — Life Cycle Assessment —
Examples for Application of ISO 14041 to Goal Scdpefinition and
Inventory Analysiscontém exemplos sobre a aplicacdo da ISO 14041,

* [ISO TR 14048:2002 Environmental Management — Life Cycle Assessment —
Data Documentation Formatcontém exemplos sobre a documentagdo dos
dados coletados na ACV;

* ISO TR 14047:2003 Life Cycle Assessment — Examples of Applicatid8©f

14042 contém exemplos de aplicacdo da norma ISO 14042.

De acordo com Curran (1999), o conceito de Ciclo/dia tem sido visto atualmente nao
apenas como um simples método para comparar psyduts também com objetivos mais
amplos, como sustentabilidade. Assim, com a ilacio dos sistemas produtivos, que
atualmente nao se limitam em fronteiras geografeasetodologia ACV deve se desenvolver
a nivel internacional.

No Brasil, o Instituto Brasileiro de Informacao €iéncia e Tecnologia, vinculado ao
Ministério da Ciéncia e Tecnologia, assim como ao&&cao Brasileira de Normas Técnicas

(ABNT), tém dado contribuicbes substanciais pag@senvolvimento da ACV no pais.

3.2.1 Beneficios de um Estudo de ACV

Juntamente com outras informagdes, como custosskEntgenho, a ACV pode ajudar
0S responsaveis pela tomada de decisdo nas org@aeszale como agir levando em
consideracao as condi¢cdes de contorno que se earp@ESSim como o impacto ambiental de
produtos e processos (UGAYA, 2001; CHEHEBE, 1997).

Para Chehebe (1997), a ACV de produtos é, na aekdjdima ferramenta técnica que
pode ser utilizada em uma grande variedade de gitopp uma vez que encoraja as
organizacdes a sistematicamente considerar astgsemhbientais associadas aos sistemas de
producdo (insumos, matérias-primas, manufaturatrittigzdo, uso, disposicdo, reuso,
reciclagem).

O método pode ajudar também a melhorar o ententliindos aspectos ambientais

ligados aos processos produtivos de uma forma amjda, auxiliando na identificacdo de
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prioridades e afastando-se do enfoque tradiciendtof-pipe que visam em geral apenas o
atendimento dos padrdes estabelecidos por lei (EHE;11997; UGAYA, 2001).

A ACV ainda ajuda para (SETAC, 1993; ALLEN, 1996|GE, 1994; HEIJUNG St
al., 1992):

* influenciar a regulacao relacionada ao meio amejent

» identificar e solucionar problemas para a melhdoeaproduto, processo ou
atividade;

» gerar informacgdes ao consumidor;

» desenvolver o planejamento estratégico do projetordduto e do processo;

* identificar oportunidades de melhorias ambientais;

e dar suporte para auditoria ambiental,

e promover a minimizacao de residuos;

» desenvolver o marketing ecoldgico;

» viabilizar selos ecoldgicos e certificacao de ptodu

* auxiliar na definicdo de politicas e procedimentelativos ao processo de

especificacado e compra do produto.

Entretanto, Chehebe (1997) atenta que, para se edte aprimoramento, faz-se necessario
que cada individuo ou elo da cadeia produtiva gensze-se para colaborar em seu proprio
estagio do ciclo de vida, uma vez que cada um pdelar elementos de outros estagios,

contribuindo para a melhoria global.

3.2.2 Descricao Geral da Analise do Ciclo de Vida

A ACV é uma ferramenta concebida com o objetivadéatificar pontos de melhoria
de um dado processo, produto ou atividade econéenictbdas as etapas de seu ciclo de vida
(SETAC, 1993). Em outras palavras, conforme Chel{@b87), a ACV avalia os impactos
potenciais associados a um produto, desde a exttig@nateriais da natureza (bergo) até a

disposicédo final (timulo). Ou seja, inclui a exfirag processamento da matéria-prima,
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manufatura, transporte, distribuicdo, uso, reusanutencéo, reciclagem e disposicéo final,

como mostrado na Figura 5.
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Figura 5 - Ciclo de Vida de um Produto
Fonte: Adaptado de CHEHEBE (1997)

A NBR ISO 14040:2001, estabelece que a ACV deviaiina definicdo de objetivo e
escopo, analise de inventario, avaliacdo de impaxiaterpretacdo de resultados, conforme a

Figura 6.

/Estrutura da avaliac&o do ciclo de vida \
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Figura 6 - Fases da ACV
Fonte: NBR ISO 14040:2001
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Na definicdo de objetivo e escopo € estabelecidorexto no qual a andlise sera
feita, identificando os limites e efeitos ambiestaiserem vistos. Também é nesta fase que se
definem a unidade funcional e os requisitos deid@@é. Na analise do inventario, sédo
identificados e quantificados a energia, a agua materiais utilizados, assim como a geracao
de residuos (emiss@es para o ar, disposicado driosssolidos e efluentes liquidos). A anélise
de impacto representa um processo qualitativo-gatnd de entendimento e avaliacdo da
magnitude e significancia dos impactos ecoldgicas utilizacdo dos recursos naturais
identificados na andlise de inventario. Por fiminirpretacdo consiste na identificacado e
andlise dos resultados obtidos nas fases de ime®ri@u avaliagdo de impacto de acordo
com o objetivo e escopo previamente definidos (NBR 14040:2001; CHEHEBE, 1997).
Posteriormente, cada fase sera apresentada detaléatk neste trabalho. De acordo com a
NBR ISO 14040:2001, a ACV tem diversas aplicacdesde o desenvolvimento e melhoria
de produtos até elaboracgéo de politicas publicas.

3.2.3 Definicdo do Objetivo e Escopo da ACV

Conforme Keoleianet al. (1997), a promocdo do uso de recursos de modo
sustentaveis, prevenindo a poluicdo, protegen@daideshumana e a ecologia deve ser o maior
objetivo de uma ACV. Curran (1996) ainda acresceni a insercdo de ordem econdémica
pode auxiliar na compreenséo da importancia a ACV.

Nesse estagio é preciso que se defina se o quetsage é a comparacao de produtos
ou somente o estabelecimento de uma relacdo copadréo como no selo verde; se existe a
intencdo de se promover alguma melhoria ambienalm determinado produto existente ou
projetar um produto completamente novo; ou se sismpeénte pretende-se obter mais
informacdes sobre seu produto (CHEHEBE, 1997).

Desta forma, o objetivo de um estudo da ACV dewdadar inequivocadamente a
aplicacao pretendida, as razfes para conduzirudest o publico-alvo, isto €, para quem se
pretende comunicar os resultados do estudo (NBR1LE120:2001). Conforme a NBR 1SO
14040:2001, é conveniente que 0 escopo seja banmididepara assegurar que as dimensdes
extensdo, profundidade e grau de detalhe do estejdmn compativeis e suficientes para

atender o objetivo estabelecido. A Figura 7 ilugissas dimensdes. Por ser um trabalho
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iterativo, 0 objetivo e o escopo pode ser redefimdmedida que o trabalho se desenvolve
(CHEHEBE, 1997; NBR ISO 14040:2001).

PROFUNDIDADE
N

NIVEL DE DETALHES

INICOE FIM DO ESTUDO

S
>

EXTENSAO

LARGURA

Figura 7 - Dimens8es da ACV
Fonte Chehebe (1997)

Na definicdo do escopo de um estudo da ACV devantaesiderados seguintes
elementos (NBR ISO 14040:2001):

» funces do sistema de produto;

* unidade funcional,

» fronteiras do sistema;

» procedimentos de alocacéo;

e categorias de impactos ambientais;
* requisito de qualidade dos dados;

* analise de sensibilidade;

» comparacdes entre sistemas;

* analise critica; e

» tipo e formato do relatério disponibilizado ao pdbl

Para descrever um sistema e 0 seu desempenho, ACSEY93) especifica que 0 sistema
global deve ser divido em séries de subsistemaddgyentre si por fluxos de materiais ou de
energia. As funcdes do sistema de produto consisteronjunto de unidades de processos
conectadas material ou energeticamente, que reatiza ou mais funcbes previamente
definidas. Conforme a NBR ISO 14040:2001, a eqgéiweh dos estudos a titulo de
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comparacdo deve ser avaliada antes da interpretdo&oresultados. Além disso, a
comparacao entre sistemas deve ser realizada cee risa mesma funcédo, medida pela
mesma unidade funcional, assim como considerac@gsdologicas equivalentes, como
desempenho, fronteiras dos sistemas, qualidaddatts, procedimentos de alocacgéao, regras
de decisdo na avaliagcdo de entradas e saidasacavale impactos (CHEHEBE, 1997; NBR
ISO 14040:2001).

A unidade funcional € uma base de equivaléncianidiefide acordo com a funcédo que
o produto exerce (BOGUSHKt al.,1996; HEIJUNGSet al., 1992). Desta forma, conforme a
NBR ISO 14040:2001, a unidade funcional fornece weferéncia para relacionar as entradas
e saidas. Tal referéncia se faz necessaria pazgusias a comparabilidade de resultados da
ACV. Ainda conforme a norma, a unidade deve sersm&@vel. Tibor e Feldman (1996)
exemplificam a unidade funcional para uma orga@iaague se dedica a pintura. A unidade
funcional para um sistema de pintura pode ser ‘adedde superficie coberta”, se a funcao é
deixar uma superficie coberta de tinta. Entretast,a funcdo é alterada para incluir
durabilidade, entdo a unidade funcional pode seridade de superficie protegida por
determinado tempo”. De acordo com a NRB ISO 14@@t20 propdsito principal de uma
unidade funcional é fornecer uma referéncia payaahas entradas e saidas sao relacionadas.

Em outras palavras, a unidade funcional é a basendestudo de ACV, uma vez que
prové uma medida de desempenho ou de referén@appral as quantificagées das entradas
e saidas do sistema, em termos ambientais, sejamaliwadas. Isto se faz necessario, pois
todos os dados coletados na fase de analise deanieserdo retratados a unidade funcional.

Avancando para as fronteiras, a NBR ISO 14040:20(licita que estas determinam
quais unidades de processo devem ser incluidasOvaséndo as bases para a delimitacao

das dimensdes da ACV. De acordo com Ribeiro (2884)onteiras, sao:

* em relacdo ao sistema natural;
* em relacdo a outros sistemas;
e geograficas;

* temporal; e

* de bens de capital.

Para Chehebe (1997), as fronteiras do sistemaahatarACV sdo geralmente apresentadas

em fluxogramas que mostram a sequéncia principaistema do produto que esta sendo
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estudado. Ainda conforme o autor, o sistema tampeéde incluir, além dos materiais
auxiliares que apoiam a producao principal, a pgadudos proprios materiais auxiliares.
Entretanto, a NBR ISO 14040:2001 recomenda quetersa seja modelado de tal modo que
as entradas e saidas nas fronteiras sejam flueosertares, e que os critérios usados no
estabelecimento das fronteiras do sistema devendegificados e justificados no escopo do
estudo.

De acordo com Assies (1992) e Tibor e Feldman (1986ACV, as entradas em cada
processo sdo consideradas desde o ponto em queesstdidos os recursos da natureza,
sendo as saidas seguidas até a descarga finakidoaeno ambiente. Entretanto, deve-se
limitar o sistema, decidindo-se quais 0s procegsesdevem e quais ndo devem ser incluidos
no estudo. Essa definicdo deve ser criteriosamerpdicitada, pois gera alteracbes na
avaliacdo final obtida pela ACV. Conforme Cheheld®97), as fronteiras se fazem
necessarios para nao rodar em circulos caso deaesdrar em muitos detalhes, como por
exemplo: a producdo de energia elétrica requer go,por sua vez querer energia elétrica
para a sua fabricacéo.

De acordo com Ribeiro (2004), as fronteiras geatpafdefinem onde cada processo
sera realizado, uma vez que cada localidade poagaiteristicas diferentes. Ainda conforme
o autor, a fronteira temporal considera 0 momemi@ @ qual os dados levantados terdo
validade, ou seja, se sera estudada uma situag&adaa atual ou futura.

Segundo Ribeiro (2004), as fronteiras de bens ¢#atadeterminam se a infra-
estrutura necessaria para a realizacdo dos precessno edificios, estradas ou maquinas.
Conforme explicita Huisingh (1992), na comparac@aldis processos, deve ser incluidos nas
ACVs os “bens de capital’, desde que os investiogeassociados sejam significativamente
diferentes. Entretanto, para Vigon e Jensen (1¥93jrischknecht (1997), os bens de
equipamentos, emissdes pessoais e deposicao inapaprresiduos geralmente ndo sao
incluidos nos limites do sistema por terem pequefietdo nos resultados. Ainda conforme
Frischknecht (1997), as cargas ambientais decerdmtinfra-estruturas séo baixas (menos de
10%). Entretanto, sdo importantes para o setorafesporte (construcdo de ferrovias) e de
energias renovaveis (hidroelétricas).

Para a adequada fixagdo destas fronteiras, tornaesssario uma ampla avaliacdo do
sistema em estudo. Para que esta atividade sépadsaeficientemente, do ponto de vista de
custo e tempo, recomenda-se a elaboracao de fluxagrenglobando os diferentes sistemas.
De acordo com Heijungst al. (1992), o limite dos sistema de um produto em WGY é

definido na fronteira entre o meio ambiente, ousisgemas, e com o sistema do ciclo de vida
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do produto. Conforme os autores, 0 sistema intecage outros sistemas da economia de
diversas maneiras, conforme ilustra a Figura &assiteracdes ocorrem com fornecedores ou
clientes, reutilizagcdo ou reciclagem, interferémtameio ambiente e, concomitantemente,

nao tem relagcdo com outros sistemas.

Sistemas de
Outros
Produtos

Fornecedores

Sistemas de Clientes ;
— Sistema do
Produtos Reutilizacdo Produto

i
Sistema Ambiental

Reciclagem

Sistemas de
Outros
Produtos

Figura 8 - Delimitacdo entre sistema e 0 meio antbie
Fonte: Adaptado de Heijungs$ al. (1992)

Uma vez identificados os componentes do subsistesaia, um pode ser visto com um
sistema no seu verdadeiro sentido, que recebergi@meemateriais, emitindo poluentes para o
ar e 4gua, assim como residuos solidos e eflukgtedos, além dos produtos Uteis.

Os requisitos de qualidade dos dados devem seaidtefide forma a possibilitar que o
objetivo e 0 escopo do estudo sejam alcancados.ob@tivos devem envolver (CHEHEBE,
1997; NBR I1SO 14040:2001):

» periodo de tempo coberto: a idade desejada padadiss (por exemplo, trés
anos) e o periodo minimo de tempo (por exemploalasobre o qual os dados
devem ser coletados;

e area geografica coberta: area geografica da qualades das unidades de
processo devem ser coletados para satisfazer divobjde estudo (por
exemplo, local, regional, nacional, continentatabal);

e tecnologias cobertas: mistura tecnoldgica (por gtemmédia ponderada dos
indices reais do processo em analise, a melhooltegia disponivel ou a pior

unidade em operacao);
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» precisdo: medida da variabilidade dos dados pala categoria de dados;

* integridade: percentagem de dados primarios relatath relacdo aos dados
potenciais existentes para cada categoria de dadosuma unidade de
processo;

* representatividade: avaliacdo qualitativa do graugeie o conjunto de dados
reflete a populacdo real de interesse (isto épgergeografico e de tempo e
cobertura tecnoldgica);

» consisténcia: avaliagdo qualitativa de quao unibenmetodologia de estudo €
aplicada aos varios componentes de andlise;

» reprodutibilidade: avaliagdo qualitativa da extensfn que as informacoes
sobre os dados e sobre a metodologia permitemmuemnsultor independente

reproduza os resultados relatados no estudo.

Chehebe (1997) recomenda também que devem serdemdds outros descritores que
definam a natureza dos dados, tais como dadosadokidos locaisersusdados de fontes

publicadas e se devem ser medidos, estimados culags.

3.2.4 Andlise de Inventéario

Com o obijetivo e escopo definidos, a proxima fas&@V é a Andlise de Inventario
(Al). De acordo com Chehebe (1997), a definicamlietivo e do escopo do estudo fornece
um planejamento inicial sobre como o estudo semduzido. Conforme o autor, o inventario
€ semelhante a um balanco contabil-financeiro. rRoegé Al para um ACV é medido em
termos energéticos e de massa. O total que entsssteona em estudo deve ser igual ao que
sai.

Esta fase contempla o levantamento, a compilacaayeantificacdo das entradas e
saidas de um dado sistema de produto em termogcdesos naturais e de energia; as
diferentes emissdes para o ar, agua e terra, esasib as diferentes categorias de impacto;
bem como as fronteiras definidas, com os resultpdonderados pela unidade funcional.

De acordo com a NBR I1SO 14041:2004, é recomendpekejam realizadas todas as

etapas operacionais delineadas na Figura 9, caunoesso de uma Al.
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Definicdo dos objetivos e metas
|
Preparagdo para coleta de dados
T Folha de dados
Folha de dados !
revisados Tabela de dados
1 Dados coletados
Validagdo dos dados Alocagéo e
reciclagem
] Dados validados B
Relacionando os dados as
medidas do processo
] Dados validados por unidade
Relacionando os dados a medida |de processo
funcional
T Dados validados por unidade
Dados adicionais . funcional
ou unidades de Agregacao dos dados
processo T Inventdrios calculado
requeridas Refinamento dos limites do
Sstens Inventdrio Completado

Figura 9 - Etapas operacionais da Al
Fonte: NBR ISO 14041:2004

Conforme a NBR ISO 14040:2001, a Al consiste nahéamento de informacoes,
qualitativas ou quantitativas, acerca do produt@mcgsso ou atividade. Desta forma, é

necessario que se defina:

* 0 procedimento de coleta e armazenamento de dados;

* 0 processo de alocagado dos dados entre os produtos.

Como citado anteriormente, o escopo do estudoastasubsistemas que deverao constituir
0 sistema de produto em estudo, entre outros p&@n€omo na etapa de coleta de dados
serdo levantadas muitas informacdes provenientéietentes fontes, épocas e consisténcia,
€ recomendavel o estabelecimento prévio de etaE@do assegurar a compreensao
uniforme e consistente dos sistemas do produtoeansestudados, bem como a objetividade
do estudo e a adequacéo do tempo gasto no mesmbeliEh(1997) sugere que estas etapas

devem incluir a elaboragédo de fluxogramas de psoseque representem o0s subsistemas, as
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unidades e as inter-relagdes que os caracterizamo, com 0 meio ambiente, quando com 0s
outros subsistemas e sistemas ligados a ele.
A Figura 10 ilustra possiveis subsistemas que posiemtonsiderados numa ACV,

assim como as tipicas entradas e saidas medidas ZB6%).

Entradas Saidas
—>| Aquisicdo matérias-primas I—->
Matérizss vlr |5 Emissdes para o ar
rimas —>
P _>| Fabricacéo I__>
.], —> Descargas para a agua
Utilizacao/Reutilizacdo/ | o Residuo solidos
—? Manutengdo =
Energia ¥ s Co-produtos
— - o
| o Reciclagem/ Gestéo do =
residuo —> Outras descargas ambientais
Limite do sistema

Figura 10 - Fronteiras do Ciclo de Vida
Fonte: EPA (2006)

Desta forma serdo estabelecidas as fronteiras dg®ma(s), tanto com o0 meio
ambiente como entre si. A comunicacdo entre osrsad € feita através de correntes de
matérias por eles processados e comunicacado engistemas e 0 meio ambiente € conduzida
pelas correntes elementares de matéria e enefglBHEBE, 1997).

Em vista das dificuldades da coleta de dados, wdespode partir de dados mais
robustos, focando mais na integridade do estudgudma precisdo e qualidade de dados. As
conclusdes obtidas a partir de uma analise predindesses dados devem ser utilizadas para
ajustar as decisOes tomadas anteriormente nadtgpanejamento (CHEHEBE, 1997).

Conforme a SETAC (1993), a coleta de informacdesad na qualidade dos estudos
de ACV, uma vez que os resultados da analise eigeses de melhorias ambientais sao
obtidos com base nesses dados. Ainda de acordac®ETAC (1993), alguns itens como
fontes de informacéo, nivel de agregacéo e proasgeracdo de dados devem constar no
relatério.

A NBR ISO 14040:2001 define que os procedimente@slos para a coleta de dados
podem variar dependendo do escopo, da unidadeodeg3o ou da aplicacdo pretendida para
0 estudo. Para Chehebe (1997), o conveniente éunsanodelo energético que reflita o
melhor possivel suas condi¢des atuais de mercad@xemplo. Para o autor, os critérios de
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selecao utilizados devem ser claramente apresengagistificados no relatorio final, usando-
se, em alguns casos, analise de sensibilidade.

