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RESUMO

Como resposta a crescente preocupagdo com 0 meio ambiente,
0 mercado esta abrindo espaco para empresas que tenham como préatica
em seus negocios politicas e programas de gestdo ambiental, que
comprovem sua preocupagao para com o meio ambiente. Para avaliar a
situacdo ambiental nas empresas, criou-se uma ferramenta de gestdo
interna para a avaliagdo do desempenho ambiental e financeiro. A
Andlise de Ciclo de Vida (ACV) estd se concretizando como uma
metodologia de prestigio na avaliacdo de desempenho ambiental. Na
busca por torna-la mais aplicavel, diversos métodos de simplificagéo ja
foram criados, entre eles, as matrizes de avaliacdo. Buscando uma
analise mais completa e estratégica, comecam a serem estudadas
maneiras de integrar a ACV, com anélises financeiras, como a Anélise
do Custo do Ciclo de Vida (ACCV). A ACCV vem sendo usada de
forma generalizada como uma ferramenta de engenharia, porém cada
vez mais esta sendo utilizada como uma ferramenta de gestdo, como
analise de custos. Este TCC propds uma ferramenta de gestdo interna
para avaliar o desempenho ambiental e financeiro com base nas
simplificacBes das metodologias de ACV e ACCV. A ferramenta é
composta por checklists, matriz de avaliacdo e grafico de desempenho
individual, tanto para meio ambiente quanto para Custos. Por fim, é
gerado um grafico consolidado com as informagdes ambientais e de
custos cruzadas, proporcionando uma visualizacdo da postura ambiental
da empresa em todos os estagios do ciclo de vida.

Palavras Chave: ACV, ACCV, Desempenho ambiental, Desempenho
financeiro.



ABSTRACT

Market is opening space for companies that have the practice in
their business of policies and environmental management programs,
demonstrating his concern for the environment. To assess the
environmental situation in the companies was created an internal
management tool for assessing the environmental and financial
performance. A Life Cycle Analysis (LCA) is being realized as a
prestige methodology in environmental performance evaluation.
Seeking by making it more applicable, many simplification methods
have been created, including the evaluation matrices. To make this
assessment more complete and strategic have being studied ways to
integrate LCA with financial analyzes such as Life Cycle Costing
Analysis (LCCA). The LCCA, has been widely used as an engineering
tool, but increasingly is being used as a management tool, such as cost
analysis. This study proposed an internal management tool to evaluate
the environmental and financial performance based on simplifications of
the methodologies of LCA and LCCA. The tool consists of checklists,
assessment matrix and individual performance graph, both for the
environment and for costs. Finally, a graph is generated consolidated
with the environmental and cost information Crusades, providing a
preview of the company's environmental stance at all stages of the life
cycle.

Keywords: LCA, LCCA, Environmental Performance, Financial
Performance.
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1 INTRODUCAO

Uma maior preocupacdo com o0 meio ambiente vem
potencializando o mercado e abrindo espago para empresas que tenham
como pratica em seus negocios, certificagdes, técnicas, politicas,
desenvolvidas para comprovar sua preocupagdo para com 0 meio
ambiente. Porém, o processo de absor¢do dos conceitos ambientais no
mundo corporativo ainda € desenvolvido, muitas vezes, de maneira
reativa, atrelados a obrigacdes legais ou visando as certificagdes e selos
ambientais que agregam visibilidade para a companhia.

Quando realmente existe um amadurecimento na gestdo
ambiental na organizacdo, esta passard por um movimento em busca da
sustentabilidade, conseguindo assim agregar a questdo do meio
ambiente nos seus planejamentos estratégicos. O alcance deste estagio
inclui a adocdo de regras rigidas de conduta ética e de responsabilidade
social para com suas partes interessadas (LEAL, 2009).

Como consequéncia ao aumento da questdo ambiental no
mundo dos negocios, cresce a busca por ferramentas suporte que
garantam uma visualiza¢do do problema ambiental e fagam uma anélise
que forneca subsidios para tornar o processo de tomada de decisdo mais
agil e confiavel.