Chehebe (1997) afirma que, para cada unidade degmo, devem-se identificar todas
as entradas e saidas com o objetivo de avaliarass significativas para a modelagem. Os
critérios que podem ser utilizados para decidiigjuariaveis deveréo ser utilizadas no estudo
baseiam-se na relevancia da varidvel do termo tin¢@ de massa, balanco energético e

importancia para o meio ambiente. O autor explicita

* balanco de massa — uma regra de decisdo aprogriadiaclusdo no estudo de
todas as entradas que cumulativamente contribuans @ que uma
determinada percentagem da massa total de entoasiatdma de produto que
esta sendo modelado;

* balangco energético — da mesma forma que o cri@nirior, uma regra
apropriada € a inclusdo no estudo de entradasuwoel@tivamente contribuam
mais do que uma determinada percentagem da enetglagque entra no
sistema de produto;

* importancia para o meio ambiente — outra regraedesédo € o estabelecimento
da incluséo das entradas que contribuam com magueaima percentagem
adicional determinada a quantidade estimada de caiggoria de dados do
sistema de produto. Por exemplo, se o 6xido defemfar selecionado para
uma categoria de dados, um critério poderia seclaséo de qualquer entrada
gue contribua com mais do que uma determinada megem adicional as

emissoes totais de 6xido de enxofre.

Ainda conforme Chehebe (1997), o critério maisaado é o balanco de massa. Entretanto, o
autor alerta que uma decisdo baseada somente antbale massa pode involuntariamente
omitir uma varidvel importante para o processo doamalisada por outro critério. Por este
motivo a Norma ISO 14041 estabelece que caso estudem declaragcbes comparativas
feitas ao publico em geral, a analise de sensdnédfinal das entradas e saidas dos dados
deve incluir os trés critérios mencionados anterentte.

De acordo com Consoét al. (1993), os dados devem ser obtidos das empregas qu
operam 0s processos especificos, a menos queetga@o nos objetivos e no escopo seja

contrario. Quando os dados ndo sdo disponiveisenposer utilizados de outras fontes
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potenciais, como dados de projeto dos processimatisas de operacdes similares e base de
dados publicados.

Segundo Wenzett al(1997), os dados de um Inventario do Ciclo de \{idz/)
deveriam ser, basicamente, de dados primariosejay aqueles obtidos de medicdes diretas
no campo. Entretanto, na maioria dos estudos da, &8s dados sdo complementados com

os dadosecundariosobtidos em geral das seguintes fontes (CHEHEBE&/ 1t

e normas técnicas: ABNT, ISO;

» estatisticas ambientais;

» literatura técnico-cientifica especializada;
* licencas ambientais;

» fornecedores;

* associagles de classe;

* bancos de dados de ACV.

Conforme a SETAC (1993) e Vigon e Jensen (1995yankos devem ser baseados em um
periodo de tempo, que seja suficientemente longo g@nuar comportamentos anormais ou
perturbacdes no processo. O periodo de um anol fésceonsiderado suficiente para
contemplar todos 0s comportamentos anormais qsaposcorrer.

Ao se realizar um ICV, séo levantados muitos datdopouca relevancia ambiental.
Em termos préticos, serd impossivel considerarstodoaspectos ambientais contidos em um
sistema de produto. Assim sendo, deve-se aplicacritierios de exclusdo de aspectos
ambientaisvisando o refinamento dos mesmos. Critérios diusdio de aspectos ambientais
podem ser de duas naturezas: quantitativos ou leearneia ambiental. De acordo com o
critério quantitativo devem ser excluidas do sistarorrentes de matéria ou energia, cuja
contribuicdo cumulativa em termos da massa ou ené&tpl que entra, ou sai, no sistema
seja inferior a determinada percentagem.

Conforme Huisingh (1992) pode-se omitir componemtessistema que contribuam
com menos de 1% da massa total do produto. Entoetanexcecdo a regra refere-se a
substancias altamente tdxicas ou de recursos escassndo menos de 1% é significativo.

De acordo com Curran (1996) e Chehebe (1997), umpdoblemas da coleta de
dados reside na indisponibilidade de fontes dernmégdes especificas e confiaveis para a

realizacdo do estudo. Além dos dados primérios sfiee obtidos de medicbes diretas no
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campo, um estudo de ACV se completa em muitos gasoslados secundarios. Os dados
secundérios podem ser obtidos junto a trés foniasijpais de informacao: bancos de dados
proprios para ACV; valor de referéncia em literat@specifica; ou dados fornecidos por
terceiros, como empresas, 0rgdos do governo, ases de classe, laboratorios de analise,
entre outros. Entretanto, conforme Wengehl. (1997), os dados secundarios precisam de
atencdo, pois podem estar desatualizados, seremedisys, terem sido gerados tomando
como base objetivos e escopos diferentes, entresofstores impeditivos. Mesmo o uso de
dados provenientes de banco dados de ACV intemmaisionerece atencao, pois podem estar
baseados em matrizes energéticas diferentes, essimsistemas de transporte.

Conforme a NBR ISO 14041:2004, os procedimentoa pasubstituicdo de dados

primarios por secundarios devem ser adotados densedorma:

» utilizar um valor dado “diferente de zero” extraidko literatura, ou estimar um
valor através de balancos de massa e energia dimtnoidade de processo.
Nesses casos, as consideragdes que orientam essedipentos precisam ser
documentadas baseadas em conhecimentos técniticisrelevantes;

e atribuir um valor de dado “zero”, que seja justfio tecnicamente;

» utilizar um valor calculado com base nos valoreaataristicos de processos
elementares que empreguem tecnologias semelhastesmaregadas no

sistema de estudo.

Com o exposto acima, Kunlay (2004) argumenta quen®aBrasil uma caréncia de
mensuragao e, conseqientemente, de banco de daposidkeis para a aplicagdo da ACV.
Por este motivo, na maioria dos estudos da AC\ésedados sdo complementados com 0s
dadossecundariofCHEHEBE, 1997).

Conforme Ugaya (2001), alocar consiste em realimarprocedimento de reparticao
da responsabilidade dos impactos ambientais eiveesds produtos, materiais ou processo,
qgue se faz necessaria devido a variedade de comtpsngue estdo entrando ou saindo do
sistema (subsistemas ou processos).

Existem varias formas de alocacédo, sendo a malseecaa o método de alocacéo por
substituicdo. Este método baseia-se no conhecindlengoie, na vida real, alguns subprodutos
sao utilizados em substituicdo a outros produt@s ddsos em que isso acontece tudo passa
como se a producao dos produtos que estdo sensiitigiglos ndo fosse mais necessaria, e 0

efeito ambiental proveniente da producéo desselijos evitados. Seguindo-se essa logica, o
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efeito ambiental a ser alocado ao produto principadle ser calculado como o efeito
ambiental acumulado no processo principal mendsitbembiental evitado pelo subproduto
(o efeito ambiental acumulado na producdo do poodubstituido). Seguindo essa mesma
linha de raciocinio, o efeito ambiental de qualqueocessamento intermediario do

subproduto antes da substituicdo deve ser alocadpr@duto principal. Se o produto

substituido tiver um efeito ambiental relativamegtande, o efeito ambiental alocado ao
produto principal pode tornar-se negativo. Esseodtétle alocacéo € ilustrado na Figura 11
(CHEHEBE, 1997).

O — O
O . @
PROCESSO COM DOIS
l

O PRODUTOS O

PRODUTO PRINCIPAL SUBPRODUTO MATERIA-PRIMA QUE PODE

| SER SUBSTITUIDO PELO PRODUTO
PRODUTO INVESTIGADO | OUTRO PRODUTO
—

(FEFEITO AMBIENTAL A SER ALOCADA PARA O PRODUTO PRINCIPAL E PARA O SUBPRODUTO
(OEFEITO AMBIENTAL EVITADO
O menosCO = EFEITO AMBIENTAL ALOCADO AO PRODUTO PRINCIPAL

Figura 11 - Método de Alocacgao
Fonte: Chehebe (1997)

A NBR ISO 14041:2004, recomenda que a alocacado esjada, quer seja pela
divisdo do processo em dois ou mais subprocesagsela ampliagédo do sistema de produto
de forma a englobar as fung¢des adicionais reladegsco-produtos. Quando a alocagéo néo
puder ser evitada, deverdo ser usadogriagrios de alocacdoDentre estes, @ritério
massiccé o de uso mais frequente, uma vez que tém cesdici&s objetivas e constantes (por
estar relacionada com o processo quimico e fista)yetanto, Heijungst al. (1992) e B6hm
e Waltz (1996) afirmam que ndo ha um método copata o processos de alocacgéo.
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3.2.5 Avaliagéo do Impacto do Ciclo de Vida

Conforme a SETAC (1993), a etapa da Analise de ¢topdo Ciclo de Vida (AICV)
consiste em um processo técnico, quantitativo gl@litativos para identificar, caracterizar e
avaliar os efeitos ambientais das intervengdesisel@das do inventario.

Impacto ambiental € toda alteracdo brusca oconmudaeio ambiente devido as acoes
naturais ou antropicas (ACIESP, 1987; FEEMA, 199®)resolucdo CONAMA 001 de
23/01/86 define impacto ambiental como alteracGes jpropriedades fisicas, quimicas e
bioldgicas do meio ambiente, causada por qualaquard de matéria ou energia resultante das
atividades humanas que, direta ou indiretamente afptem: (i) a sadde, a seguranca e o bem
estar da populacao; (i) as atividades sociaisan@uicas; (iii) a biota; (iv) as condi¢cdes
estéticas e sanitarias do meio ambiente; (v) adpdd dos recursos ambientais.

Dessa forma, a fase de avaliacdo do impacto da A&Cdirigida a avaliacdo da
significancia de impactos ambientais potenciaiande os resultados da analise de inventario
do ciclo de vida. Em geral, este processo envolassaciacdo de dados de inventario com
impactos ambientais especificos e a tentativa aepomender estes impactos. O nivel de
detalhe, a escolha dos impactos avaliados e aslatetpas usadas dependem do objetivo e
do escopo do estudo (NBR ISO 14040:2001).

A AICV pode incluir o processo iterativo de analtséica do objetivo e do escopo do
estudo da ACV, para determinar quando os objetsdosestudo foram alcancados ou
modificar 0 objetivo e 0 escopo, se a avaliagaecardque eles ndo podem ser alcancados
(NBR ISO 14040:2001).

De acordo com a Norma NBR ISO 14040:2001, a fasavdkacédo de impacto pode

incluir, entre outros elementos:

» correlacdo de dados de inventario por categoriaspacto (classificacao);

* modelagem dos dados de inventario dentro das c&egale impacto
(caracterizacao);

» possivel agregacdo dos resultados em casos muEpEsiBcos e somente

guando significativos (ponderacéo).

Segundo a NBR ISO 14041:2004, a AICV apresentadaéacteristicas. A primeira

caracteristica apresenta um panorama abrangentespestos ambientais e de recursos
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associados ao sistema de produto em estudo. duadsecaracteristica € o estabelecimento
de uma relagdo mutua entre resultados do ICV agaads de impacto. Para tanto, para cada
categoria de impacto é selecionada um indicad@atigoria, e o resultado deste indicador é
entdo calculado. Desta forma, o conjunto destesdddres aponta para o perfil da AICV,
fornecendo dados a respeito das questdes ambianiaissdo associadas ao sistema do
produto em estudo. A terceira caracteristica € abm@dagem relativa baseada em uma
unidade funcional. Assim, a AICV pode fazer usoodé&ras técnicas de avaliacdo, como a
avaliacao de impacto ambiental ou de desempenh@atab

Chehebe (1997) apresenta os principais critérias paselecdo de categoria de
impacto. Sao elas:

ser definidas com base no conhecimento cientifico;

» todas as categorias devem ser definidas de forana eltransparente;

» as categorias devem explicitar o(s) foco(s) do(@hlema(s) ambiental(ais) em
estudo e devem representar tanto as preocupacdestulio quanto efeitos
cientificamente observaveis sobre 0s recursos aiafjumeio ambiente ou
saude humana,;

* os resultados do ICV para uma determinada catedeviam estar relacionados

por um mecanismo comum e homogéneo ao foco daypag@&o ambiental.

As categorias devem permitir a clara identificadés dados apropriados do

ICV e que leva em consideracao o foco de preocopatédiental.

A partir destes critérios, Chehebe (1997) e Bogeski. (1996) definem as categorias

de problemas ambientais mais usadas:

e consumo de recursos naturais: esta categoria enfocaextracdo de
combustiveis fésseis ou minérios para o uso comte fenergética e como
matéria-prima de processos industriais e 0 usogia.8A agua utilizada
precisa ser avaliada quanto ao volume requeridela giteracédo da pureza,
temperatura e qualidade. Maneira e outras fontesgéticas renovaveis
também precisam ser consideradas tendo em vistacessidade de sua

utilizacdo de modo sustentavel;
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aquecimento global: a emissdo de quantidades otescde CQ@ metano
(CHy), monéxido de dinitrogénio (), vapor d’agua, aerossois e outros
gases na atmosfera terrestre estdo conduzindo ahsoecao cada vez maior
das radiagOes refletidas pela e, consequentemantaguecimento global,
também conhecido como efeito estufa;

reducdo da camada de oz6nio: a diminuicdo destadsama estratosfera
permite que a radiacdo ultravioleta emitida pelackegue a Terra com maior
intensidade, o que pode aumentar a ocorréncia nieec@e pele, doencas
oculares e interferéncia no ecossistema,

toxidade humana: a exposicdo a substancias toxiomso compostos
aromaticos, hidrocarboretos halogenados ou a meésiados através do ar,
agua ou solo e, especialmente, através da cadeiantdr, pode causar
problemas a saude humana. O “Mal da Minamata”, gx@mplo, foi uma
doenga causada pelo consumo de peixes e frutosada@ontaminados por
mercurio;

ecotoxidade: a exposi¢cdo a substancias toxicasétrangmde causa danos a
flora e a fauna, algumas vezes irreversiveis;

acidificacdo: ocorre quando gases coma 8MQ, sdo dissolvidos na agua
da chuva e, ao atingirem a superficie terrestiidjf@am o solo e as aguas,
prejudicando as lavouras, florestas, meios aquataém de causarem danos
as estruturas metalicas e edificacoes;

fumaca fotoquimica oxidante: sob a acao dos rdiosvioleta, os 6xidos de
nitrogénio reagem com compostos organicos volaeesentes no ar,
produzindo compostos oxidantes fotoquimicos quermatn a superficie
terrestre na forma de nevoeiro. Estas substancessam doencas
respiratorias e a sua acao tem sido observadaraodeas centros urbanos,
onde € mais dificil dissipar nuvens e poluentes;

nutrificacdo e eutrofizacdo: é a adicdo de nuierdo solo ou a agua
respectivamente, levando a producdo de biomassagla, isso conduz a
uma reducdo de oxigénio {isponivel, afetando a flora e a fauna aquatica.
Tanto na agua quanto no solo, este efeito pode &veducédo do numero de

espécies do ecossistema e, portanto, alterar aivéiediade. Varios
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elementos apresentam efeito nutritivo. Nitrogénidésforo sdo os mais

importantes.

A partir das categorias, se estabelecem paramptnas o relacionamento qualitativo dos
aspectos ambientais quantificados no ICV, com dsgodas de impacto as quais eles
contribuem. Cabe destacar que alguns aspectos raaibiggodem contribuir para mais de
uma categoria, simultaneamente. Exemplos tipicas s&85Q, que é alocado entre as
categorias de impacto, toxidade humana e aciddxa@&;o NQ, que pode ser correlacionado
tanto a formagéo de 0zonio ao nivel do solo, oxal#stoquimico, como a acidificagao.

Para Giegrich e Schimitz (1996), a valoracao pmcrefletir a atribuicdo de
importancia. Para os autores, esta avaliacdo perdeealizada por métodos fundamentados
tanto objetivamente quanto subjetivamente. A ex@tagste processo se da pela necessidade
de estabelecer prioridades em diversas etapas da A& definicdo de objetivo e escopo,
ponderacdo dos impactos ambientais e na formulagd@rélises de alternativas. Entretanto,
este termo € mais utilizado na analise de impatao&ICV com o objetivo de proceder a um
julgamento envolvendo diversos impactos ambiemties/és de regras, condicdes e métodos
confiaveis.

Para Ugaya (2001), a necessidade de valorar adwsmasdpectos ou objetivos
concorrentes de uma analise ambiental. Entre ostioig de uma ACV, qual o mais
importante? Protecdo do Clima Global? EmissGes s#@ricas? Emissfes aquaticas?
Residuos sélidos? Demanda de transporte? Consunemeatgia? Biodiversidade? Para a
autora, 0 mesmo se aplica na comparacao de dastpso Qual o produto que traz menores
consequeéncias negativas ao meio ambiente?

Para responder a essas perguntas, a SETAC (13i8hamta que deve ser utilizada
uma metodologia com julgamento transparente e.dist@ julgamento é mais importante do
gue a existéncia de uma grande quantidade de dadoam modo efetivo de analise.

Conforme Heijunget al. (1992), alguns métodos utilizados para valorar sdo

* volume critico;
» analise de escassez;
» analise de valores monetarios;

* modelos de decisdo de multiplos critérios.



64

Conforme Béhm e Waltz (1996), o método de volunigicor € baseado na relagcédo entre a
emissdo real do poluente e a emissdo padrdo. Tmldmépossui o problema de que os
parametros de valoracdo mudardo conforme a lodaiddo estudo. Além disso, o
procedimento ndo considera efeitos cumulativoserp&ctativa de vida de cada poluente no
meio ambiente.

A andlise de escassez tem como base, segundo T(1¥@4), a relacdo entre a
demanda e oferta dos recursos materiais. Este mémod como vantagem a facilidade de
uso, embora apresente resultados que dependenrioiddaples politicas de cada nacdao, ja
que as taxas de utilizacdo de recursos variam idgpea pais.

Segundo Bohm e Waltz (1996), a analise monetailzauto custo do dano e a
disponibilidade de pagar ou aceitar pagamento, éamthamado de avaliacdo contingente.
Segundo o autor, o principio do custo do danolzadio quando o custo monetéario do dano
ambiental pode ser avaliado com objetividade. Uengto é quando ha perda na produgéo
agricola. No método da disponibilidade de pagamowceber um pagamento a titulo de
compensacgao, uma pesquisa € realizada junto a abedenafetada levando informacgdes das
preferéncias individuais.

Conforme a SETAC (1993), a teoria de decisdo atiliito mdltiplas atribuicbes
consiste em decompor multiplos objetivos separadtene estimar uma fungdo que
identifique todas as atribuicdes. Para Bohm e Wak86), o método pode ser simplificado
hierarquizando as diversas atribuicbes através ameupcdes, deixando o fator de maior
importancia com pontuacdo maior que os demais.eN&so, a soma dos pontos ponderados
pode ser interpretada como um indice. Este métedo domo vantagem a flexibilidade,
podendo ser usado em casos especificos.

3.2.6 Interpretagéo do Ciclo de Vida

De acordo com Saur (1997), a interpretacdo do delwida é a ultima fase da ACV,
tendo sido introduzida para responder questbes ¢Qual a confianca dos resultados deste
estudo da ACV?”"; “Os resultados estdo de acordo coabjetivo e escopo do estudo?”;
“Quais os significados das diferencas encontrad&®iforme o autor, o principal objetivo é

aumentar a confianca e significado da ACV executada
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A interpretacdo € a fase na qual as constatacGasaliae do inventério e da avaliacdo
de impacto ou, no caso de estudos de inventariciaim de vida, somente os resultados da
analise de inventario sdo combinados, de formaistense, com 0 objetivo e 0 escopo
definidos, visando alcancar conclusfes e recoméeda®BR 1SO 14040:2001).

Ainda de acordo com a NBR ISO 14040:2001, as ctatgias desta interpretacao
podem tomar a forma de conclusGes e recomendagée®p tomadores de decisdo, de forma
consistente com o objetivo e o escopo do estudmrAa ainda acrescenta que esta fase pode
envolver o processo iterativo de analise criticavesdo do escopo da ACV, assim como da

natureza e da qualidade dos dados coletados de fmnsistente com o objetivo definido.

3.3 PROCEDIMENTO DE IDENTIFICACAO E AVALIACAO DE ASPECDS
AMBIENTAIS NO SISTEMA DE GESTAO AMBIENTAL DA UNISINDS

Para fins de concretizar a proposta a ser apretentata dissertacdo valer-se-a do
procedimento de identificacdo e avaliacdo dos a&spexnbientais utilizados no Sistema de
Gestdo Ambiental da Universidade do Vale do Rio &sos — UNISINOS (SGA
UNISINOS, 2008). A seguir serdo apresentados praiicritérios de avaliagdo. Outros
critérios poderdo ser adotados em aplicacOes &jtdesde que contemplem os elementos ora
apresentados de forma considerada adequada, centoreferencial apresentado na presente

pesquisa.

3.3.1 Identificacdo dos processos e atividades

De acordo com o SGA UNISINOS (2008), todos os @sgeeambientais associados as
atividades, produtos e servicos devem ser ideatibis. As seguintes “familias” de aspectos
ambientais devem ser consideradas na identificdgdanesmos: uso de materiais/matérias-
primas/insumos; emissdes atmosféricas; geracdosearde de residuos; odores; ruidos;
geracao e descarte efluentes ou langcamentos emscdiggua; consumo de recursos naturais
associados ao transporte interno e externo de fm®dasumos, materiais, € matérias-primas;

armazenagem de materiais; contaminac¢ao do soltredmutros.



3.3.2 Identificagéo dos Impactos Ambientais

Conforme o SGA UNISINOS (2008), a relacdo aspecimpacto é uma relacado de
causa e efeito. Portanto, para cada aspecto idedtf na etapa anterior, deve(m) ser

identificado(s) o(s) seu(s) respectivo(s) impagtadssociado(s), ou seja, o(s) efeito(s)
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decorrente(s) dos aspectos identificados de acmaoo Quadro 3.

Nome

Definicdo

Exemplo

CONTAMINACAO HIDRICA

Alteragdo da qualidade da agua causando
danos a saude, a flora e a fauna.

Descarte de alcodis e acidos

CONTAMINAGAO DO SOLO

Alteracdo da qualidade do solo causando
danos a saude, a flora e a fauna.

Derramamento de 6leos

ALTERACAO DA
QUALIDADE DO AR

Emissdo de gases e poeiras causando
dados a saude, a flora e & fauna

Emissédo de fumaca veicular

POLUICAO SONORA

determinados pelo CONAMA 01/90 e NBR
10151 causando danos a saude e a fauna

A . Exposicdo a agentes fisico, quimico e Manipulagdo ~ de  materiais
RISCO A SAUDE XpOSIG 9 . - quimie infectados e produtos
biolégicos com potencial de dado a saude ;
contaminados
Ruidos, barulhos e sons acima dos niveis .
Uso de motores, buzinas,

alarmes e compressores

DANOS A FLORA E FAUNA

Manejo inadequado da flora e fauna
causando danos a ecossistemas

arvores e
espécies

Derrubada de
introducéo de
exoticas

USO DE RECURSOS
NATURAIS NAO-
RENOVAVEIS OU
ESCASSOS

Emprego de materiais que estdo
disponiveis em quantidade limitada (finita)
na natureza

Consumo de derivados de
petréleo e agua

USO DE RECURSO
NATURAL RENOVAVEL

Emprego de materiais que s&@o repostos
natural ou artificialmente na natureza

Supressdo de florestas para
fabricacdo de papel e méveis

EFEITO ESTUFA

Aumento  gradativo da temperatura
terrestre causada pela emissao de Dioxido
de carbono (C02), Oxido nitroso (N20), e
outros gases

Queima de combustiveis

fésseis

Destruicdo da camada de o0z6nio causada

Liberacdo de gases do tipo

formadores de acidos sulflrico, nitrico,

nitroso e cloridrico

ATAQUE A CAMADA DE pela emissdao de compostos clorados, =
A - o . . | CFC durante a manutenc¢éao de
OZONIO permitindo a exposicdo excessiva a ; : ~
o . equipamentos de refrigeracéo
radiacao ultra violeta
Modificagcdo da qualidade da &agua de
CHUVA ACIDA chuva causada pela emissdo de gases | Queima de  combustiveis

fésseis e plasticos

RISCO AO PATRIMONIO

Efeito de uma atividade com potencial de
dano aos bens materiais da Universidade e
seu entorno

Incéndio ou explosdo de
instalacdes e equipamentos

OCUPAQAO DE ATERROS
(SANITARIO OU
INDUSTRIAL)

Uso e ocupacéo do solo para disposicao de
residuos solidos

Disposicdo final de materiais
reaproveitaveis elou
reciclaveis em aterros
sanitarios gerando um passivo
ambiental.

Quadro 3 - Impactos Ambientais
Fonte: SGA UNISINOS (2008)
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Conforme o SGA UNISINOS (2008), o processo de taraacdo de Aspectos e
Impactos associados deve ser conduzido levandm semeta:

a) abrangéncia;
b) severidade;

c) frequéncia.

A abrangéncia é o critério que indica 0 ambito rge@o pelo impacto ambiental,
representando a sua abrangéncia espacial (locGdizdg dano), devendo ser pontuado
conforme o Quadro 4.

Classificacdo Exemplo Pontuacéo
Pode causar impacto localizado no Geracao de odores -
entorno do local de ocorréncia. esgoto doméstico e todos 1
0s aspectos associados ao
impacto Risco a saude
Pode causar impacto que ultrapassa | Incéndio causado por
o local de ocorréncia, porém é produtos quimicos
restrito aos limites da instalagéo inflamaveis e 2
industrial vazamento/derrame de
produtos quimicos.
Pode causar impacto regional Consumo de gases, uso de
ultrapassando os limites da materiais, geragéo de 3
instalacao industrial até 100 km do residuos, uso de produtos
seu entorno. guimicos inflamaveis
Pode causar impacto regional Consumo de agua e
ultrapassando 100 km dos limites da | energia e geragéo de 4
instalacdo industrial residuos

Quadro 4 - Abrangéncia Espacial
Fonte: SGA UNISINOS (2008)

De acordo do o SGA UNISINOS (2008), a severidageesenta a gravidade da
alteracédo e a reversibilidade (capacidade de remed) do impacto, devendo ser pontuada

conforme as especificacdes conforme o Quadro 5.
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Classificacao Pontuacao
N&o causa danos 1
Causa danos leves com parametros acima de
limites estabelecidos pela legislagdo ou normas,
entretanto o impacto cessa com a adequacéo do
aspecto via controle operacional

Causa danos severos com parametros acima dos
limites estabelecidos pela legislagdo ou normas,
entretanto, apesar do impacto cessar com a
adequacao do aspecto via controle operacional, os
danos causados sao irrecuperaveis e/ou
necessitam de uma estrutura externa a Instalagéo
Industrial a fim de que haja recuperacéo ou
mitigacdo do impacto

Quadro 5 - Severidade
Fonte: SGA UNISINOS (2008)

7

A frequéncia € a periodicidade de ocorréncia dee@sfimpacto ambiental, em

situacdo normal, conforme as especificacdes do IQuad

Classificacéo Pontuacéo

Periodicidade de ocorréncia

. 1
Semestral ou Maior
Periodicidade de ocorréncia Mensal 2
Periodicidade de ocorréncia 3
Semanal
Periodicidade de ocorréncia Diaria 4

Quadro 6 - Periodicidade
Fonte: SGA UNISINOS (2008)

Uma vez pontuados de acordo com as especificagdesitds nos Quadros 4,5 e 6, 0
SGA UNISINOS (2008) afirma que as pontuagfes degemsomadas para se obter os

seguintes resultados conforme as pontuacdes da®@uad

Pontuacéao Resultado
3a39 Desprezivel
4a7 Moderado
71a1l2 Critico

Quadro 7 - Resultados
Fonte: Adaptado de SGA UNISINOS (2008)

Conforme o SGA UNISINOS (2008) sera consideradgrificativo” todo o aspecto
ou impacto classificado como “Moderado” ou “CriticDa mesma forma, o aspecto/impacto
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identificado como “Critico” tera “Prioridade 1”, dendo ser tratado com atencdo pela equipe.
Todo aspecto/impacto identificado como “Moderadt#ta “Prioridade 2", podendo ser
tratado em segundo plano como substituicdo daaadedutiva.

Vale ressaltar as limitacbes das pontuacdes dedieidade, uma vez que ha um
espaco de tempo ndo proporcional entre as pontslaaedeandando assim as ocorréncias.
Desta forma, esta fragilidade impacta na deterriimalp impacto ambiental, uma vez que h&a
uma grande disparidade temporal entre a nota maximinima.

Apesar de ser um procedimento para gestao, esllaessra mantida para a realizacao
deste trabalho para fim de ilustracdo do métodpqetm, uma vez que Bohm e Waltz (1996)
argumentam que o método pode ser simplificado fojeizando as diversas atribuicfes

atraves de pontuacoes.

3.4 ELEMENTOS DE POSICIONAMENTO ESTRATEGICO

De acordo com Paiva, Carvalho e Fensterseifer (2088trategos advém do grego,
que significa “general’. De acordo com Mintzber®8I), a adaptacdo entre um ambiente
dindmico e um sistema de operacdes estavel € segqubama de estratégia. Para o autor, a
palavra € adequada na concepcdo de organizacaonaeira que esta se ajusta
continuamente ao ambiente em que esta inseridda B@sna, entende-se nesta dissertacao
que posicionamento estratégico é onde a organizastaddocalizada no ambiente em que esta
inserida de acordo com as dimensdes analisadas.

De acordo com Porter (2003), o posicionamento tégficd de uma organizacao surge
de trés fontes diferentes que ndo sdo mutuamermiedextes e em geral se encontram
imbricadas. De acordo com o autor,posicionamento baseado na variedatata-se da
producdo de um subconjunto de produtos ou servgosim setor. Ja posicionamento
baseado nas necessidadegocado em atender a necessidade de um deteongnago de
clientes, ou seja, com necessidades diferenci&jgsor fim, oposicionamento baseado no
acessdbusca segmentacao dos clientes em razdo dasntifemr@odalidades de acesso, onde
se exige um diferente conjunto de atividades paraclseegar ao cliente. Desta forma,
posicionamento estratégico € uma escolha da omggitzque envolve decidir o que nao

oferecer para o cliente e onde nao atuar.
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A partir da decisdo de qual posicionamento queyardzacéo ira adotar, deve-se entédo
definir acbes estratégicas para se atingir o olgjeéistabelecido, como por exemplo:
substituicdo de fornecedores, aliancas com outrganzacdes, mudanca de produto e
reducdo de custos. Tais estratégias partem das fngcas competitivas apresentadas por
Porter (1986), que sao: rivalidade entre os atcancorrentes; ameaca de novos entrantes;
poder de negociacdo com clientes; ameaca de psoawicservicos substitutos; poder de
negociacao dos fornecedores.

Um exemplo de mudanca de posicionamento estratégagmesentada por Antunets
al. (2008). Segundo os autores, a contabilidade desxesa adotada até o inicio da década de
90 no Brasil. Nesta logica, o preco de venda emplsismente o custo mais o lucro desejado
pelas organizacOes. Esta estratégia transferiaust®sc da ineficiéncia de seus processos
produtivos para os clientes. Este cenario era ye&lssia época por haver barreiras
alfandegarias no pais. Entretanto, com a mudani@gia do mercado, 0s custos passaram a
ser vistos pelas organizacfes como todo valor agee@o produto. Nesta nova ldgica, as
organizacdes passaram a adotar o controle doss¢custde o lucro € calculado a partir da
subtracdo do preco de venda com o custo. Entretaomiéorme os autores, esta estratégia tem
limites, uma vez que a reducdo de custos ndo égéanduficiente para a competitividade.
Neste sentido, as organizagcées passam a nego@anamente em busca do “custo-alvo”,
pelo qual se leva em conta toda a organizag@rketing desenvolvimento de produtos e
processos, compras, etc.). Segundo Antwsteal. (2008), esta logica é conhecida como
gerenciamento de custos. O Quadro 8 explicita asgégs de cada uma das ldgicas ora

apresentadas.

Equacao Légica
PV =C + L | Contabilidade de Custos
L =PV -C | Controle de Custos

C =PV -L | Gerenciamento de Custos
Quadro 8 - Relacao entre preco de venda, custtre lu
Fonte: Adaptado de Antunesal. (2008)

Uma das formas de analisar a posicao estratégeEa quganizacdo se encontra para
alavancar ac6es de melhoria é através da MatrRodeionamento Estratégico apresentada

por Porter (1986). Segundo o autor, existem cinogas competitivas:

* ameaca de novos entrantes;
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e ameaca de produtos substitutos;
* concorrentes;
» poder de barganhados clientes; e

» poder de barganha dos fornecedores.

Para enfrentar estas forcas competitivas e obtéagam competitiva, Porter (1986) utiliza a
Matriz de Posicionamento Estratégico com as dinesiE8copo competitive Vantagem
competitiva. Nesta matriz, Paiva, Carvalho e Fensterseifer 9R0Pressupdem que na
lideranca de custo hd a necessidade de ganhosala,etesde a compra de matéria-prima,
passando pela producado até a negociacdo com ptesli®ara Porter (1986), alcancar custos
baixos em relacdo aos concorrentes € o objetiveipdl desta estratégia, embora ndo possam
ser esquecidos pontos importantes como a qualida€eacordo com Paiva, Carvalho e
Fensterseifer (2009), foi esta abordagem que @teos principios da produgdo em massa no
inicio do século XX.

Ja a estratégia de diferenciacdo considera que pectas a ser buscado sao
caracteristicas Unicas e exclusivas do produtecifds pela empresa, criando algo que seja
reconhecido como diferencial no ambiente competitio qual a organizacdo se encontra.

Por fim, a estratégia de enfoque visa um determirsfymento do mercado (grupo
comprador, mercado geografico ou linha de produica)estratégia baseia-se no fato de que,
com a focalizagdo, a organizacdo tera melhoresigiesl de atender seu alvo especifico do
gue as concorrentes. Neste segmento especificopeesa podera competir tanto em termos
de diferenciacdo quanto em termos de custo. Aeftatégias genéricas estao representadas

na Figura 12.
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Vantagem competitiva
Custo mais baixo Diferencia¢do

F I . ; -
ocoamplo Lideranca de Diferenciagao
custo
Escopo competitivo
Foco estreito Enfoque
no custo na diferenciacdo

Figura 12 - As trés estratégias genéricas
Fonte: Adaptado de Paiva, Carvalho e Fensterq@if€19)

Para Porter (1986), somente as organizacdes querelaf qual das trés estratégias
utilizar terdo sucesso. Segundo o autor, as orgedés que ficam no “meio-termo”, estdo em
uma situacao estrategicamente pobre. De acordomcauor, falta a esta organizacao parcela
de mercado e investimento de capital, uma vez guepseco ndo é competitivo com as
organizacdes lideres em custo e suas margens g@enas quando comparadas com as
organizacdes que alcancam a diferenciacdo. Estmminacdes devem fazer uma decisao
estratégica fundamental para sair desta situadatarsdo as medidas necessarias para atingir
a lideranca em custo, ou pelo menos, adotandoaégta de enfoque.

Outra forma de analisar o Posicionamento Estraitéggcuma organizacao € a partir
da matriz de compras de Kraljic (1983). Sua ma#nz como objetivo final otimizar a relacéo
entre custos (diretos e indiretos) e risco, cruaahdhs dimensdebnpacto sobre o resultado
financeiro (ou Impacto sobre o lucro) lecerteza de ofertdou Risco de fornecimento),
gerando uma matriz 2x2 de classificacdo de quati®gorias: estrangulamento, ndo-criticas,

alavancagem e itens estratégicos, conforme Figtira 1



73

Alavancagem Estratégico
Impacto
sobreo
lucro
Nao-critico Estrangulamento
Riscode

fornecimento

Figura 13 - Dimensdes e categorias da matriz dgidra
Fonte: Gelderman e Van Weele (2003)

De acordo com Gelderman e Van Weele (2003), cada da&s quatro categorias
requer uma abordagem distinta em relagdo aos fdoees. Itens ndo-criticos exigem
normalizagdo do produto e tratamento eficaz paadiraizacdo do inventario. Ja itens de
alavancagem permitem que a empresa possa explpier de compra, como preco-alvo e
substituicdo de produto. Itens de estrangulameabsam significativos problemas e riscos
que devem ser administrados com controle de fodoees e seguranca do inventario. Ainda
de acordo com os autores, uma analise mais detatteaiens estratégicos € recomendada.

De acordo com Havet al. (2003), a construcdo da matriz de Kraljic possuerdos
elementos de subjetividade, uma vez que a sepadusiguadrantes é arbitraria podendo
variar conforme a realidade de cada organizacéo.

Segundo Kraljic (1983), a idéia fundamental do nmd& minimizar o risco de
fornecimento e aproveitar ao maximo a compra. GomfoLamming e Harrison (2001), a
matriz de Kraljic € o fundamento da estratégia a@pras para organizacdes de diferentes
setores e, conforme Gelderman e Van Weele (2008)ataiz de Kraljic, com o passar do
tempo, foi foco de livros sobre a aquisi¢cao e formento de gestao.

Conforme Carter (1999), o uso de uma logica de satagdo propde uma
classificacdo que considera os aspectos relativpgmbdade dos componentes e a relevancia
estratégica dos itens adquiridos sob o ponto da dia agregacdo de valor aos produtos e
servigos da empresa.

Neste sentido, Klippel, Antunes e Vaccaro (2007)edgolveram a Matriz de

Posicionamento Estratégico de Materiais (MPEM).aberdo com os autores, a MPEM € um
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aprimoramento da matriz de Kraljic, e apresentasaguintes dimensdedisco dos

Suprimentogou Materiais) dnfluéncia sobre os resultado8 primeira dimenséo considera

as cinco forcas de Porter, enquanto a segunda génawonsidera tecnologia, custo, tempo e

qualidade. A Figura 14 ilustra a MPEM.

Componentes
Estratégicos
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de risco
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Risco de Suprimento

Figura 14 - Método de Posicionamento Estratégichldriais
Fonte: Klippel, Antunes e Vaccaro (2007)

Segundo Klippel, Antunes e Vaccaro (2007), a patés dimensdes de Risco de

Suprimentos e Influéncia nos Resultados é possimestruir uma MPEM classificando os

materiais em quatro segmentos:

a) componentes competitivoscom baixo risco de fornecimento e alta influéncia

nos resultados da empresa;

b) componentes de riscocom elevado risco de fornecimento e baixa inflig&nc

nos resultados da empresa,;

c) componentes estratégicoscom elevado risco de fornecimento e elevada

influéncia nos resultados da empresa;

d) componentes ndao-criticos:com baixo risco de fornecimento e baixa

influéncia nos resultados da empresa.

Os autores utilizam o Meétodo Geral de Trabalho ifrear (MGTP) apresentado

originalmente por Antunes e Klippel (2002) pararocesso de implantacdo da MPEM. O

MGTP consiste em treze etapas sequenciais, visgretacionalizar projetos de implantacgéo.
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Na primeira etapa ocorre a apresentacdo do mémtialshlho para o grupo gestor da
companhia. A segunda etapa é marcada gefmicdo do grupo de trabalho (GT), onde
pessoas-chaves de diversos setores da organizagéo conhecimento dos materiais
envolvidos selecionadas pelos representantes daesmpNa terceira etapa ocorre o0
refinamento da abrangéncia do projeto através wEntamento dos materiais e produtos a
serem tratados. A partir de entdo, ocorre na qesajza o treinamento basico do método, que
envolve 0s conceitos, principios, e método propemste dito e a forma especifica para
tratamento dos dados. Na quinta etapa é efetuad@baracdo da MPEM preliminar, onde
ocorre o0 conjunto de votacdes seguindo critérics \gsam proporcionar e, posteriormente,
classificar cada material. Com os dados proversedés votacoes, inicia-se a sexta etapa,
onde tais dados séo tabulados de modo a defimdioel que traduz as duas dimensdes. O
resultado € uma lista dos materiais de cada prodidssificados nos quatro quadrantes a
MPEM. De acordo com os autores, a definicdo dososode corte que delimitam os
quadrantes também deve ser produto de votacdo sertsm do GTNa sétima etapa é
realizada a analise critica das matrizes geragasadlo a validar as votacdes realizadas pelos
membros do GT. Com base nas informacdes geraditsya etapa consiste na elaboracao de
propostas de gestdo para cada segmento da MPENRbridaetapa é realizada a apresentacdo
dos resultados obtidos pelo GT para o grupo gekdoorganizacdo. Na décima etapa €
realizada a consolidacao dos planos de acéo e $atengestao para os segmentos da MPEM.
A décima primeira etapa € a execucao dos planasa@teelaborados na etapa anterior. Com a
execucao dos planos de acdo, a décima segundecetagiste na avaliacdo comparativa entre
as acOes realizadas com as previstas, ou sejalizad® o controle dos planos de ag&o. Por
fim, a décima terceira etapa consiste no replarej@ondas acdes, uma vez que as mesmas
podem néo terem surtido o resultados esperado.