A Analise de Ciclo de Vida (ACV) esta se concretizando como
uma metodologia reconhecida e de prestigio na avaliacdo de
desempenho ambiental de produtos e sistemas de producdo (HUNT et
al, 1998). Porém seu desenvolvimento é dispendioso e demorado,
trazendo a oportunidade da elaboragdo de versdes simplificadas da sua
metodologia. Ainda sim, um estudo ambiental isolado pode ter
limitagcBes quanto a sua aplicabilidade em um processo de tomada de
decisdo estratégica (NORRIS, 2001).

Para tornar a ACV ainda mais estratégica e aplicavel, comecam
ser estudadas maneiras de integrar os resultados de analises ambientais,
como a ACV, com andlises financeiras, como a Anélise do Custo do
Ciclo de Vida (ACCV). A ACCV vem sendo usada de forma
generalizada como uma ferramenta de engenharia, auxiliando ao
desenvolvimento de projetos e processo de aquisicdo de materiais.
Porém cada vez mais vem tem sido aplicada também como uma
ferramenta de gestdo, como analise de custos (ASSIS; JULIAO, 2009).
A integragdo destas duas metodologias surge entdo como uma forma de
avaliagdo mais completa e compreensivel (HEIJUNGS; SETANNI;
GUINEE, 2012).
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Leal (2009), afirma que os principios da sustentabilidade s6
conseguem agregar valor para as empresas se, e somente se, aplicados
de maneira integrada a um conjunto de estratégias que envolvam suas
questdes internas e que englobem as diversas dimensdes da
sustentabilidade. Seguindo este pensamento, o presente trabalho, busca
propor uma ferramenta de gestdo interna para avaliacdo do desempenho
ambiental e financeiro que auxilie no processo de amadurecimento das
organizacges quanto a questdo ambiental, abrangendo assim, dois dos
trés pilares da sustentabilidade (econdmico e ambeintal).

1.1 OBJETIVOS

1.1.1  Objetivo Geral

Propor uma ferramenta interna de gestdo para realizacdo da
analise ambiental e financeira, baseada nas metodologias de ACV e
ACCV.

1.1.2  Objetivos Especificos

a) Realizar revisdo bibliografica para fundamentagio tedrica
deste trabalho;

b) Apresentar matriz para andlise de ciclo de vida (ACV)
simplificada e propor um checklist para preenchimento da
mesma;

c) Apresentar proposta de matriz de custos, e seu respectivo
checklist, para realizacdo de uma analise do custo do ciclo
de vida simplificada, com base na metodologia da ACV
simplificada;

d) Apresentar proposta de um grafico de desempenho
ambiental e financeiro consolidados

e) Criar ferramenta de gestdo interna no programa EXCEL, que
integre todos 0s passos necessarios para a andlise de
desempenho ambiental e financeiro consolidados;

f) Validar as matrizes de anélise de ciclo de vida, ambiental e
custos, simplificadas e o grafico de desempenho com dados
por meio da analise de cenarios hipotéticos criados.
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1.2 JUSTIFICATIVA

No atual ambiente de negdcios onde tudo se modifica tdo
rapidamente a agilidade para tomar decisGes corretas pode ser um
diferencial no mercado (BATEMAN; SNELL, 2010). Uma das formas
de elaborar um processo de tomada de decisdo confiavel e agil é ter a
disposi¢do ferramentas de apoio que garantam uma visualizagdo do
problema e facam uma analise que forneca subsidios a este processo
decisorio. A necessidade de uma ferramenta de apoio bem elaboradaé
confirmada nos dados apresentados pelo IBGE (2008), onde se verificou
que 24% das empresas fecham no primeiro ano de exercicio, ficando
clara a dificuldade de uma tomada de deciséo acertada.

A questdo ambiental, vem se tornando um assunto em pauta no
ambiente empresarial seja na busca por certificagdes como a ISO, ou
uma melhor imagem social. Um dos estudos que esta se concretizando
como uma metodologia reconhecida e de prestigio na avaliacdo de
desempenho ambiental de produtos e sistemas de producdo é a Andlise
de Ciclo de Vida (Hunt et al 1998). Todavia, autores afirmam que para a
execucdo desta metodologia de avaliagdo faz-se necessario
disponibilizar grande dedicacdo de tempo, podendo também implicar em
altos custos (HUR et al, 2005; HUNT et al, 1998; GRAEDEL, 1996;
WEITZ et al, 1996). Cria-se um cenario onde, a demanda por estudos de
avaliacdo de ciclo de vida se torna mais valorizado, porém na maioria
das empresas, essa mesma demanda era pausada por problemas quanto a
sua aplicabilidade. Diante destas dificuldades surge um grande interesse
para que fossem elaboradas metodologias de simplificacdo de ACV que
facilitassem sua aplicacdo (Hunt et al, 1998).

Porém ainda assim um estudo ambiental isolado pode ter
limitagBes quanto & sua influéncia e relevancia no processo de tomada
de decisdo, especialmente, pela incapacidade de capturar as relagdes
entre consequéncias ambientais e custos, inibindo a busca de uma
melhor relagdo custo-beneficio para melhorias ambientais (NORRIS,
2001).

Surgem entdo, pesquisas que analisam a possibilidade de unir
estudos ambientais como a ACV, a estudos financeiros como a Anélise
do Custo de Ciclo de Vida. A ACCV de um dado produto e/ou sistema
produtivo, tem sido cada vez mais empregada. A técnica esta auxiliando
as decisdes tomadas durante o planejamento de cada produto,
transformando-se, desta forma, em uma parte importante do projeto
deste produto (JUNIOR, 2005).
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Diante das variaveis expostas, justifica-se o presente trabalho
qgue busca a integracdo de estudos ambientais e financeiros para
formacéo de uma ferramenta de apoio para a tomada de decis&o.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 PROCESSO DE TOMADA DE DECISAO

Constantemente os administradores estdo diante de processos
decisérios. Muitas vezes sdo decisdes simples, cotidianas e ja possuem
uma estrutura a ser seguida, sdo chamadas de decisbes programadas
(BATEMAN; SNELL, 2010). Para estes mesmos pesquisadores
“decisdes programadas sao decisdes ja tomadas em situacBes anteriores
e cujos resultados sdo objetivamente corretos e alcangaveis por meio de
regras, politicas ou célculos numéricos”.

Porém em outros casos o tomador de decisdo estara diante a
uma nova situagdo, sdo as chamadas decisbes ndo programadas,
decisdes novas, singulares e complexas que ndo possuem resultados
exatos e consequéncias comprovadas (BATEMAN; SNELL, 2010).
Sobre o assunto, Woiler e Mathias (1996) comentam que 0 processo
decisério na empresa é um processo que se da sob condicbes de
informacédo parcial, assim para garantir que as decisdes tomadas sejam
capazes de conduzir a empresa para a direco desejada, € necessario um
processo de coleta e selecdo de informagfes para alimentar o processo
decisorio. Logo, os responsaveis por esta dificil missdo de decidir
necessitam de subsidios que lhes permitam analisar a viabilidade de
cada opcdo a fundo para que sempre o risco de erro seja mitigado.

Existem seis estagios a serem seguidos em um processo de
tomada de decisdo ideal, segundo Bateman e Snell (2010). A figura
abaixo apresenta o fluxograma destes estagios a serem comentados nos
paragrafos seguintes.
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Figura 1: Estagios da tomada de decisdo
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Fonte: Bateman e Snell (2010).

A 4

As fases trés e quatro, correspondem essencialmente aos
estudos que fundamentem cada alternativa e a deciséo respectivamente.

2.2 ANALISE DO CICLO DE VIDA

A avaliacdo do ciclo de vida de um produto, processo ou
atividade tem por finalidade analisar todos os impactos, diretos e/ou
potenciais, associados desde a extracdo das matérias primas até o
descarte final, do berco ao tumulo, com o objetivo de apontar
oportunidades de melhoria nos mesmos (CHEHEBE, 2002).

Essa metodologia surge como resposta a crescente
conscientizacdo sobre problemas ambientais causados pelas quantidades
cada vez maiores de produtos, prestacdes de servico e qualquer
atividade que mova nosso desenvolvimento. Torna-se assim uma forma
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de avaliar as inovagdes propulsoras do nosso crescimento tecnolégico e
econdmico, mas também, capaz de identificar problemas nas atividades
ja instaladas a fim de remedid-las para tornar tangivel o
desenvolvimento sustentavel.