De acordo com Klippel, Antunes e Vaccaro (2007)MGTP ora apresentado foi
constituido a partir da sintese realizada em terteéscos e de conjunto de proposicdes
metodoldgicas autbnomas geradas a partir de lambsesvadas na literatura aberta sobre o
tema. A Figura 15 apresenta o fluxograma do MGTaptio para a implementacdo da
MPEM.
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O que? Quem? Como?

I Apresentacioda Metodaologia I [ A+ RE ] [ Seminario ]
__________________________________ * e L e e N
I Defini¢do do Grupo de Trabalho I [ A+RE ] [ Trabalhoem Grupo ]
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, * s e ot e S e 2T e g R o T e e e e e
I Definicao dos Produtos e Materiais I [ GT ] [ Trabalhoem Grupo ]
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, * s A s A e e e e s s s s e s MR i R e e e e B e e e e
I Treinamento Basico da Metodologia I [ A ] [ Capacitacdo Tecnologica ]
__________________________________ * B A B e e e s R B e A T e o T T SR

Elaboracao preliminar da MPEM — Matriz de [ GT-A ] [ Trabalhaen Grups ]

Posicionamento Estrategico de Materiais

__________________________________ l L o B L e e e s M s s D T S

Tratamento dos dados e posicionamento na

» MPEM [ A ] [ Trabalhointerno (software) ]
—I Analise critica dos resultados obtidos I [ GT ] ( Trabalhoem Grupo ]
__________________________________ e
Propostasde gestao e acao paracadaumdos — -
segmentos da MPEM [ GT+ A ] [ Trabalhoem Grupo ]

Apresentacdodos dados para a Direcdo I [ GT+A ] [ Reunido diretoria ]
__________________________________ e
Consolidacdo dos planos de acdo e formasde [ GT+ A ] [ Trabalhoem Grupo ]
gestdo para os diversos segmentos da MPEM
__________________________________ * e T A e L A A o A S o R Y T o e e e e L e S e e e e e
—PI Execucdodo planodeacido I [ GT+ A ] [ Trabalhoem Grupo
! = Trabalhode Campo +
—I Controledo planodeacao I [ GT+A ] Trabalho em Grupo
_________________________________ J et s e R A A AR A A A e e
I Replanejamentodas acoes I [ GT+ A ] [ Trabalhoem Grupo ]

Figura 15 - MGTP - Método Geral de Trabalho Praiani
Fonte: Klippel, Antunes e Vaccaro (2007)

Onde,
A = Assessoria Direta
A’ = Acompanhamento Assessoria
RE = Responsaveis da Empresa
GT = Grupo de Trabalho

O objetivo desta secao foi apresentar abordagemdaprente desenvolvidas que
serviram de inspiracdo para o método. Entretanttva® abordagens podem ser encontradas
em SANTANA, OLIVEIRA (1999); MINTZBERG, AHLSTRAND,LAMPEL (2000); e
MOURA (2002).
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4 O METODO PROPOSTO

Conforme estabelecido nos objetivos desta dissertax; método proposto estabelece
dimensdes para a classificacdo no que tange arlstelade do objeto de estudo. Com base
nessas dimensdes, € construida a MPESus — MatriPodieionamento Estratégico de
Sustentabilidade — contemplando as estratégian@aige a serem adotadas. O método de
aplicacdo do modelo proposto é baseado no MGTP teddéGeral de Trabalho Preliminar
apresentado por Klippel, Antunes e Vaccaro (20@faptado as necessidades desta

dissertagao.

4.1 MATRIZ DE POSICIONAMENTO ESTRATEGICO DE SUSTENTABIDADE

A MPESus (Matriz de Posicionamento Estratégico destehtabilidade) possui
elementos de MPEM (Matriz de Posicionamento Egjiretéde Materiais) que, por sua vez, €
um aprimoramento da Matriz de Kraljic. Sua constcupossui os pilares de trés referenciais

tedricos:

a) Elementos de Sustentabilidade;
b) Analise do Ciclo de Vida;

c) Nocao de Posicionamento Estratégico.

Como ja apresentado anteriormente, Reis, Fadigas\alho (2005) argumentam que
um sistema baseado no uso racional de recursovanegis, reciclagem de materiais,
distribuicdo justa dos recursos naturais e respgeitodas as formas de vida, oferece uma
solugcdo com equilibrio dindmico e harmdnico entrgep humano e a natureza. Conforme
Costanza (1991), o desenvolvimento sustentavel ds&tamente ligado aos sistemas
econdmicos e ecologicos. Neste sentido, a relagie ambos deve assegurar que a vida
humana possa se desenvolver, indefinidamente, dpsles efeitos das atividades humanas
figuem dentro de fronteiras adequadas, a fim dededtruir o sistema ecoldgico. Ou seja, 0
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desenvolvimento sustentavel é o desenvolvimentméuo@o capaz de produzir produtos,
processos e servicos que preservem o0 meio amlgigmemovam com justica social.

A partir das premissas explicitadas no paragraftereon, a MPESus tem como
objetivo identificar a posicao estratégica de uremheinando produto, de forma a nortear os
gestores da organizagdo a melhorar ndo s6 o prapigocoferece, mas também a cadeia
produtiva que esta inserido. Para tanto, a MPESue ser utilizada tanto em estudos
qualitativos quanto quantitativos.

Na estrutura da MPESus considera-se na ordenadaesnsiolmpacto Ambiental
gue se refere aos impactos da cadeia produtiva.oGpresentado anteriormente, impacto
ambiental é toda alterag@o brusca ocorrida no meibiente devido as atividades humanas
que afetem a saude da populacdo, as atividadesissececonémicas, a biota, as condi¢cdes
estéticas e sanitarias do meio ambiente e a qdalidas recursos naturais (ACIESP, 1987;
FEEMA, 1992; CONAMA, 1986).

Para se chegar a dimendampacto Ambienta] usa-se os resultados da ACV da cadeia
produtiva, somando-se as quantificacdes dos impaleta@ada aspecto ambiental dividindo-se
pela quantidade de aspectos presentes no estudion,Asbtém-se uma média do impacto
ambiental da cadeia produtiva do objeto de estlithta dimensdo pode ser adaptada
conforme o procedimento para andlise da ACV. Pargpantos de corte desta dimenséo,
atribui-se aqui a adaptacdo dos resultados gedmanpactos ambientais conforme o SGA
UNISINOS (2008), apresentados novamente no QuadieSta forma, entende-se que a
cadeia produtiva que contribui para o desenvolvimesustentavel € aquela que possui o
menor impacto ambiental. Em outros contextos, suéscalas poderdo ser consideradas,

desde que devidamente justificadas por critéripdiatos.

Pontuacéo Resultado
3a39 Desprezivel
4a7 Moderado
71al2 Critico

Quadro 9 - Resultados e pontuacéo de corte da danbnpacto Ambiental
Fonte: Adaptado de SGA UNISINOS (2008)

Porém, é na dimenséao da abscissa que se locaifexrenca entre estudos qualitativos
e quantitativos da MPESus. Ambos sao baseados enpalotos de corte: o primeiro ponto
de corte é o Lucro obtido pelo produto final, ojasmostrando a representatividade do Lucro

na matriz para uma melhor visualizacdo do Grupoidéeta posicdo em que 0 objeto de



79

estudo se encontra; o segundo € o que o autor charR&torno Econdmico-Ampliado
(REA). O REA baseia-se no controle de custos apresentaddAmuneset al. (2008),
adicionando um elemento denominado “custo de wegéch”. Entende-se que, para a
elaboracédo do REA, o Custo de Reciclagem (CR) regopde venda da sucata reciclada apos
a vida atil de um determinado produto para que ga$sa ser realocado como matéria-prima
para a mesma ou outra cadeia produtiva, ou séganamdo para uma cadeia de valor. Neste
calculo é levado em consideracdo o CR atual douopthdependentemente do tempo de sua
vida util. Desta forma, &®etorno Econdmico-Ampliad¢REA) é explicitado pela Expressao

1.

REA =PV —CP—CR (1)

Onde,

REA = Retorno Econémico-Ampliado
PV = Preco de Venda

CP = Custo de Producéao

CR = Custo de Reciclagem

Desta forma, entende-se que 0 objeto de estuddlmamiara o desenvolvimento sustentavel
quando o REA for positivo, ou seja, 0 saldo doduabtido pela organizacdo menos o0 custo
de reciclagem é maior que zero. Nos casos em GREAodo objeto de estudo for menor que
zero, 0 mesmo gera perdas para a cadeia prodagpesar de poder gerar lucro para a
organizacdo que lanca o produto no mercado. Nass &s que o lucro é negativo, ou seja,
quando o produto gera lucro negativo para a orgad@ 0 REA sera negativo, uma vez que
se deve ainda adicionar o CR do produto.

A forma como sera considerado a abscissa defireerdodelos da MPESus que seréo
denominadas MPESus Qualitativa e MPESus Quanttaiserdo explicadas adiante neste
texto.

A partir da definicdo das dimens@estorno Econémico-Ampliado e Lucr@bscissa)

e Impacto Ambiental(ordenada), a MPESus classifica o objeto de estudoove setores. Na

Figura 16 é apresentada a estrutura geral da MPESus
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Figura 16 — Estrutura geral da MPESus
Fonte: O Autor (2010)

Considerando a gestdo do objeto estudado, as seguguestbes sdo pertinentes:
Quais os mecanismos de gestdo que devem serddsizzm cada setor da MPESus? Como

tratar o produto de forma estratégica a partirron® setores da matriz?

a) insustentavel critico: sdo produtos extremamente criticos, que devem ter
prioridade maxima para serem revistos. O Grupo esdees deve questionar a
continuidade de producdo, uma vez que sao prodiotatizados neste setor,
além de REA negativo, causam prejuizo direto pararganizacdo com
Impacto Ambiental Critico. Sugere-se uma revisdgente dos custos de
producdo juntamente com o preco de venda. Sugetarseem revisdo do
conceito do produto ou, das tecnologias de contolprevencéo da poluicéo,
uma vez que a cadeia produtiva tem alto impactoientdl. Rever a
manufatura e do que é constituido o objeto de estad altamente
recomendado;

b) insustentavel de risco:sao produtos com alto impacto ambiental e com REA
negativo. Entretanto, o produto gera lucro parargarwzacdo. Neste caso,

recomenda-se que o setor de desenvolvimento deutprodualidade e de
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g)
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producdo se envolvam para definir estratégias paraducdo do impacto
ambiental da cadeia produtiva e diminuicdo dososust

insustentavel competitivo:séo produtos que possuem alto impacto ambiental.
Porém geram lucro para a organizacdo e possuem oBKivo, ou seja, a
cadeia produtiva ganha economicamente, mas nacatalmente. Neste caso,
sugere-se gque 0s setores de compras, qualidadgeome unam em busca de
fornecedores, materiais ou processos que causenmimpacto ambiental
menor.

poluidor critico: estes produtos geram um impacto ambiental moderado
Entretanto n&do geram lucro para a organizacdo, dacop REA positivo.
Sugere-se que o setor de desenvolvimento de progluatidade e producéo se
unam para diminuir os custos de producéo, juntaeneoitn uma revisao dos
fornecedores para a diminuicdo dos custos de paodUgp mesmo tempo, 0S
fornecedores podem ser revistos do ponto de vistaemtal para diminuir o
impacto da cadeia produtiva no meio ambiente. Thabaom fornecedores
com ISO 14000 é uma forma de selecionar fornecedore

poluidor de risco: os produtos localizados nesta zona geram gant® gar
organizagdo com um impacto ambiental moderado dkeizaprodutiva.
Entretanto, o REA ainda é negativo. Sugere-se quesponsaveis pelo setor
da produtividade facam trabalhos de diminuicdo dostos de producéo.
Concomitantemente, sugere-se que o setor de conghirdsado com o setor
de qualidade, busque fornecedores de matéria-pconma menor custo, mas
sem abrir m&o da qualidade do produto.

poluidor competitivo: os produtos deste setor geram ganho para a oagaoiz
e também possui um REA positivo. Entretanto, a ieageodutiva deste
produto possui impacto ambiental moderado. Sugerpis o setor de compras
selecione fornecedores que tenham ISO 14000 pdfsorae a dimensao de
impacto ambiental. Rever o material do qual o pt@du constituido com o
setor de desenvolvimento de produto pode melhorangacto ambiental.
Entretanto, sugere-se trabalhar em conjunto cosetay de compras, produgéo
e qualidade para avaliar o impacto da mudanca dermmlanos custos de
producao.

sustentavel critico: neste caso, 0s produtos tém impactos ambientais

despreziveis. Entretanto, sao produtos que naongeico e tampouco REA.
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Nestas condigdes, sugere-se que a dire¢do da enfpgasinvestimentos para
obter ganho de escala e reduzir custos de produgéo.

h) sustentavel de riscoestes produtos tém impacto ambiental desprezigeta
rentabilidade para a organizacdo, porém ndo posdbA. Sugere-se
investimento emmarketingpara aumentar a demanda e, consequentemente, 0
investimento para a organizagédo obter em ganhsciae Ao mesmo tempo,

o setor de producéo deve realizar melhorias patareerdas produtivas para
diminuir o custo, aumentando assim o RAE.

i) sustentavel estratégico:impacto ambiental desprezivel, gerando ganho
financeiro para a organizacdo e com REA. Sugerguse a diretoria faca
investimentos demarketing para se consolidar no mercado com esta

diferenciacéao.

Como se pbdde observar na Figura 16, existem dr@s @la abscissa que nao possuem a
mesma escala, uma vez que o REA depende de dmisdajue ndo séo lineares: o Lucro e o
Custo de Reciclagem. Como comentado anteriormanferma de tratamento do eixo das

abscissas permite propor diferentes perspectives ipterpretacdo dos produtos que serao
analisados. Para concretizar essa observacao dosfws a seguir dois modelos de MPEsus
nos quais serdo denominados MPESus QualitativalEESU® Quantitativa. Estes modelos sao

ancorados na estrutura geral da MPESus apresentada.

4.1.1 MPESus Qualitativa

A MPESus Qualitativa € baseada em categorias notajuge a classificacdo do
impacto ambiental da cadeia produtiva, do LucrmerR&A. Para a MPESus Qualitativa, a
abscissa apresenta o Lucro e 0 REA e consideraagensinais matematicos de Lucro e
REA. Ou seja:

e quando o lucro e 0 REA sdo menores que zero, otoolge estudo é

considerado “critico”;
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» quando o lucro é maior ou igual a zero e o REA édangque zero, o0 objeto de

estudo é considerado “de risco”, uma vez que, apksgerar lucro positivo,

possui um REA negativo;

« quando o lucro e o REA sé&o positivos, 0 objeto sieid® € considerado

“competitivo”, uma vez que tanto a organizacéo digponibiliza o objeto de

estudo para o mercado quanto a cadeia produtisieosganhos.

Ja o impacto ambiental pode ser realizado sem u@\ @mpleta e criteriosa, uma vez que

pode ser classificada apenas como: desprezivelenawa ou critica. Estas classificagfes

podem variar conforme o conhecimento dos envolvmosonforme critérios previamente

definidos pela organizacéo.

Desta forma, os setores da MPESus podem ser emagioadronforme a Figura 17.

Impacto Ambiental

Desprezivel

Moderado

Critico

Sustentavel Sustentavel de Sustentavel

Critico Risco Estratégico
Poluidor de Poluidor
Risco Competitivo

Lucro Positivo

Lucro Negativo

Lucro Positivo Lucro
0 >

REA Positivo REA
5 >
Figura 17 - MPESus Qualitativa

Fonte: O autor (2010)

REA Negativo REA Negativo

A titulo de ilustracdo, o Quadro 10 apresenta leipéd de produtos com os resultados

de cada dimensdo a fim de ser usado como exemplendeadramento na MPESus

Qualitativa.



84

Produto Lucro REA Impacto Ambiental

A + + Desprezivel
B + + Moderado
C + - Moderado
D + - Critico
E 0 - Critico
F - - Moderado
G - - Critico

Quadro 10 - Exemplo de produtos para enquadranadenkdPESus Qualitativa
Fonte: O autor (2010)

De acordo com os dados apresentados no quadraogneeproduto “A” se enquadra
no setorSustentavel Estratégic® produto “B” se enquadra conRoluidor Competitivo,
uma vez que o seu impacto ambiental € consideraddeMdo. J4 o produto “C” € um
produto que apesar de gerar lucro positivo, pd3Eifl negativo, ou seja, a soma do custo de
producdo e do custo de reciclagem é maior que ro lobtido. Concomitantemente, a sua
cadeia produtiva possui um impacto ambiental matteranquadrando o produto “C” no
setorPoluidor de RiscoO produto “D” possui as mesmas condi¢fes econ@ogoroduto
“C”. Entretanto, sua cadeia produtiva possui umaot@ ambiental maior: “Critico”. Assim, o
produto “D” é classificado como ummsustentavel de Risc@ produto “E” é classificado
como Insustentavel Criticgpor possui lucro zero e REA negativo, aléem da eagdeddutiva
ter o impacto ambiental critico. O produto “F” tagnib € vendido com lucro negativo e,
consequentemente, com REA negativo. Entretantmpacdto ambiental da cadeia produtiva
do produto “F” € moderado, classificando-o caRwuidor Critico.Por fim, o produto “G” é
enquadrado commmsustentavel Criticgpelos mesmos motivos do produto “E”. Desta forma,
0s enquadramentos dos produtos sao explicitadbgyoea 18.

Como se pode observar, a MPESus Qualitativa detgpenas os setores que estéo os
produtos, limitando assim as analises e discus&®s.limitacdo se da por ndo se ter nogao
do quanto cada produto esta distante um do oangpduco dos pontos de corte. Entretanto,

algumas consideracdes podem ser feitas.
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. Critico Risco Estratégico
Desprezivel
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Lucro Negativo  Lucro Positivo Lucro Positivo Lucro
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Figural8 — Exemplo de enquadramento na MPEQualitative
Fonte: O autor (2010)

O produto “A” encontr-se no melhor setor, onde ha Lucro e REA positigode que
a cadeia produtiva possui Limpacto Ambientatlesprezivel. Desta forma, su¢-se que se
faca investimento denarketin¢ para divulgar a sustentabilidade do produto. Papaoduto
“B” sugerese que haja um estudo dos fornecedores no que tanimpacto Ambiental
Fornecedores com consciéncia ambil, que possuem praticas para ndo s6 cuem a
legislacdo, mas comestudam maneiras de como melhorar seu process@@ara menos
podem diminuir a o impacto ambiental da cadeia yiwd. Como estratégia (
reposicionamento para o produiC” sugere-se veligar as causas do REA negativo. F
este produto sugese rever 0 preco de venda, e o custo de produada diminuir cimpacto
Ambienta) a estratégia apresentada para o produto “B” € alteenativa.Ja para o produto
“D” a estratégia sugeridd de cunho ambiental. Entretanto, uma revisao ongisa da cadei
produtiva no que tange o impacto ambiental devarsalisada. Entretanto, mudancas radi
da cadeia produtiva podem ser consequéncias dagdes de produto. A mudanca
matéria-prina pode gerar ganho ambiental, diminuindo assinuarspactc

Ja os produtos “E”, “F” e “G” operam com lucros atgos. Nestes casos, su(-se
uma revisdo dos custos de processo, com O objdivgerar lucro positivo. Entretan
organizacdes podem usarodutos criticos como estratégia para entrar emosianercados

Porém, para esta estratégia fazer sentido, o pratkute estar no setSustentavel Critico
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para que o setor dearketing“venda” o produto como sustentavel. Entretantorgamizacdo
estara arcando com o prejuizo em troca de que quargroduto estiver consolidado no
mercado, sejam feitas alteracdes no custo de péiochara ai entdo este produto gerar lucro.

Entretanto, vale lembrar estes sdo apenas exerdplasstratégias que podem ser
adotadas. Tais estratégias podem variar conforangamizacdo, de acordo com seus critérios
de prioridade.