Sua regulamentacao esta descrita nas normas NBR 1SO 14040 —
Gestdo Ambiental — Avaliacdo de ciclo de vida. Principios e estrutura
(ABNT 2009a) — e também pela NBR ISO 14044 — Gestdo Ambiental —
Avaliacdo de ciclo de vida. Requisitos e orientacfes (ABNT 2009b). De
acordo com as normas citadas a ACV (Avaliacdo de Ciclo de Vida) €
capaz de subsidiar:

e A identificacdo de oportunidades para a melhoria do
desempenho ambiental de produtos em diversos estagios de
seus ciclos de vida;

¢ O nivel de informagdes dos tomadores de decisdo, servindo
de apoio a mesma, em indlstrias, organizacOes
governamentais ou ndo, podendo trazer diretrizes diferentes
ao planejamento estratégico da organizagdo como também
na definicdo de prioridades em seus projetos;

o A selecdo de indicadores ambientais relevantes, incluindo
técnicas de medigéo;

e Ao marketing, tdo difundido entre as organizagdes
especialmente no ambito ambiental para instalagdo de um
esquema de rotulagem ambiental, na apresentacdo de uma
reivindicacdo ambiental ou ainda para elaboracdo de
declaracdes ambientais de produto por exemplo.

O estudo da ACV se divide em quatro etapas que envolvem a
definicdo de objetivos e escopo, andlise de inventario, avaliacdo de
impactos e por fim a interpretacdo. Estas resultardo no subsidio para as
aplicacdes j& citadas acima, como estd exemplificado pela Figura 1.
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Figura 2: Fases da ACV
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A primeira fase define a razdo principal do projeto, sua
abrangéncia e limites, a unidade funcional, metodologia de avaliacdo de
impactos ambientais e os procedimentos considerados necessarios para
garantir a qualidade do estudo (CHEHEBE, 2002). Os limites do estudo
sdo definidos através da fronteira do sistema, que sera posicionada de
acordo com o interesse do estudo e suas necessidades, podendo entdo
ser analisado, por exemplo, apenas uma parte do ciclo de vida. Outra
definicdo importante desta etapa é quanto a unidade funcional. De
acordo com a NBR 1SO 14040 (ABNT, 2009a), o principal proposito da
“unidade funcional é fornecer uma referéncia em relacdo a qual os dados
de entrada e saida serdo normalizados (no sentido matematico)”.

Seguindo as etapas propostas pela norma, 0 proximo passo € a
realizacdo do inventario do ciclo de vida, onde sdo quantificadas todas
as entradas, matérias-primas, energias, transporte, e saidas, que sdo
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todos os residuos, coprodutos e emissdes, gerados pela producdo da
unidade funcional. O célculo das quantidades de entradas e saidas €
realizado de acordo com as necessidades de produgédo para uma unidade
funcional.

A terceira etapa, conforme Chehebe (2002), é a etapa da
Avaliacdo de Impacto “representa um processo qualitativo e quantitativo
de entendimento e avaliacdo da magnitude e significancia dos impactos
ambientais baseado nos resultados obtidos na analise do inventario”. Por
se tratar de um procedimento complexo, normalmente faz uso de
softwares especializado para estudos de ACV. Estes softwares possuem
diversas bases de dados que podem ser utilizadas para completar o
estudo de processos que nem sempre tem disposi¢éo de dados primarios.
A escolha dos impactos a serem avaliados e a metodologia de avaliacdo
dependerdo das escolhas realizadas na primeira etapa do estudo, na
defini¢do de objetivos e escopo.

Por fim, realiza-se a interpretacdo dos resultados apontados
pelas fases anteriores. Por ser uma avaliagdo sistematica, de
necessidades e oportunidades para reduzir as cargas ambientais
associadas ao gasto energético, matérias- primas utilizadas e as emissdes
de residuos em todo ciclo produtivo, esta fase torna-se subsidio para o
processo de tomada de decisdo com foco na melhoria continua do
processo.

A ACV estd se concretizando como uma metodologia
reconhecida e de prestigio na avaliacdo de desempenho ambiental de
produtos e sistemas de producdo (HUNT et al 1998).

Cria-se um cenério onde, a demanda por estudos de avaliagdo
de ciclo de vida se tornava mais valorizada, porém na maioria das
empresas, essa mesma demanda era pausada por problemas relacionados
a falta de disponibilidade de recursos para realiza-los. Diante destes
problemas surge um grande interesse para que fossem elaboradas
metodologias de simplificagdo de ACV que facilitassem sua aplicacdo
(Hunt et al, 1998).