4.1.2 MPESus Quantitativa

A MPESus Quantitativa permite apresentar de umaireamais precisa os resultados
advindos de uma ACV de toda a cadeia produtivam&emo tempo, permite representar, de
maneira integrada, o preco de venda, o custo décégho e o custo de reciclagem do
produto. Para a representacao integrada dos dadosogqnpdem a abscissa € apresentada a
escala da Expressao (2):

REA-In(Lucro)

Lucro *e ,Lucro =0

(2)

Lucro + REA ,Lucro <0

Assim, cria-se uma escala que o pesquisador chaniam@acto do Retorno Econdmico
Ampliado”, fruto da fusdo de Lucro e REA. Com esta funca®EA possui maior peso
quando o lucro é positivo. Da mesma forma, o lymyesui maior peso quando é negativo.
Mais explicitamente, a l6gica do Impacto do REA geguinte: quando a organiza¢cao possui
no mercado um produto com lucro negativo, a obtenighlucro € mais importante que o
REA, uma vez que a prioridade é a geracdo de luwando a organizagdo possui no
mercado um produto com lucro positivo, 0 REA passar mais importante, uma vez que a
condicdo minima para 0 REA ser positivo esta aldagou seja, 0 Lucro é positivo. Assim,
0 ponto de corte entre produtos “Criticos” e produde Risco” é Lucro zero. Ja o ponto de
corte entre produtos “de Risco” e produtos “Contppes” € REA um. Vale lembrar que tanto
valores abaixo de zero quanto acima de um tendemfiao e que quanto maior lonpacto

do REA melhor. Para ilustrar esta situacao apresengiaFsgura 19.
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Lucro Negativo  Lucro Positivo Lucro Positivo Lucro
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Figura 19 - Comparacao das escalas
Fonte: O autor (2010)

Ja para a dimenséo tlepacto Ambientala MPESus Quantitativa faz uso dos pontos de corte
mostrados no Quadro 9. Assim, com 0 exposto, a MBEXRiantitativa € mostrada na Figura
20.
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Impacto do REA

Figura 20 - MPESus Quantitativa
Fonte: O autor (2010)

Para exemplificar o enquadramento dos produtos RE3dis Quantitativa, a Tabela 1
apresenta os mesmo sete produtos hipotéticos apades para exemplificar a MPESus
Qualitativa. Entretanto, esta tabela apresentaaatificacdo dos Lucros e REA, ja com a

funcadolmpacto do REAplicado dmpacto Ambientadlesenvolvido.
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Tabela 1 Resultado de Impac doREA e Impacto Ambiental de produtos hipotét

Produto Lucro REA  Impacto REA Impacto Ambiental
A 4 1.5 4.48 3.5
B 2 1.5 4.48 5
C 4 -1 0.37 6
D 4 -0.5 0.61 9
E 0 -0.5 -0.50 11
F -2 -1 -3.00 6.5
G -2.5 -1 -3.50 10.5

Fonte: O autor (2010)

Assim, o enquadramento destes produtos na MP Quantitativi € apresentado na

Figura 21.
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L Insustentavel de Risco Impacto REA

Figura21 - Exemplo de enquadramento na MPEQusantitativi
Fonte: O autor (2010)

Com os resultados obtidopode-se perceber que gsodutos estdo nos mesn
setores que na MPESus Qualitativa. Entre, podese agora vislumbrar a posicéo de c
produto dentro da matriz e, conseqglientemente, bsiddas de tomada de decisdo g
posicionamento estratégico sdo mais cl

Por estar mais proximo da fronteira da dimensadmpacto Ambienti do que a
fronteira dolmpacto doREZA sugere-se para o produto “A” mantmntato com todos o0s

integrantes da cadeia produtiva para que nécerca o controle desta dimenséo. Ao me
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tempo, sugere-se que seja realizado pelo setonagketingda organizacdo uma exposicao
especifica para os clientes, demonstrando quedufor@ Sustentavel. Ja para o produto “B”
sugere-se gque para a mudanca de posicionamerdtégsto, sejam realizados trabalhos com
fornecedores para que a cadeia produtiva tenha enormmpacto ambiental. Para tanto, a
organizacdo pode trabalhar com fornecedores paeaoqumpacto ambiental da cadeia
produtiva seja minimizado. O produto “C” estd maiéximo do ponto de corte que separa
Poluidores de Risce Poluidores CriticosDesta forma, sugere-se que para uma mudanca de
posicionamento estratégico, 0s gestores realizéimsagara maximizar bnpacto do REA
Para tanto, sugere-se que o setor de producadhapara minimizar custos de processo.
Observando a posi¢ao atual do produto “D”, sugereesno acéao trabalhar tanto com o setor
de producéo para diminuir o custo de producao. Eamde sugere mudancas de fornecedores
para minimizar os custos, focando primeiramenteudanca par#nsustentavel Competitivo.

O produto “E” gera lucro negativo e possui dttgpacto AmbientalPara esta posicao, sugere-
se além de mudancgas na linha produtiva para dimasucustos, reavaliar o preco de venda.
O mesmo pode-se aplicar para o produto “F”, apgsagste possuir uma cadeialdgacto
Ambientalmoderado. Por fim, devido a sua posicdo na MPERuastitativa, sugere-se que a
organizacdo revise 0 projeto, visando troca de nmast@rimas, objetivando diminuir o
Impacto Ambientak aumento dédmpacto do REApu que seja desenvolvido um produto

alternativo que tenha um posicionamento melhor a@im

Comparativamente, o Quadro 11 mostra as vantagaefeswantagens da MPESus

Qualitativa e Quantitativa.
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MPESus Quantitativa MPESus Qualitativa

Possibilidade de N3o necessita de

comparagao dos produtos |conhecimento

gue estdao no mesmo profundo da cadeia

setor; produtiva dos produtos

envolvidos

Gera subsidios e N3o necessita de
Vantagens argumentos robustos para [conhecimento

tomada de decisdes profundo da cadeia de

reciclagem dos
produtos envolvidos

Clarezada Baixa demanda de
representatividade de tempo paraa ACV
cada setor

Conhecimento profundo |N3o possibilitaa

da cadeia produtivados |comparagdo dos
produtos envolvidos produtos que estdao no
mesmo setor

Conhecimento profundo |Argumentos pouco
da cadeia de reciclagem |robustos para tomada
dos materiais envolvidos |de decisdo

Desvantagens

Alta demanda de tempo |Perda de nogdo da
para arealizacdo da ACV |representatividade dos
setores

Quadro 11 - Vantagens e desvantagens da MPESusafuale MPESus Quantitativa
Fonte: O autor (2010)

Como este ndo é um modelo engessado, ou seja,sévglogue as organizacdes
adégiem os pontos de corte conforme as suas mEESSi assim como a ha MPEM
(KLIPPEL; ANTUNES; VACCARO, 2007). Além disso, astmtégias sugeridas para cada
setor também podem ser modificadas conforme atesdrde negécio da organizacdo, assim

como 0 momento e ambiente em que se encontra.

4.2 APLICACAO DO METODO DA MATRIZ DE POSICIONAMENTO
ESTRATEGICO DE SUSTENTABILIDADE

A aplicacdo do Método da Matriz de Posicionamergaiegico de Sustentabilidade
(MMPESus) baseia-se no Método Geral de Trabalhtiniknar (MGTP) apresentado por
Klippel, Antunes e Vaccaro (2007). Apesar de semalo de uma aplicagdo sobre materiais

in loco de um posto de trabalho, ainda assim sua estrgtugaresta a construcdo de um
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MMPESus genérica haja vista que ja foi utilizada emros trabalhos, como é o caso de
Correa (2008).

O MMPESus foi adaptado do MGTP para que possa sadoupor qualquer
organizacdo para qualquer produto, estando ele amm €fle desenvolvimento ou ja no
mercado. Propfe-se cinco fases no MMPESus: Plaegajam Levantamento, Andlise,
Execucdo e Monitoramento e controle, apresentaddet¢athes na Figura 22.

Apresentacdoda Metodologia [ A+ GG ] [ Seminario ]
v
. Definicio do Grupa de Trabalho [ GG ] [ Trahalhaem Grupo ]
Planejamento T
Treinamento basico da metodologia [ A ] [ Capacitacdo Tecnologica ]
!
Definico dofs) rodutols) | o1 | [ mmabelhoemGrupo |
___________________________________________________________ i R S R e o
Definicdo dos cenarios [ GT l [ Trabalhoem Grupo ]
v
Aplicacdoda ACV [ GT ] [ frabalhoem Grupo ]
¥
Levantamento Dimensdo de Impacto Ambiental [ GT+A l [ TrabalhaInterno ]
¥
Estimativa de custos [ el ] [ Trabalholnterno |
L]
Dimensao Retorno Economico-Ambiental [ GT+A ] [ TrabalhaInterno ]
__..............._..........................................# ...................................................................................................
I: MPESus [ A ] [ TrabalhoInterno ]
¥
Analise critica dos resultados obtidos [ GT+A ] [ TrahalhoemGrupo ]
Andlise !
Propostas de gestdoe planodeagdo para [(J - ] [ R T — ]
cada cenario da MPES it s el
!
Apresentacdoparaa Direcdo [ GG+GT+A ] [ Reunido com Diretoria ]
____________________________________________________________# ___________________________________________________________________________________________________
Consohdagaoda{formasdegesFaloodos ’ GTA ] [ T ]
i planos de acio para os cenarios
Execugao T
Execucdodo planodeacio [ GT+ A ] [ Trabalhode Campo ]
R —— ................................* ...................................................................................................
Monitoramento Contro\edoilanodeagao [ GT+A ] [ [rabalhode Grupo 4 Campo ]
e Controle Replanejamentodasactes [ GT+A ] [ Trabalhode Grupo ]

Figura 22 - MMPESus
Fonte: Adaptado de Klippel, Antunes e Vaccaro (32007
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Onde,
A = Assessoria Direta
A’ = Acompanhamento
GG = Grupo de Gestores
GT = Grupo de Trabalho

4.2.1 Planejamento

A primeira fase, denominada de Planejamento, cognpie cinco etapas. A primeira
etapa desta fase consiste na apresentacdo do nugddabalho para o grupo gestor, com a
finalidade de esclarecer 0s conceitos, principioeesuiltados esperados com o uso do
MMPESus. Nesta etapa procura-se explicitar a rat@addo tema (aspectos estratégicos,
ambientais e econdmicos, de projeto, etc.) e ass@lle tratamento das questdes
relacionadas ao produto em cada quadrante da matriz

A partir do alinhamento com o grupo gestor (GG)segunda etapa trata-se da
definicdo do GG de quem irda compor o Grupo de ThabgGT). E importante que o GT seja
composto por profissionais dos diversos setorexginizacao para possibilitar que todos os
aspectos inerentes aos processos possam ser @osliBavido ao peso ambiental que é dado
a MPESus, é extremamente recomendado que a orgamitenha disponivel um profissional
especialista em meio ambiente a fim de facilitapkcacéo da ACV.

Na terceira etapa desta fase consiste no treinanibésico do método do GT. Este
treinamento deve englobar desde os conceitos derfhaisilidade, ACV e a forma especifica
de como as dimensdes séo obtidas.

Finalmente, na quarta e Ultima etapa desta prinfasa, o GT focaliza o projeto,
identificando os produtos a serem estudados. Sisgegele 0 GT selecione os produtos mais
significativos para a organizacdo do prisma econ6na ambiental. Ou seja, que sejam
utilizados os produtos com baixo lucro ou que gemgmandes impactos ambientais na

percepcéo inicial do GT.
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4.2.2 Levantamento

Com o(s) produto(s) selecionado(s), a primeira s&etdp segunda fase consiste na
definicdo dos cenarios a serem estudados. Esteéfdeeextrema importancia e relevancia
para o0 projeto, pois € a base para o0 estudo rdalizdo caso de um produto langado no
mercado pela propria organizacédo ou por um conai@re GT deve realizar o levantamento
dos cenarios. Se for objeto de estudo um produtaesenvolvimento, algumas variaveis
podem fazer parte do escopo como, por exemplo, teri@laconstituinte do produto. Neste
caso, o produto em desenvolvimento tera duas cagedautivas a serem avaliadas se houver
a possibilidade de ser manufaturado por dois nagedistintos. Os cenarios devem ser
desenhados em forma de fluxograma a fim de facilitgproxima fase de levantamento.
Recomenda-se que neste momento seja definido &aitdezada a MPESus Qualitativa ou a
Quantitativa. Esta definicdo implica na profundielath ACV e da estimativa de custos a ser
realizada nas proximas etapas.

Com os cenarios definidos e desenhados em fornfauxiegrama, passa-se para a
segunda etapa da fase de levantamento, que conaisiplicagdo da ACV no cenario em
estudo. Neste momento, as etapas da ACV (definitfimbjetivo e escopo, andlise de
inventario e avaliacdo de impactos ambientais) meser realizadas rigorosamente com a
mesma unidade funcional para que néo haja discrggsaao0 comprar 0S cenarios.

A terceira etapa desta fase € a identificacdo deermbdo de impacto ambiental. A
identificacdo desta dimensdo se déa ao final da AfaVseguinte forma: assume-se como
dividendo o somatério dos impactos dos aspectoseaalis de toda cadeira produtiva do
cenario em estudo. Concomitantemente, assume-se dmsor 0 somatério da quantidade
de todos os aspectos ambientais da cadeia prodidigenario em estudo. O quociente desta
operagao, ou seja, a meédia do impacto ambienteddizia produtiva é a dimensao de impacto
ambiental.

A quarta etapa da fase de levantamento consiséstimativa de custos. Se o objeto
de estudo é um produto da organizacdo, os dado®mems serdo facilmente introduzidos
no projeto. Entretanto, se o objeto de estudo @namuto de uma organizagdo concorrente ou
mesmo um produto em desenvolvimento, os elemertosdenicos envolvidos no REA
deverdo ser estimados. A quinta etapa consistexeeug¢fdo do calculo matematico que

envolve a obtencéo do REA, expressa na Equacéao (1).
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4.2.3 Anélise

A fase de analise inicia-se com o posicionamentR&Sus de todos os objetos de
estudo. Nesta primeira etapa, a MPESus é preendatvdéiorme os pontos de corte
previamente estabelecidos. A partir de entdo eeltentle propostas de gestdo e planos de
acOes € acesa com a discussao da analise criscasldtados obtidos. Neste momento, ha
uma interacao entre a primeira e segunda etapayemaue os integrantes do GT visualizam
a localizacao estratégica do objeto de estudo eabupropostas para melhoras. Concluida
esta etapa, o GT deve elaborar uma apresentacanagiias estratégias para apresentar para
a Direcao. Nesta fase finaliza o elemento nortedddvIPESus, ficando a partir desta fase o

encargo da organizacao de cumprir com o estabelgeids planos de acéo.

4.2.4 Execucao

Esta fase é constituida de duas etapas. A prigeirgoreende a consolidacado dos
planos de agdo para os cenarios seguindo pelantapéo das acdes estratégicas propostas
pelo GG. Deve-se estabelecer uma hierarquia deidade em relacdo as acdes. A0 mesmo
tempo, deve-se também definir um cronograma definitle implementacdo bem como
indicadores de desempenho que serdo utilizadas rpadir os ganhos com as acoes
estabelecidas.

Sugere-se que as ac¢les sejam incorporadas noaootida organizacédo. Entretanto,
algumas mudancas estratégicas necessitam de teamp@gequacdo, como por exemplo, a

renegociacao de contratos de fornecedores.

4.2.5 Monitoramento e Controle

Assim como na fase de Execucédo, a fase de Monittmme Controle possui duas

etapas. A primeira etapa, denominada de ControRlaloo de Acao interage com a segunda
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etapa da execucdo, uma vez que nao € necessaritbdpse os planos de acgbes estejam
implementados para que 0 monitoramento e contnaieem.

O controle do processo deve ser continuo, e casoame discrepancias entre o
previsto e o realizado, faz-se necessario um rejaarento das acdes, retornando-se a fase de

execucgao.

Neste capitulo foram identificados elementos quéegham as visdes de
posicionamento estratégico, impactos ambientaisom@micos na avaliacdo de produtos,
assim como proposto um instrumento na forma deiznd& posicionamento estratégico.
Também foi apresentado o método de trabalho papi@acdo da matriz de posicionamento
estratégico de produtos. Portanto, este capitalemrrega de dois objetivos especificos desta

dissertacao.
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5 CASO DE APLICACAO

Neste capitulo, sera apresentado o contexto nosgualaplicado o método proposto,
bem como as informagdes para a obtencdo das dieseradé o0s resultados obtidos. A
aplicacdo sera feita conforme as fases apresentadaapitulo 4. Vale ressaltar que o método
proposto foi aplicado em escala laboratorial, déstma, ndo serdo aplicadas as fases de

Execucédo e de Monitoramente e Controle, ja qua-gatde um produto em desenvolvimento.

5.1 CONTEXTO

Segundo Romero (2008), as regides metropolitammasstdrido com o aumento de
temperatura causado pela impermeabilizacdo doesa® construgbes de concreto, também
conhecido como ilhas de calor. De acordo com RIn{@008) ha uma relacao direta entre a
poluicdo na capital paulista e a ocorréncia desrdigante as tempestades. Conforme o autor,
as emissdes dos gases responsaveis pelo efeita estéo influenciando o comportamento
das atividades elétricas nas tempestades, aumengiaaiividade de raios principalmente nas
regides metropolitanas. Em termos quantitativos,tesspestades nos finais de semana,
qgquando ha uma menor atividade de carros na cidgaesentam uma reducdo de 15% na
incidéncia de raios em relacdo as tempestadestduaaemana.

Conforme Pinto Jr. e Pinto (2000), o Brasil € cspmah que mais ocorrem descargas
elétricas atmosféricas e a frequéncia destas dgscasta aumentando a cada ano que passa.
Descargas atmosféricas provocam prejuizos as [messaa patrimonio. Conforme Romero
(2008), aproximadamente 60 milhdes de raios caenampm no Brasil, causando, em média,
70 mortes nesse mesmo intervalo de tempo. Aindfoor o autor, 0s prejuizos causados
pela incidéncia de descargas atmosféricas no frais @m torno de R$ 1 bilhdo por ano,
sendo R$ 600 milhdes no setor elétrico. Sob esta, @esenvolver sistemas que garantam a
protecdo eficaz contra as descargas € importardie, sd para diminuir os prejuizos
monetarios causados pelas descargas atmosférieaspmmcipalmente para a protecao de
vidas.
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Nesse sentido, a Universidade do Vale do Rio dassS(UNISINOS), juntamente
com a Financiadora de Estudos e Projetos do Miiostié Ciéncia e Tecnologia (FINEP), em
parceria com a PETROBRAS e outras empresas lodakzao Rio Grande do Sul, deu inicio
ao projeto intitulado Desenvolvimento de Isoladdeéstricos para Protecdo para Descargas
Atmosféricas em Estacdes Petroliferas (DIESPADASteEprojeto tem como objetivo
desenvolver isoladores elétricos para Sistemasrdeddo para Descargas Atmosféricas
(SPDA). Conforme a NBR 5419:2000, SPDA é um sisteorapleto destinado a proteger
uma estrutura contra os efeitos das descargas fénnas, sendo composto de um sistema
externo e de um sistema interno de protecdo. @nsssexterno do SPDA consiste em um
subsistema de captores, subsistemas de condutodescida e subsistema de aterramento. Ja
o sistema interno do SPDA é um conjunto de dispositque reduzem os efeitos elétricos e
magnéticos da corrente de descarga atmosféricaoddatvolume a proteger. Em outras
palavras, um SPDA consiste basicamente de para-eatwndutores de aterramento, presos
na estrutura da edificacdo por isoladores. A FifiBailustra o esquema genérico de um
SPDA.

Figura 23 - Instalacdo de um SPDA
Fonte: http://www.cabineprimaria.com/ (consultado £7/05/2010)
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5.2 FASE 1-PLANEJAMENTO

Na primeira etapa da primeira fase, o pesquisagBumae o papel de Assessoria Direta
(A) e os coordenadores do Projeto DIESPADA (congmgtor duas pessoas) assumem 0
papel de Grupo Gestor (GG). A partir de entdo,sgpisador apresentou o Método da Matriz
de Posicionamento Estratégico de Sustentabilidsid@éPESus) para o GG, que concordou
em aplicar o método no projeto por considerareevegite. Em seguida, o GG passou para a
segunda etapa, elegendo seis membros do Nucleo atact€rizacdo de Materiais
(NUCMAT), no qual o projeto DIESPADA est4 vinculad® fazerem parte do Grupo de
Trabalho. Em seguida foi executada a terceira etdptreinamento basico, onde os membros
do GT foram apresentados ao MMPESus em um treinangkenaproximadamente uma hora,
onde duvidas foram sanadas para a compreensadaiedobre os objetivos do método. Em
seguida, o GT passou para a definicao dos produsesem estudados. Decidiu-se por estudar
cinco. O primeiro produto é o modelo de isoladétralo encontrado no mercado nacional —
chamado de Isolador Convencional (IC).

O IC é composto por dois materiais: aco galvanizgulporte) e polipropileno (o
isolador de fato). Estes isoladores sé@o constisudigouma base com corpo cilindrico de aco, o
qual sustenta o cabo de aterramento através de sofaddor elétrico constituido de
polipropileno (PP), conforme ilustra a Figura 24l Estrutura fica presente em diversas
instalagdes civis (estruturas, predios, etc.) deraruitos anos, sofrendo com os impactos das

descargas e com o desgaste do tempo.

Figura 24 - Isolador convencional
Fonte: O Autor (2010)

Os outros quatro produtos estudados sdo desenesiydlo projeto DIESPADA.

Apesar de terem a mesma geometria, 0os isoladorESHADA sdo confeccionados de
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materiais diferentes: polipropileno virgem; polipeno reciclado, poliamida virgem e
poliamida reciclada. Os prototipos foram assim cicos:

* Isolador DIESPADA de Polipropileno Virgem (IDPPV);
* Isolador DIESPADA de Polipropileno Reciclado (IDPPR
* Isolador DIESPADA de Poliamida Virgem (IDPAV) e;

* Isolador DIESPADA de Poliamida Reciclada (IDPAR).

Os isoladores elétricos para SPDA desenvolvidos paljeto DIESPADA s&o constituidos
somente por termoplastico, sem estrutura de agmnfiguracdo do estudo preliminar tem o
potencial de proporcionar melhorias operacionaisa p@ montagem e a instalacdo em
coberturas ou fachadas de diferentes formas geicas®tr de diferentes tipos de estrutura de
construcdo, com concreto e metal, permitindo ateadeexigéncias de instalagdo de SPDA
conforme a Norma Regulamentadora 10 (NR 10) e NBR92000. Por questdes de
propriedade intelectual, ndo sera apresentadaaBgdos prototipos desenvolvidos pelo
projeto. Com os produtos definidos, finaliza-sasefde planejamento e passa-se entédo para a

fase de levantamento.

5.3 FASE 2 - LEVANTAMENTO

Nesta fase, o GT reuniu-se em busca de fontes digs danbientais, assim como a
construcdo do diagrama de blocos e definicdo dodrics, conforme recomenda a primeira
etapa do MMPESus. Em uma breve discussdo, o GTdidepor realizar a MPESus
Quantitativa, uma vez que os resultados podem ag&xr detalhados. Como foram analisados
cinco produtos, as secdes seguintes retratam dudivhente as etapas de construcdo do
cenario até a dimensdo REA de cada produto, coeforMMPESus. Vale ressaltar que todas
ACV tiveram como objetivo identificar o impacto amtal da cadeia produtiva de um
determinado produto. Para todos os estudos, fosadas as mesmas unidades funcionais —
um quilo de matéria-prima — assim como foi exclut escopo transportes e cadeias
produtivas de acessorios de instalacdo, tais coamafysos e buchas. Da mesma maneira,
todas as ACV limitaram-se a cadeia produtiva, rézerido também parte do escopo a
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reciclagem. As notas para avaliagdo dos impactobiesmais foram baseadas no
Procedimento de identificacdo e avaliagdo de aspeainbientais no sistema de gestéo
ambiental da UNISINOS, apresentado anteriormentgegdo 3.3. As fontes de dados para a
construcdo do diagrama de blocos de entradas assdi& cada processo € mostrado no
Quadro 12.

Etapa da ACV Fonte de Informacao
Siderurgia Instituto Aco Brasil - Anuério Estatistico 2009
International Iron and Steel Institute (1977)
Galvanizacao a fogo NASCIMENTO, T.; MOTHE, C. Gerenciamento de residuos

sélidos industriais. Revista Analytica (2007)
Empresa Multinacional na fabricacdo de Aco no Vale do Rio dos

Sinos

Extragdo e Polimerizagdo do Center for Enviromental Assessment of Product and Material
Polipropileno Systems

Extracdo e Polimerizagdo da Center for Enviromental Assessment of Product and Material
Poliamida Systems

Injecéo Empresas participantes do projeto DIESPADA

Montagem Empresas participantes do projeto DIESPADA

Instalacéo Empresas participantes do projeto DIESPADA

Quadro 12 - Fontes para as ACVs
Fonte: O autor (2010)

Para a etapa da Siderurgia, o GT utilizou dadosAdoario Estatistico 2009 do
Instituto Ago Brasil, antigo Instituto BrasileiroedSiderurgia. Este Instituto, fundado em
1963, tem como objetivo congregar e representamgsesas produtoras de a¢o, assim como
promover seu desenvolvimento e defender seus #s&se Para tanto, o Instituto realiza
diversos estudos, tais como: pesquisas relacioragaeducdo; matérias-primas e energia;
coleta de dados; preparacdo e divulgacdo estafistaolaboracdo na normalizacdo de
produtos; e atividades representando o setor cotidades afins no exterior. Ja o
International Iron and Steel Institut@udou de nome em 2008 pak&orld Steel Association
Fundado em 1967 na Bélgica, hojéMorld Steel Associationonta com aproximadamente
180 membros produtores de aco (cerca de 85% daigiodde aco mundial), entre eles 19
dos 20 maiores produtores do mundo. Este instieimocomo objetivo auxiliar seus membros
a desenvolver o mercado do aco, realizando estielapuestdes estratégicas que afetam a
inddstria, focando a sustentabilidade econdmicéjemal e social.

A etapa da Galvanizagdo a Fogo teve como base dabiidos de trabalhos
publicados naRevista Analyticae por uma empresa multinacional na fabricacédo de A

localizado no Vale do Rio dos Sinos. O GT identfieescassez de informacdes neste tipo de
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processo e, portanto, fez uso de dados qualitatimosntrado na literatura para a construcao
do diagrama de blocos.

Para as etapas de Extracdo e Polimerizacdo dordwleno (PP) e da Poliamida
(PA), o GT utilizou dados d&enter for Enviromental Assessment of Product Material
System(CPM), uma vez que os dados nacionais sobre augdioddos termoplasticos
estudados ndo foram encontrados. O CPM foi estatlelem 1996 n&halmers University
of Technologyem Gothenburg, Suécia, e tem como objetivo: priexediminuir os impactos
ambientais associados a produtos; reunir e refargarpeténcias no desenvolvimento de
produtos sustentveis; e proporcionar a industriaseciedade apoio a implementacao de
aspectos ambientais nas decisdes relativas a psoduhateriais.

Ja para as etapas de Injecdo, Montagem e Instalag@® contou com o apoio das
empresas do Vale do Rio dos Sinos participantgsrajeto DIESPADA, uma vez que estas
trabalham diariamente com estes processos. Pdnavi@r dados quantitativos, o GT utilizou
dados qualitativos destes processos.

Com as fontes disponiveis, o GT debateu e filtraueatradas e saidas mais
impactantes (acima de 1% da massa da unidade hatcjara a construcao dos diagramas
de blocos. Os diagramas de blocos de entradasl@&ssda Siderurgia, Galvanoplastia a Fogo,
Extracdo e Polimerizacdo do Polipropileno, Extragdeolimerizacdo da Poliamida, Injecéo
PP, Injecdo PA, Montagem do Isolador Convencidnatalacéo do Isolador Convencional e
Instalacdo dos Isoladores DIESPADA estdo nos Anexp8, C, D, E F, G, H e |,
respectivamente. Como a instalacdo de todos oslosode isoladores DIESPADA ¢€ igual, o
GT preferiu utilizar o mesmo diagrama para a iagfb para todos.

Como citado anteriormente, o IC estudado € compestiois materiais: polipropileno
e aco galvanizado. Desta forma, o GT entrou ematmrtom empresas constituintes da
cadeia produtiva deste produto a fim de mapeamamftlos materiais. O GT identificou com
empresas que produzem o IC que é recomendavel BReutilizado seja virgem (sem ter sido
usado anteriormente) para garantir o isolamento@é Ao discutir sobre a cadeia produtiva
do aco, o GT definiu a cadeia a partir da sideajngiais precisamente Aciaria Elétrica, uma
vez que o aco lingotado, usado como matéria-prim#Cd tem como base a sucata. O aco
utilizado no IC recebe entdo um tratamento de galptkastia a fogo, para proteger o0 maximo
possivel o aco das intempéries no qual o prodogodkposto. Com 0 aco revestido, passa-se
entdo para a fase de montagem, sofrendo cortess, fdobras e soldas. O GT optou por
estudar a cadeia produtiva do PP desde a extracfetbleo, uma vez que a matéria prima

para o PP utilizado no IC advém de PP virgem. Apdsrocesso de extragdo, ocorre o
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processo de polimerizacao, que constitui da tramsfgdoda Nafta, oriunda do refinamer
de petroleo, passando por um processo de craqueaaténa transformacdo para propile
O propileno passa entdo por um processo de poliagéo, transforman-se em resina de
polipropileno. A resina é entdo injetada ©orme desejado, seguindo para a fase
montagem. Na montagem, o isolador feito de polipgap é encaixado na estrutura de
galvanizado, seguindo entdo para a instalacdo.dedretalar um IC, além de dois parafu:
sdo necessarias duas buchas.etanto, o GT optou pdimitar o estudo apenas ao prodt
sem levar em consideracdo estes acessorios par@gaonna ACV, apesar de estal
incluidos no custo do produ A partir de entdo, o GT definiu o cait da cadeia produtiva

conforme a Figura 25.

1
Siderurgia Extracdo do
(Aciaria Petroleo
Elétrica) e Polimerizagdo
) do PP
Galvanoplastia
a Fogo

Injecdo do PP
|

| Montagem |

Instalagdo

Cliente Final

Separacdo e Outra Cadeia
Reciclagem Produtiva

Figura25 - Cadeira produtiva do Isolador Convencional
Fonte: O autor (2010)

Com o cenario do IC definic deu-se inicio a ACV. O GTitilizou os diagramas ¢
blocos da Siderurgia, Galnoplastia a Fogo, Extracdo e Polimerizacdo dapi@pileno,
Injecdo, Montagem e Instalacdo para o debate gests ambientais. Tais diagramas e
nos Anexgs A, B, C, E, Fe G, respectivament€dDs membros do GT responder
individualmente as notas de abrangéncia, severidadieqliéncia para obter o impa

ambiental de cada aspecto levan com base no sistema de gestdao ambiental da UNISI
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A média dos impactos ambiers da cadeia produtivdo IC, conforme mostra Apéndice A,
é de 10,2, ou seja, critico.

Para a definicdo do cenario da cadeia produtivdDdRPPV, o GT utilizou a cadel
produtiva estudada anteriormente para o cenario do ICetanto, utilizou apenas cuxo de
material do PPDesta forme o cenario utilizado para o estudo da ACV é mostra Figura
26.

Extracdo do
Petrdleo e
Polimerizacdo do
PP

!

| Injecdo do PP |

Instalagdo
Cliente Final

Reciclagem

Outra Cadeia
Produtiva

Figura26- Cadeia produtiva do Isolador DIESPADA PRgén
Fonte: O autor (2010)

O GT utilizou osdiagramis de bloos de entradas e saidas da Extracao do Petr
Polimerizacdo do Polipropileno, Injecéo e Instatag@®nforme mostrado nosnexos C, E e
G, respectivament®esta forma, cada um dos seis membros do grup@baho responde
individualmente aos ipactos ambientais desta cadeia, obtendo as média dos impactos
ambientais da cadeia produtiva do IDPPV, confornestra o ApéndicB, de 9,3, ou seja,
critico.

Para a definicdo do cenario IDPPR, o GT utilizowadeia produtiva do IDDPV conr
base, excluindalo estudo ¢Extracdo do Petréleo e a Polimerizagho Polipropilen, uma
vez que se trata de um produto que possui comaia-prima PP reciclad(Para o GT, como
a matérigprima € reciclada, ha a possibilidade de que o resaterial venha a ser fundidc
injetado para o mesmo finDesta forma, o cenario para o estudo da ACV do PR
mostrado na Figura 27.
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3
Injecdo do PP
v

Instalacdo

Cliente Final

Reciclagem

Outra Cadeia
Produtiva

Figura 27— Cadeia produtivo do Isolador DIESPADA REcicladt
Fonte: O autor (2010)

O GT utilizou apenas os diagramas de blocos retesean Injecdo do PP e Instala
do Isolador DIESPADAconforme osAnexosE e |. Vale ressaltar que o GT nao cderou
parte da cadeia produtiva o processo de recicladg matériaprime, fazendo com que a
média das notas individis para 0s aspectos ambientais para a producl2RPR atingisse
uma pontuacao de &, conforme mostra o ApéndicC. Apesar de ter menos impacto
dimensdo ambiental do IDPPR néo teve uma modificagéstancial quando comparzao
impacto ambiental do IDDP

O GT aplicou as mesmas limitagbes das cadeiasutivas apresentadas anteriorme
para o desenho do cenario do IDPAV. Entretantapogsso de polimerizacao da poliamic
diferente. A Nafta, oriunda do refinamento do petw) passa por um processo
cragueamento para gerar benzeno e propileno. 8o destas duas substancias da orige
outra, chamadghenol O phenol passa entdo por um processo extenso pProcesso r:
transformado em poliamidA partir de entdo, a resina pode sgetada conform o produto
desejado. O GT desenhou a cadeia prva da mesma maneira que a d¢, uma vez que 0
GT usou a mesma fonte para a realizagdo da AC Figura 28 mostra o cenario

desenvolvido.
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Extragdo do
Petréleo e
Polimerizacdo da
PA

!

| Injecdo do PA |

Instalacdo
Cliente Final

Reciclagem

Outra Cadeia
Produtiva

Figura28 - Cadeia produtiva do Isolador DIESPADA PAderr
Fonte: O autor (2010)

Com o cenarionontado, o GT deu inicio a quarta ACOs diagramis de blocos de
entradas e saidégram utilizados para as definicbes do GT quant agpectos e impact
ambientais. Os diagramas de blocos utilizados @astudo foram os da Extragéo do Petr
e Polimerizacéo da PA, Injecéo do PA e Instalagéisalador DISPADA, conforme mostre
0s Anexos D, F e IComo mostra o Apéndi D, amédia dos impactos ambientais da ca
produtiva do IDPAV né&o foi muito diferente da cadproditiva estudada anteriormentel.

Com a dimensao de impacto ambieido IDPAV definido, o GT partiu para atima
ACV estudada: a do IDPAFAssim como no estudo da ACV do IDPPR, o GT exchlot
escopo a Extracdo de Petréleo e Polimerizacéo, wenague a matél-prima € reciclada,
assim como as etapas de reciclagem. Desta forr@d, definiu como cadeia produti do
IDPAR a Injecdo do PA e a instalacdo do isoladdESRADA Da mesma maneira q
adotadona construcéo da cadeia, o GT admitiu a possibiéicdde o material ser recicladc
injetado para o mesmo fim. Desta forma, a cadeidytiva do IDPAR é mostrada Figura
29.
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[

| Injecdo do PA |

Instalagdo
Cliente Final

Reciclagem

Outra Cadeia
Produtiva

Figura 29- Cadeia produtiva do Isolador DIESPADA PA Recicl
Fonte: O autor (2010)

Para o debate despectos ambientais da cadeia produtiva, o Gzatilos diagrame
de blocos da Injecdo do PA, assim como o da Imstalado Isolador DIESPADA. C
diagramas de blocos sdo mostrados nnexos F e 1.Conforme mostra o ApéndicE, a
média do somatério dastas individuais referentes aos impactos ambiergaigdtou em um
pequena queda em relacéo aos outros estudos,diesmd,1. Apesar da diferenca, a cad
produtiva do IDPAR tambérfoi classificada como critica segund@valiacdo de aspectos
ambientas no sistema de gestdo ambiental da UNISII

A Tabela 2mostra o resumoas dimensdes dmpactos ambientais obtid

Tabela2 - Impactos Ambientais das cadeias produtivas esty

. . Impacto

Cadeia Produtiva Ambiental
Isolador Convencional (IC) 10,2
Isolador DIESPADA Polipropileno Virgem (IDPPV) 9,3
Isolador DIESPADA Polipropileno Reciclado (IDPPR) 9,2
Isolador DIESPADA Poliamida Virgem (IDPAV) 91
Isolador DIESPADA Poliamida Reciclagem (IDPAR) 8,1

Fonte: O autor (2010)

Com as dimensdes das cadeias produtivas defiidas, passou para a proxima eti
do MMPESus: Estimativa de custos. Para esta etapa, en@du em contato com empre:
participantes do projeto DIESPADA para obter infagdes a respeito dos custos e prec
venda do IC. ConcomitantementeGT entrou em contato com empresas que forneci 0s
dados necessérios para a estimativa de custosapamaducdo dos modelos desenvolvi
pelo projeto DIESPADA. Para a injecao, a univerggdeonta com uma injetora Jas«-260-

100, adquirida com fundos do projeto DIESPADA, confe aFigura3C.
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Figura 30 - Injetora Jasot 1J-260-100 instalada
Fonte: O autor (2010)

Desta forma, as fontes e os dados obtidos parnaaéisa de custos sdo apresentados
no Quadro 13.

Item Fonte

PP Virgem Distribuidora localizada no Vale do Rio dos Sinos de uma Empresa
Multinacional

PP Reciclado Empresa recicladora localizada na Grande Porto Alegre

PA Virgem Distribuidora localizada no Vale do Rio dos Sinos de uma Empresa
Multinacional

PA Reciclado Empresa recicladora localizada no Vale do Rio dos Sinos

Aco Reciclado Empresa recicladora localizada no Vale do Rio dos Sinos

Energia Distribuidora de Energia Elétrica do Rio Grande do Sul

Injetora Manual do Fabricante

Mé&o-de-Obra Empresa participante do projeto DIESPADA

Custo de fabricacdo do IC gy presa participante do projeto DIESPADA

Preco do IC instalado Empresa participante do projeto DIESPADA

Quadro 13 - Fontes da Estimativa de Custos
Fonte: O autor (2010)

De acordo com as fontes consultadas, a Tabela &anus custos de matéria-prima
para obtidos pelo GT. Os valores de matéria-primgers foram utilizados para a estimativa
de custo de producado e os valores de matéria-peaialados utilizado para o célculo do
Custo de Reciclagem, elemento da expressao palzeseo REA.
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Tabela 3 - Custos de matéria-prima

Item Unidade IC IDPPV IDPPR IDPAV IDPAR
Matéria-prima PP virgem R$/Kg - 5,51 - - -
Matéria-prima PA virgem R$/Kg - - - 11,13 -
Matéria-prima PP reciclado R$/Kg 4 4 4 - -
Matéria-prima PA reciclado R$/Kg - - - 7,3 7,3
Matéria-prima Aco Reciclado R$/Kg 0,35 - - - -

Fonte: O autor (2010)

Referente ao custo de operacdo, o GT levou em demag@o o0 custo de energia,
consumo de energia da maquina e mao-de-obra. Ddcacom a Distribuidora de Energia
Elétrica do Rio Grande do Sul, o custo de 1 kW/ode R$ 0,32. Ja a poténcia maxima da
maquina disponivel é de 21 kW. Desta forma, o costmsal de consumo de energia da
maquina, trabalhando 8 horas por dia, é de R$ 0848h més. O custo de méo-de-obra, ou
seja, de um operador de injetora, gira em torn@$12200,00, incluindo os impostos. O custo
do molde né&o fez parte do estudo realizado peloEslretanto, foi levado em consideracao
um molde de 3 cavidades com ciclo de 1 minuto,epa, 28000 unidades mensais com 160
horas trabalhadas. Considerando que a massa dadoiss DIESPADA € de 0,011 Kg, o
consumo de matéria-prima mensal é estimado 316,8 Kg

Com o exposto nos dois paragrafos anteriores, @ldab explicita a estimativa de

custo para cada isolador desenvolvido pelo pradESPADA no periodo de um més.

Tabela 4 - Estimativo do custo unitario dos isoted DIESPADA

Item Unidade IDPPV IDPPR IDPAV IDPAR
Energia R$ 1344 1344 1344 1344
Mao-de-obra R$ 2200 2200 2200 2200
Matéria-Prima R$ 1746,52 1267,20 352598 2312,64
Capacidade de Producdo Mensal un 28000 28000 28000 28000
Custo total R$ 5290,52 4811,20 7069,98 5856,64
Custo unitario R$ 0,19 0,17 0,25 0,21

Fonte: O autor (2010)

De acordo com as informagOes disponibilizadas pelapresas participantes do
projeto DIESPADA, o custo do IC é de R$ 7,50, tendgeu preco de venda (instalado) em
R$ 8,50 para o cliente final. De posse destas rmdgbes, juntamente com os custos de

producao de cada isolador DIESPADA, o GT definprego de venda da seguinte forma:

* IDPPV: O preco de venda foi definido em R$ 4,00awez que a matéria-
prima utilizada é virgem, proporcionando uma boabilidade;



109

* IDPPR: O preco de venda foi definido em R$ 2,50awez que a matéria-
prima utilizada é reciclada, ndo sendo de primei@ortanto, mais barata;

* IDPAV: O preco de venda foi definido em R$ 4,50,auvez que a matéria-
prima utilizada é virgem, de melhor qualidade q Por tratar-se de um
plastico de engenharia;

* IDPAR: O preco de venda foi definido em R$ 3,00, auwmez que a matéria-

prima utilizada é reciclada, ndo sendo de primi@ortanto, mais barata.

Desta forma, para calcular o lucro de cada produtdT utilizou a logica de controle
de custos, onde o lucro é o resultado da subtrdgdmreco de venda pelo custo. Assim, o
lucro de cada produto € mostrado na Tabela 5.

Tabela 5 - Lucro dos produtos

Unidade IC IDPPV IDPPR IDPAV IDPAR
Preco de Venda R$ 8,50 4,00 2,50 4,50 3,00
Custo unitario R$ 750 0,19 0,17 0,25 0,21
Lucro R$ 1,00 381 2,33 4,25 2,79

Fonte: O autor (2010)

Para o céalculo do Custo de Reciclagem (CR), o @duem consideragdo a massa de
cada produto referente a cada matéria-prima. Diestaa, o GT chegou ao CR de cada

matéria-prima para cada unidade de produto, corf@explicitado na Tabela 6.

Tabela 6 - Célculo do Custo de Reciclagem para pestiuto

Unidade IC IDPPV IDPPR IDPAV IDPAR
Matéria-prima PP virgem R$/Kg - 5,51 - - -
Matéria-prima PA virgem R$/Kg - - - 11,13 -
Matéria-prima PP reciclado R$/Kg 4 4 4 - -
Matéria-prima PA reciclado R$/Kg - - - 7,3 7,3
Matéria-prima Aco reciclado R$/Kg 0,35 - - - -
Massa de PP Kg 0,018 0,011 0,011 - -
Massa de PA Kg - - - 0,11 0,11
Massa de Aco Kg 0,28 - - - -
Custo de Reciclagem R$/un 0,17 0,044 0,044 0,080 0,080

Fonte: O autor (2010)

De posse do lucro e do custo de reciclagem de mpadito, o GT aplicou a equacéo

do REA. Os resultados séo explicitados na Tabela 7.
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Tabela 7 - Célculo do REA de cada produto
Unidade IC IDPPV IDPPR IDPAV IDPAR

Lucro R$ 1,00 3,81 2,33 4,25 2,79
Custo de Reciclagem R$ 0,17 0,044 0,044 0,080 0,080
REA R$ 0,83 3,77 2,29 4,17 2,71

Fonte: O autor (2010)

Com a dimensdo REA dos produtos estabelecidos, rrenege a Fase de
Levantamento. Os produtos foram, entdo, posicionadoMPESus e deu-se inicio a Analise

e aos debates de posicionamento estratégico ddstpso

5.4 FASE 3 - ANALISE

Nesta fase, 0 GT debateu com o0 GG e com o pesguitatio como objetivo definir
os valores de corte para a MPESus Qualitativa. #dimensdo denpacto Ambientalo GT
optou por utilizar os resultados do Procedimentddéatificagcdo e Avaliacdo de Aspectos
Ambientais no Sistema de Gestdo Ambiental da UNGEN conforme apresentado no
Quadro 14.

Pontuacéao Resultado
3a39 Desprezivel
4a’7 Moderado
71a1l2 Critico

Quadro 14 - Linha de corte para a dimensdo AmHtienta
Fonte: Adaptado de SGA UNISINOS (2008)

Desta forma, cadeias produtivas com nota ababaudé&o (excluso) sdo consideradas
com impacto ambiental desprezivel. Cadeias proasitoom notas entre quatro (incluso) e
sete (incluso), séo consideradas de impacto anabieiderado. J4 as cadeias produtivas com
notas superiores a sete (excluso) sdo considecatdas criticas, de alto impacto ambiental.
Vale ressaltar que, conforme a adaptacéo do Proeeth de Identificacdo e Avaliacdo de
Aspectos Ambientais no Sistema de Gestdo AmbieladdUNISINOS, ndo é possivel nota
inferior a trés e superior a doze.

Para a abscissa, houve um consenso nos debateshdasde corte, onde se utilizou a

expressdo da MPESus Quantitativa, descrita amegitie na Expressdo (2) no Capitulo 4.
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Desta forma, a Tabela &resenta a base de célculo e os resultados pdimensdo de

Impacto do REAassim como a dimenséo Impacto Ambientatonsolidad:

Impacto Ambiental

10

11

y12

Tabela 8 -Dados consolidados para o enquadramento na MPEBgi@tiv:

Produto Lucro REA Impacto do REA  Impacto Ambiental
IC 1,00 0,83 2,3 10,2
IDPPV 381 3,77 43,4 9,3
IDPPR 2,33 2,29 9,9 9,2
IDPAV 4,25 4,17 64,7 91
IDPAR 2,79 2,71 15,0 8,1

Fonte: O autor (2010)

A Figura 31mostra os produtos estudados enquadrados na MiQuantitativa.

Sustentavel Estratégico

Poluidor Competitivo

IDPAV

-5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65
Impacto REA
Figura 31- Produtos estudados enquadrados na MPBERastitativ:
Fonte: O autor (2010)
Onde,

IC = Isolador Convencion
IDPPV = Isolador DIESPADA Polipropileno Virge
IDPPR = Isolador DIESPADA Polipropileno Recicl:
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IDPAYV = Isolador DIESPADA Poliamida Virgem
IDPAR = Isolador DIEPSADA Poliamida Reciclada

O enquadramento dos produtos estudados na MPESuni@tiva deu inicio a analise
e debates entre o GT. De acordo com a MPESus @atasatj todos os produtos estudados
estdo localizados no setmsustentdvel Competitivoma vez que, apesar de gerarem lucro e
possuirem REA positivo, suas cadeias produtivasysms altolmpacto Ambientalsendo
todos classificados como criticos.

Pode-se notar que tanto o IDPAR quanto o IDPPR iwe&am uma proporcao de
Impacto do REAse comparados com o0s produtos que possuem a aratiéna virgem.
Entretanto, ambos tendem a ter uma vantagem ntéaqge a dimenséaonpacto Ambiental
uma vez que ambos se encontram mais perto do gerdorte desta dimensao.

Com o0 exposto no paragrafo acima, sugere-se p&AVe IDPPV que a equipe que
o GT desenvolva um material no qual a cadeia prealgeja menos impactante. Para tanto,
existem estudos que focam a adi¢cdo de carga erofirstico.

De acordo com Ferro e Silva (2007), um produta#agie com poliamida pode receber
carga de até 30% de cinca de casca de arroz rodtbtamassa do produto. Conforme os
autores, o comportamento das propriedades mecadeassisténcia a tracao, flexdo, ao
impacto e resisténcia térmica sdo semelhantegya dar30% de talco. Ainda de acordo com
0s autores, os resultados foram comprovados a@@mahar um conector elétrico injetado
com poliamida e 30% de cinza de casca de arroz.

Concomitantemente sugere-se uma analise crited@saatriz energética das cadeias
produtivas envolvidas com foco nos possiveis inggmcambientais. Dependendo dos
resultados, o impacto ambiental pode ser abrandadooutra cadeia produtiva com outra
matriz energeética.

Assim, ambos podem diminuir o impacto ambiental sdas cadeias produtivas,
promovendo uma mudanga no posicionamento estratétpixando de seremsustentaveis
Competitivogara se enquadrarem comoluidores Competitivos.

Da mesma forma, sugere-se para os produtos oriudelosatéria-prima reciclada, ou
seja, o IDPPR e o IDPAR, a mesma estratégia. Bnteet acrescentando a estes uma
pesquisa de fornecedores de matéria-prima, objetovdiminuir o Custo de Reciclagem para
aumentar a dimensdo dmpacto do REACom estas acdes, também busca-se mudar o
posicionamento estratégico atual, migrandolmustentavel Competitivpara Poluidores

Competitivos.
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Entretanto, estas a¢gOes englobam estudos extrgsentange a qualidade do produto,
uma vez que € necessario que se confirme o isotamagtrico para uma descarga
atmosférica. Assim, os estudos de Ferro e Silve@qRpodem contribuir para uma analise dos
isoladores desenvolvidos pelo projeto DIESPADApn®Io a assegurar o isolamento elétrico
em um produto isolante feito de termoplastico quespa cinza de casca de arroz como carga.

Outras abordagens poderiam ser possiveis comogxemplo, um controle mais
severo da frequiéncia dos potenciais impactos aralsetta extracao e polimerizacéo, tanto da
poliamida quanto do polipropileno.

Neste capitulo foi analisada a aplicabilidade déod® proposto, tomando como base
um produto encontrado no mercado nacional, assimocdiferentes cenarios de outro
produto em desenvolvimento. Portanto, este capé&utoentrega do terceiro objetivo desta

dissertacao.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Esta dissertacao buscou responder a questao dea@tiar estrategicamente se um
produto € melhor do que outro do ponto de vista@&enico e ambiental. Entende-se que esta
resposta é obtida com a aplicacdo do método pmpgse tem como fruto a elaboragédo da
Matriz de Posicionamento Estratégico Sustentavel.

Entretanto, para se chegar ao método propostoasetagram que ser vencidas. A
primeira era identificar elementos que integrasssnvisdes de posicionamento estratégico,
impactos ambientais e econdmicos na avaliacaoatkifms. Para que este objetivo especifico
fosse atendido, foram pesquisados o0s conceitosugiengabilidade, bem como légicas
econdmicas e de posicionamento estratégico desongCapitulo 3 e 4.

A medida que o conhecimento entre a interacdo sledtamentos era construido,
insightspara a proposi¢cdo de um método na forma de n@grizosicionamento estratégico
para produtos foram surgindo, que contribuiram pagatrega do segundo objetivo especifico
desta pesquisa: a proposicdo de um instrumentcomaafde matriz de posicionamento
estratégico de produtos. Surgia assim a MPESushoom setores apresentada no Capitulo 4.

A MPESus é€ justamente 0 meio para responder aduedst pesquisa proposta, uma
vez que é na visualizacdo da posi¢céo estratégiehen que os produtos se encontram € que
se abre a possibilidade de vislumbrar o caminhoeguis para se ter um produto
estrategicamente sustentavel.

Por fim, o terceiro objetivo especifico é atingimquinto capitulo, onde € explicitado
tanto o método proposto quanto a MPESus em umreasale desenvolvimento de produto.
A aplicabilidade do método proposto mostrou-saasfie como ferramenta de apoio, uma vez
gue gerou argumentos e debates de como mudarg@p@dual do objeto de estudo para que
este seja sustentavel. As analises pertinenteamendéo démpacto do Retorno Econémico
Ampliadosugerem que antes de se obt&etorno Econémico-Ampliagda organizacao deve
obter lucro com o produto. Assim, quando uma omgdo tem lucro negativo, esta deve
primeiramente gerenciar seus custos operaciondes ate focar em aumentar Retorno
Econbémico-AmpliadoDesta forma, a MPESus pode vir a indicar prodgtesnecessitem ser

substituidos ou renovados.
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Por outro lado, quando a organizacdo comerciakzprodutos com lucro positivo, o
Retorno Econdmico-Ampliadiorna-se mais importante, uma vez que a orgarozpode
verificar em qual aspecto melhorar primeiro: ecorwdnou ambiental.

Assim, a pesquisa da indicios de que, por meigtieagado do método e da MPESus
propostos, as organiza¢cbes podem se beneficiar ¢éanhomicamente como ambientalmente
a partir de uma base consolidada de producéo ei@usm como ampliar o conhecimento
dos possiveis impactos ambientais da sua cadetutpra podem causar. Desta forma, as
organizacdes podem aperfeicoar seus produtos twr@ssustentaveis.

E possivel diagnosticar um amplo campo de pesquisea se atingir o
desenvolvimento sustentavel tanto no nivel acad&mjicanto profissional para os mais

diversos produtos.

6.1 LIMITACOES DA PESQUISA

Como o trabalho de campo para a aplicacdo do méiommwsto foi limitado a um
projeto focado no desenvolvimento de um produt@&$ipo, ndo foi possivel verificar uma
visdo mais abrangente utilizando produtos paraedifes aplicagbes, uma vez que o método
proposto limitou-se a fase de Analise, ndo expliwaas fases de Execucédo e Monitoramento
e Controle. Uma visdo mais ampla poderia pernafinamentos da estrutura da MPESus.

Outra limitagdo inerente ao processo foi a faltadddos nacionais a respeito de
entradas e saidas utilizadas das cadeias prodethtadadas. Apesar da cadeia produtiva do
aco ja estar bem explorada, ndo ha no Brasil untdbate dados com informacbes
quantificadas necessarias para a execucao de uMan&is precisa quando a matéria-prima
€ um termoplastico, salvo quando o material est@dBolitereftalato de Etileno (PET).
Infelizmente este fato forca pesquisadores brasfejue estudam cadeias produtivas que nao
envolvam PET, aco ou vidro a buscarem dados eusopeu

Outra limitac&o encontrada foi a escassez de ummobde dados soélido no que tange o
mercado de produtos reciclados. Nao foi encontradobanco de dados livre para que o
pesquisador pudesse consultar.

Além disso, o trabalho ndo contou com um paineksigecialistas. Esta avaliacéo
também poderia permitir refinamentos da estrutordPESus. Entretanto, a dificuldade e

de se encontrar profissionais com experiéncia madizegdo de ACV no Brasil foi um
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limitador, uma vez que o pesquisador ndo quis erpmetodo proposto para estudiosos de
localidades distantes antes que o documento fdaberado. Entretanto, estas limitagbes

presentes nesta dissertacao ndo invalidam a peogpsésentada.

6.2 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Durante esta pesquisa, foram identificadas opataglds de desenvolvimento de
trabalhos futuros a fim de dar continuidade ao girtes estudo. Nesse sentido, sugerem-se

algumas delas:

» realizar um painel de especialistas para debat#e sas dimensdes abordadas
na matriz para um possivel refinamento;

» desenvolver um banco de dados atual e confiavel precucdo de ACV,
atualizado periodicamente;

» desenvolver um banco de dados com o Custo de Rgerml dos mais diversos
materiais, atualizado periodicamente.

e continuar o trabalho no projeto DIESPADA utilizanckrga de cinza de casca
de arroz como carga na poliamida;

* realizar outras pesquisas similares, a fim de pgrnima visdo mais
abrangente sobre o tema de pesquisa, aplicandopasta deste trabalho em
outros casos

* elaborar um estudo de aprendizagem organizacionainqvido com a
implantacéo, execucdo e monitoramento do métoduopto;

e criar um instrumento que operacionalize por meiamasoftwarea MPESus.
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ANEXO A
Producao do Aco
Entradas Saida
Insumo e Matéria-prima Quantidade Emissfes Atmosféricas Quantidade
Sucata/ferro gusa/Ferro
. 1000
esponja g CO 2.500 g
elemento de liga 13 g CO 51¢
escorificante 226 g SO 0.05¢g
Energia 0 Materiais particulados 01g
GLP 1887236 ¢ N© 025¢g
Gas natural 0.00003Nm’ Agua
Oxigénio 0.0001 7’ Perda evaporagéo 4205.0 m
Energia elétrica 0.429Mwh Efluentes: 0.0001
Oleo combustivel 4156 g Oleo 0.01 g
Consumo especifico - Fuel
rate 0.013 kg/t . Gusa Sélidos suspensos 0.004 g
Agua* 168200.5m’ Metais 1.4 mg
Residuos Solidos
Escéria de FEA 146 g
Carepa l4 ¢
Outros 31lg
Produto
Aco Lingotado 1000 g

* Circuito fechado

Fonte: Adaptado de Instituto Aco Brasil - Anuarst&tistico (2009) e International Iron and

Steel Institute (1977)
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Galvanizagao a Fogo
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Entradas

Saida

Insumo e Matéria-prima

Quantidade

Emissdes Atmosféricas

Quantidade

Lingotes de zinco
Lingote de aluminio
Chumbo

Dicromato de sddio
Peca emaco

Ar comprimido
Desengraxante alcalino
Agua

Acido cloridrico

Cloreto de zinco-cloreto de
amonio

Energia

Gas natural

Energia elétrica

CcO

Co
SO&

Materiais particulados
Vapores acidos

Efluentes:
Oleo
Acido Cloridrico exaurido

Agua residuaria alcalina
Agua residuéria acida

Residuos Solidos
Lodo da Estacao de
tratamento de Efluente
Sucata de Ferro e ago
Cinza da galvanizagao
Borra de galvanizagéo

Produto
Aco Zincado

Fonte: Adaptado de Nascimento e Mothé (2007)
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Extracdo - Polimerizag&o do Polipropileno
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Entradas Saida
Insumo e Matéria-prima Quantidade Emissbes Atmosféricas Quantidade
Monémero de Propeno CO 0749
Bauxita 0449 COp 1100 g
Eletricidade 0.002 Mwh NG 10 g
Manganés Material Particulado 249
Oleo pesado 0.015 Mwh SQ 11 g
Minério de ferro 03g Outros 131¢
Calcario 02g¢
NacCl 5¢g Efluentes: 2749
Outros combustiveis 0.006 Mwh
Agua 31m Residuos Sélidos
Cinza 59
Minerais 14 g
Classe | - Perigoso 449
Classe Il - Nao Inerte 849
Produto
Polipropileno 1000 g

Fonte: adaptado de CPM (1993)



ANEXO D

Plimerizagé&o do Poliamida
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Entradas Saida
Insumo e Matéria-prima Quantidade Emissbes Atmosféricas Quantidade
Hexametilenodiamina CO 3.962 g
Acido adipico CO 6865.05 g
Ar 1392.7769 NOx 26.01 g
Bauxta 3.8389 SO 25.14 g
Biomassa 7.815 g Outros 40.31 g
Petréleo bruto 791.013 g
Ferro 0.901 g
Hulha 639.778 g Efluentes 0.00008 M
Lignite 120.016 g
Calcéario 84.386 ¢
Gas natural 1487.375 g Residuos Sdlidos
Azoto 182.050 g Cinza e Escéria 30.69 g
Oxigénio 0.665 g Minerais 149.55 g
Cloreto de potassio 1.983 g Outros 15.13 g
Rutilo 0.849 g
Cloreto de s6dio 72.265 g
Sulfurosos 14.455 g
Enxofre (ligado) 7211 g
Agua 0.700 Produto
Madeira 1.2309 Poliamida 1000 g

Fonte: adaptado de CPM (1999)
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ANEXO E

Injecao de Polipropileno

Entradas Saida
Insumo e Matéria-prima Emissbes Atmosféricas
Polimero PP volateis
Pigmento
Oleo Efluentes:
Desmoldante Oleo
Agua Agua*
Energia Residuos Sdlidos
Energia elétrica Canais de Injecao
Produto

Isolador DIESPADA PP

*Circuito Fechado

Fonte: Empresas participantes do projeto DIESPADA
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ANEXO F

Injecao de Poliamida

Entradas Saida
Insumo e Matéria-prima Emissfes Atmosféricas
Polimero PA volateis
Pigmento
Oleo Efluentes:
Desmoldante Oleo
Agua Agua*
Energia Residuos Sdlidos
Energia elétrica Canais de Injecao

Isolador DIESPADA PA

*Circuito Fechado

Fonte: Empresas participantes do projeto DIESPADA
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ANEXO G

Montagem Isolador Convencional

Entradas Saida
Insumo e Matéria-prima Emissbes Atmosféricas

Aco Galvanizado N20

PP injetado eH2

Acetinelo

Ar comprimido Efluentes:

Nitrogénio Oleo de corte

Oxigénio Oleo refrigerante

Oleo de corte

Oleo drefrigerante Residuos Sdlidos
Material particulado

Energia Produto

Energia Elétrica Isolador Montado

Fonte: Empresas participantes do projeto DIESPADA
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ANEXO H

Instalag&o do Isolador Convencional

Entradas Saida
Insumo e Matéria-prima Emissbes Atmosféricas
Parafusos Material Particulado
buchas
brocas Residuos Sdlidos
Isolador Brocas Gastas
Energia
Produto

Elétrica

Isolador Fixado

Fonte: Empresas participantes do projeto DIESPADA



ANEXO |

Instalag&o do Isolador Diespada

Entradas Saida
Insumo e Matéria-prima Emissdes Atmosféricas

Parafusos Material Particulado
brocas

Isolador Residuos Sélidos

Brocas Gastas
Energia
Elétrica

Produto

Isolador Fixador

Fonte: Empresas participantes do projeto DIESPADA
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Processo Aspecto Impacto Potencial Abran. Se\ Freq Imp.
Alteracdo da Qualidade do Ar 2.8 2. 2.5 7.8
Ejsac;e;oRsecursos Naturais Nao-renovavel 40 40 40 120
Consumo de Matériafgisco a Saude 2.0 3 33 8.5
prima Efeito Estufa 25 23] 30 7.8
Ataque a Camada de Ozbnio 25 2 28 7.3
Chuva Acida 25 2.0 2.8 7.3
Consug;r?czEnergla UESsga(ich)?:cursos Naturais Nao-renovave 38 37 35 11.0
Alteracao da Qualidade do Ar 3.0 2. 2.7 8.3
) Uso de Recursos Naturais Nao-renovave 28 27 30 85
Consumo de Gas Natufal Escassos
Efeito Estufa 3.0 2.7 3.0 8.7
Ataque a Camada de Ozbdnio 3.0 2 2B 7.3
Alteragdo da Qualidade do Ar 35 3. 2.9 9.3
Cogs:qgﬁgsc:s/gleo UESsga(ich)?:cursos Naturais Nao-renovave 33 27 30 90
Extragao - Efeito Estufa 35 3.0 3.0 9.5
Polimirizagéo - PP Ataque & Camada de Ozbnio 35 2B 2B 8.4
Alteragdo da Qualidade do Ar 18 1. 3 6.7
Consumo de Etanol UESsga(ich)?:cursos Naturais Ndo-renovave ”s 7 30 8.2
Consumo de Agua Uso de Recursos Naturais Nao-renovave 30 35 35 10.0
Escassos
Contaminagdo Hidrica 4.0 3.7 3.2 10.8
Geragéo de ResiduogContaminagdo do Solo 3.7 3.7 35 10.4
Sélidos
Ocupagcéo de Aterros (Sanitario ou Industyial) 4.4 3.7 35 11.2
Contaminagéo Hidrica 35 3.5 3.5 10.5
Geragao Efluentes |Contaminagao do Solo 32 3.3 3.3 9.7
Alteracdo da Qualidade do Ar 32 2 2.5 8.2
Alteracdo da Qualidade do Ar 4.0 4. 3. 114
Risco a Saude 2.2 3.3 33 8.8
Emiss8es AtmosféricafEfeito Estufa 4.0 4.0 35 11.5
Ataque a Camada de Ozbnio 4.0 3 3. 11.
Chuva Acida 4.0 4.0 3.2 11.2

(continua na proxima pagina)
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Processo Aspecto Impacto Potencial Abran. Se\ Freq Imp.
Alteracdo da Qualidade do Ar 25 2. 2.5 7.5
Consur:)x:i:]: Matéria: Ejsac;e;oRsecursos Naturais Nao-renovave 38 392 33 103
Risco a Saude 2.2 2.2 3.0 7.3
Consumo de Energia]Uso de Recursos Naturais Nao-renovave
Injecdo do Polimerg Elétrica ° Escassos 38 3.7 35 11.0
PP Consumo de Agua Uso de Recursos Naturais Nao-renovave 35 32 30 97
Escassos
Gerat;éo’ (.:ie Residuo Ocupagcéo de Aterros (Sanitario ou Industyial) 4.0 3.7 35 11.2
Solidos
L . . |Alteracdo da Qualidade do Ar 2.8 3.5 9.8
Emissbes Atmosféricap—
Risco a Saude 17 2.8 3.0 75
Consumo de Matéri is N&o- 4
orima E;‘((:Jac;e;cl)?:cursos Naturais Nao-renovave 35 37 40 11.2
E;?riscl;m de Energia Ejsac;e;oRsecursos Naturais Nao-renovave 35 37 40 11.2
Alteragdo da Qualidade do Ar 35 3. 3.3 9.8
) Uso de Recursos Naturais Nao-renovave 35 37 35 107
Consumo de Gas Natufhkscassos
Efeito Estufa 35 33 3.8 10.7
Ataque a Camada de Ozbnio 35 2p 3P 8.7
Alteragdo da Qualidade do Ar 3.7 4, 4 11.1
. Uso de Recursos Naturais Nao-renovave
Consumo dfe Oleo |ccassos 3.5 3.7 4.0 112
Combustivel  [=riio Estufa 4.0 40 40 12.0
Ataque a Camada de Ozbnio 4.0 3B 3p 10B
Alteracdo da Qualidade do Ar 37 4. 4.4 11.%
roducio do Aco Consumo de GLP Ejsac;e;oRsecursos Naturais Nao-renovave 35 37 40 11.2
Efeito Estufa 4.0 4.0 4.0 12.0
Ataque a Camada de Ozbdnio 4.0 2B B 8.1
Consumo de Agua Ejsac;e;oRsecursos Naturais Nao-renovave 35 40 40 115
. i Contaminagdo Hidrica 4.0 3.7 3.7 11.3
Gerat;ascglti:ideoﬁeyduo Contaminacao do Solo 33 4. 40 11.3
Ocupagcéo de Aterros (Sanitario ou Industyial) 3.4 40 4.0 115
Contaminagdo Hidrica 4.0 40 4.0 12.0
Geragdo de EfluentedContaminacao do Solo 33 4.( 40 11.3
Alteracdo da Qualidade do Ar 33 3. 3.7 10.1
Alteracdo da Qualidade do Ar 4.0 4. 4.4 12.4
Risco a Saude 2.3 30 33 8.7
EmissGes AtmosféricafEfeito Estufa 4.0 4.0 4.0 12.0
Ataque a Camada de Ozbnio 4.0 3 38 11.p
Chuva Acida 4.0 4.0 3.7 11.7

(continua na proxima péagina)
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Processo Aspecto Impacto Potencial Abran. Se\ Freq Imp.
Consumo de Matéri is N&o- 4
) Uso de Recursos Naturais Ndo-renovave 40 4.0 40 120
prima Escassos
Consumo de Eneerg  |uso de Recursos Naturais Nio-renovave
Elétrica Escassos 35 3.7 4.0 11.2
Alteragdo da Qualidade do Ar 3.7 3. 4 11.4
) Uso de Recursos Naturais Ndo-renovave 35 37 40 112
Consumo de Gas Natufhkscassos
Efeito Estufa 4.0 33 4.0 11.3
Galvanizacgéo a Fogo Ataque a Camada de Ozdnio 40 2§7 3. 10.p
Consumo de Agua | Contaminagéo Hidrica 4( 40 4 12
. i Contamincao do Solo 2.7 3.7 4.0 10.3
Geragdo de Residuof -3 Saude 2.8 21 30 85
Sélidos — ,
Ocupagcéo de Aterros (Sanitario ou Industyial) 3.5 40 40 115
Efeito Estufa 4.0 4.0 4.0 12.0
EmissGes AtmosféricapAlteragdo da Qualidade do Ar 35 4, 4 11.5
Chuva Acida 4.0 4.0 37 11.7
C(fn;umo de Energia |Uso de Recursos Naturais Nao-renovave 33 37 40 11.0
Montagem Elétrica Escassos
Geragédo de Residuos )
o ¢ Contaminagéo do Solo 3.2 4.( 40 11.3
Solidos
_|Al dod lidade do A 2.2 2. 2.4 7.2
Consumo de Matéria T erzga;) aQualNat ° _O N[ —
prima so de Recursos Naturais Nao-renovave 35 35 35 105
Escassos
Instalagdo C de EnergialUso de R Naturais N&o- :
¢ onsumf) : e EnergialUso de Recursos Naturais Nao-renovave 30 3.0 30 9.0
Elétrica Escassos
Geragéo de Residuo )
¢ o Contaminagéo do Solo 2.3 2.9 2.7 7.7
Solidos
Total 832.7
Média 10.2

Fonte: O Autor (2010)
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Processo Aspecto Impacto Potencial Abran.  $ev. req. mp.
Alteracéo da Qualidade
do Ar 2.8 25 25 7.8
Uso de Recursos
Naturais N&o-renovaweis 4.0 4.0 4.0 12.0
ou Escassos
Consumo de Matéria-prima Risco a Satde 20 3.2 33 8.5
Efeito Estufa 2.5 2.3 3.0 7.8
Ataque & Camada de
Ozébnio 25 2.0 2.8 7.3
Chuva Acida 2.5 2.0 2.8 7.3
Uso de Recursos
Consumo de Energia Elétrica Naturais Nao-renovaveis 3.8 3.7 3.5 11.0
ou Escassos
Alteracdo da
Qualidade do Ar 3.0 2.7 3.2 8.8
Uso de Recursos
Naturais Nao-
Consumo de Gas Natural renovaveis ou 281 27 35 9.0
Escassos
Efeito Estufa 3.0 2.7 3.5 9.2
Ataque a Camada de 30| 20| 28] 78
Oz0nio
Alteracéo da Qualidade
do Ar 3.5 3.0 3.3 9.8
Uso de Recursos
. B ’ Naturais N&o-renovaweis 3.3 2.7 35 95
Extracédo - Consumo de Oleo Combustivel |, Escassos
Polimirizacao - PP
Efeito Estufa 3.5 3.0 3.0 9.5
Ataque a Camada de
Oz6nio 3.5 2.3 2.3 8.2
Alteracéo da Qualidade
do Ar 1.8 1.8 3.0 6.7
Consumo de Etanol Uso de Recursos
Naturais NAo-renovawveis 25 2.7 3.0 8.2
ou Escassos
Uso de Recursos
Consumo de Agua Naturais N&o-renovaveis 30| 35| 35| 100
ou Escassos
Contaminag&o Hidrica 4.0 3.7 3.2 10.8
Geracdo de Residuos Solidos Contaminag&o do Solo 3.7 3.7 3.5 10.8
Ocupacéao de Aterros
(Sanitario ou Industrial) 4.0 3.7 3.5 11.2
Contaminag&o Hidrica 35 35 3.5 10.5
Gerag#o Efluentes Zlct)ntamjnajazdolzog) 3.2 3.2 3.3 9.7
eracdo da Qualidade
do Ar 3.2 25 25 8.2
Alteracéo da Qualidade
do Ar 4.0 4.0 3.5 115
Risco a Saude 2.2 3.3 3.3 8.8
EmissGes Atmosféricas Efeito Estufa 4.0 4.0 3.5 11.5
Ataque a Camada de
Oz6nio 4.0 3.7 3.3 11.0
Chuva Acida 4.0 4.0 3.2 11.2

(continua na proxima pagina)
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Processo Aspecto Impacto Potencial jAbran.  $ev. req. mp.
Alteracéo da Qualidade
do Ar 2.3 2.8 2.8 8.0
d L. . Uso de Recursos
Consumo de Materia-prima Naturais N&o-renovaveis 3.8 3.2 3.3 10.3
ou Escassos
Risco a Saude 2.2 2.2 3.0 7.3
Uso de Recursos
Consumo de Energia Elétrica |Naturais N&o-renovaveis 33| 33 3.2 9.8
Injec&o do Polimero ou Escassos
PP
Uso de Recursos
Consumo de Agua Naturais N&o-renovaweis 3.0 2.7 3.0 8.7
ou Escassos
o . - Ocupagéo de Aterros
Geracao de Residuos Solidos (Sanitario ou Industrial) 35| 32 3.0 9.7
Alteracéo da Qualidade 57 35 35 97
Emissbes Atmosféricas do Ar : ' ' '
Risco a Saude 1.7 2.8 3.0 7.5
Alteracéo da Qualidade
do Ar 2.2 25 3.0 7.7
Consumo de Matéria-prima  |Uso de Recursos
Naturais N&o-renovaweis 3.5 35 35 10.5
ou Escassos
Instalacao Uso de Recursos
Consumo de Energia Elétrica |Naturais N&o-renovaveis 35| 35 35 10.5
ou Escassos
Geragéo de Residuos Solidos |Contaminacéo do Solo 23| 27 2.7 7.7
Total 381
Média 9.3

Fonte: O autor (2010)
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Processo Aspecto Impacto Potencial Abran. Sev. Freq. Imp.
Alteragdo da Qualidade do Ar 25 25 2.5 7.5
Consumo de Matéria-prima |Uso de Recursos Naturais Nao- 38 32 33 10.3
renovaweis ou Escassos ’ ) ) )
Risco a Salde 2.2 2.2 3.0 7.3
. - Uso de R Naturais Nao-
- . Consumo de Energia Elétrica S0 de mecursos Maturais flao 3.8 3.7 35 11.0
Injecéo do Polimero renovaweis ou Escassos
PP
5 Uso de Recursos Naturais N&o-
Consumo de Agua reNOVAVIS 0U ESCASSOS 35 3.2 3.0 9.7
~ . L Ocupacao de Aterros (Sanitario ou
Geragéo de Residuos Sdlidos Industrial) 4.0 3.7 35 11.2
L . Alteragdo da Qualidade do Ar 2.8 3.5 35 9.8
Emissfes Atmosféricas
Risco a Satde 1.7 2.8 3.0 7.5
Alteragdo da Qualidade do Ar 2.2 25 2.5 7.2
Consumo de Matéria-prima Uso de Recursos Naturais N&o- 35 35 35 105
renovaveis ou Escassos ’ : : :
Instalagéo
. o Uso de Recursos Naturais N&o-
Consumo de Energia Elétrica reNOVAWeS OU ESCASSOS 35 35 35 105
Geracéo de Residuos Sélidos |Contaminagéo do Solo 2.3 2.7 2.7 7.7
Total 110.2
Média 9.2

Fonte: O autor (2010)




APENDICE D

143

Processo Aspecto Impacto Potencial Abran. Se Fre Imp)
Alteragdo da Qualidade do Ar 3.3 3. 3.9 100
Uso d(’e Rgcursos Naturais Nao- 40 40 40 120
renovaveis ou Escassos
Consumo de Matéria-primfRisco a Saude 2.2 3.3 3.8 9.
Efeito Estufa 3.3 3.7 4.0 114
Ataque a Camada de Oz6nio 3.3 3 3B 19.2
Chuva Acida 3.3 35 3.8 10.7
Consumo de Energia Elétri ‘Ealso d? Rgcursos Naturais N&o- 33 3.2 35 10.0
renovaveis ou Escassos
Alteracdo da Qualidade do Ar 2.7 2. 3.4 8J)
Uso de Recursos Naturais Nao-
Consumo de Gas Naturajrenovaveis ou Escassos 30 3.2 35 o7
Efeito Estufa 2.7 2.7 3.0 8.3
Atague & Camada de Ozb6nio 3.0 2 2.y g0
Alteracdo da Qualidade do Ar 2.7 3. 2.4 8p
Consumo de Oleo Uso d(? Rgcursos Naturais N&o- 25 27 30 8.2
Combustivel renovaveis ou Escassos
< s Efeito Estufa 2.7 2.7 3.0 8.3
Bxtragdo - Polimirizagdo - PA Ataque a Camada de Oz6nio 2.8 2 2 g2
Alteracdo da Qualidade do Ar 1.8 2. 2.9 68
Consumo de Etanol |Uso d(? Rgcursos Naturais N&o- 25 23 30 78
renovaveis ou Escassos
Consumo de Agua Uso d(’e Rgcursos Naturais Nao- 3.0 35 35 10.0
renovaveis ou Escassos
Contaminagdo Hidrica 35 3.3 3.7 106
Geragdo de Residuos Sc”'“ggzgn;g: %Zoﬂgr?;slo(Sanitério ou > > > =
; 33 35 33 10.2
Industrial)
Contaminacdo Hidrica 3.5 4 3.5 11p
Geracéo Efluentes Contaminagao do Solo 2.7 3.1 3.3 9.y
Alteracdo da Qualidade do Ar 2.8 2. 2.4 8p
Alteracdo da Qualidade do Ar 3.3 3. 3.4 105
Risco a Saude 2.3 3.3 3.3 9.
Emissdes Atmosféricas |Efeito Estufa 3.8 3.7 3.8 11.3
Atague & Camada de Ozb6nio 3.7 3 3¥ 1.7
Chuva Acida 3.2 3.3 3.2 9.7

(continua na proxima pagina)
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Processo Aspecto Impacto Potencial Abran. Se Fre Imp
Alteracdo da Qualidade do Ar 25 2. 3. 8p
Consumo de Matéria-primfJso d(? Rgcursos Naturais N&o- 38 32 37 10.7
renovaveis ou Escassos
Risco a Saude 2.2 2.9 2.8 74
Consumo de Energia Elétri ‘Le{so d(’e R‘?CWSOS Naturais N&o- 33 3.0 37 10.0
_ . renovaveis ou Escassos
Injecéo do Polimero PA
Consumo de Agua Uso d(? Rgcursos Naturais N&o- 3.0 27 25 8.2
renovaveis ou Escassos
10 do de At Sanitari
Geragao de Residuos Séluf?]%ii?r(i;;;) e Aterros (Sanitario ou 2.7 32 35 9.3
Alteracdo da Qualidade do Ar 23 3. 3.4 9p
Emissdes Atmosféricas ¢ Quali
Risco a Saude 1.7 2.8 3.0 74
Alteragdo da Qualidade do Ar 1.8 2. 2. 6pb
Consumo de Matéria-prim| N
E\.Jso d(? Rgcursos Naturais N&o- 18 20 27 65
renovaveis ou Escassos
Instalacéo
Consumo de Energia Elétri ‘Le{so d(’e R‘?CWSOS Naturais N&o- 23 2.3 27 7.3
renovaveis ou Escassos
Geracao de Residuos Sélic’os Contaminacao do Solo 0 |2 25 6.7
Total 3738
Média 9.1

Fonte: O autor (2010)
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Processo Aspecto Impacto Potencial Abran. Se\L Fre Impy
ﬁlrtera(;ao da Qualidade d o5 o5 30 80
Consumo de Matéria- rimElUso de Recursos Naturaid
P Nao-renovaveis ou 38 3.2 3.7 10.7
Escassos
Risco a Saude 2.2 2.5 2.8 7.
Uso de Recursos Naturais
Consumo de Energia Elétrighldo-renovéaveis ou 33 3.0 3.7 10.0
Injecdo do Polimero PR Escassos
Uso de Recursos Naturais
Consumo de Agua N&ao-renovaveis ou 3.0 2.7 25 8.2
Escassos
o [e) 8o de At
Geragédo de Residuos Sélid §cup§g§o © errog 2.7 3.2 35 9.3
cz anitario ou Industrial)
o B Alteracao da Qualidade d 23 32 35 90
EmissGes Atmosféricas |Ar
Risco a Saude 17 2.8 2.7 7.2
ﬁlrtera(;ao da Qualidade d 18 29 o5 65
Consumo de Matéria-primqUso de Recursos Naturaif
Nao-renovaveis ou 18 2.0 2.7 6.5
Instalagdo Escassos
¢ Uso de Recursos Naturais
Consumo de Energia Elétrighldo-renovéaveis ou 23 23 2.7 7.3
Escassos
Geragdo de Residuos Sélidos Contaminagéo do Sold 42 0 |2 25 6.7
Total 96.8
Média 8.1

Fonte

: O autor (2010)
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UNIVERSIDADE DO VALE DO RIO DOS SINOS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA DE PRODUGAE
SISTEMAS

NIVEL MESTRADO

AUTORIZACAO

Eu Rodrigo Costa de Souza Lima CPF 813.665.740483ia0 o Programa de Mestrado em
Engenharia de Producéo e Sistemas da UNISINOSspmmibilizar a Dissertacdo de minha autoria
sob o titulo Método para Posicionamento Estraté§igstentavel no Desenvolvimento de um Novo

Produto, orientada pelo professor doutor Guilhetois Roehe Vaccaro ,para:

Consulta (X) Sim ( ) Néo
Empréstimo ( X) Sim () Néo
Reproducéo:

Parcial (X)Sim ( ) Na&o
Total ( )Sim (X)Nao

Divulgar e disponibilizar na Internet gratuitamergem ressarcimento dos direitos autorais, 0
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