2.3 ANALISE DO CICLO DE VIDA SIMPLIFICADA

A ACV simplificada é uma variacdo simplificada da Avaliacdo
de ciclo de vida detalhada, que segue a metodologia normatizada pela
série 1ISO 14040, apenas como guia e ndo estando totalmente de acordo
com esta (HOCHSCHORNER; FINNVEDEN, 2003). Para Graedel,
(1996), a ACV simplificada pode ser descrita como uma aproximacao,
que aprimora a eficiéncia também facilitando o tratamento de seus
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resultados, mantendo as caracteristicas desejaveis do conceito de um
estudo de Analise do Ciclo de Vida. Essas caracteristicas s&o:

o Considerar todos os estagios do ciclo de vida;

e Considerar todos os impactos ambientais;

e Apresentar 0s resultados de forma adequada para sua

interpretacéo e acéo.

Entre outras definicdes, Weitz et al. (1996), explicam que uma
ACV simplificada se refere a uma maneira de conduzir o estudo de
ACV reduzindo seu escopo, custo e 0S recursos necessarios para sua
execucdo. Para que esta reducdo de escopo seja possivel, & necessario
identificar aquelas areas que podem ser omitidas ou simplificadas sem
afetar significativamente os resultados gerais da analise (HUR et al,
2005).

Em uma pesquisa realizada com mais de vinte praticantes e
pesquisadores de ACV sobre técnicas de simplificacdo desta
metodologia, Weitz et al (1996) percebeu que na maioria das técnicas
supostas estavam envolvidos um ou a combinacdo dos seguintes
aspectos:

o Estreitar as fronteiras do estudo, especialmente na fase do

inventario;

o Focar o estudo nos problemas de interesse;

o Uso de informagdes disponiveis;

Entretanto os autores ressaltam que ndo existe um consenso
sobre um método especifico para realizar esta simplificacdo nem sobre o
uso apropriado dos resultados que ela poderia fornecer.

Existem diversos métodos criados para simplificar as avaliagbes
do ciclo de vida e também estudos que avaliem seus desempenhos
(HOCHSCHORNER; FINNVEDEN, 2003; HUNT et al., 1998;
GRAEDEL, 1996). Hur et al. (2005), afirmam que em geral, os métodos
de matrizes sdo utilizados para apresentar 0 maximo de informacoes
possiveis sobre os aspectos ambientais de um produto de uma maneira
sistemética e clara. Ainda, os autores apontam que seus resultados
fornecem uma compreensiva visualizacdo dos aspectos ambientais
envolvidos em um sistema de produg&o.

2.3.1 Matriz de avaliacdo de produto ambientalmente responsavel
(ERPA).

Entre os métodos de matrizes criados, o Environmentally
Responsible Product Assessment Matrix (ERPA), é uma versdo destas
simplificacGes desenvolvida por Graedel e Allenby (HUNT et al, 2005;
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HOCHSCHORNER; FINNVEDEN, 2003). O ERPA consiste em um
método semi-quantitativo que tem como caracteristica central a
formacéo de uma matriz de avaliagdo, 5x5, onde as linhas representam
as fases do ciclo de vida e as colunas relacionam os atributos
ambientais. A eficacia e eficiéncia deste método podem ser
comprovadas pelo alto nimero de aplicagdes praticas ja feitas. (HUNT
et al.,, 2005; HOCHSCHORNER; FINNVEDEN, 2003; GRAEDEL,
1996). De acordo com Hochschorner; Finnveden, (2003), este método
pode ser usado para avaliar produtos, processos instalacdes, servigos,
infraestruturas, etc.

Um exemplo da matriz de avaliacdo do método ERPA pode ser
visualizado na Figura 3.

Figura 3: Environmentally Responsible Product Assessment Matrix
Avaliagdo do produto de um Automdvel Genérico de 1950

Atributos Ambientais
Estagioda |Escolhado| Usode | Residuos | Residuos | Residuos Total
Vida material | Energia Sélidos Liquidos | Gasosos

Pré-producdo 2 2 2 2 2 (10/20)

Produgdo 0 1 2 2 1 (6/20)
Distribuicdo 3 2 3 4 2 (14/20)

Uso 1 0 1 1 0 (3/20)
Fim de vida 3 2 2 3 1 (11/20)
Total (9/20) (8/20) | (10/20) | (12/20) | (6/20) | (44/100)

Fonte: Graedel (1996).

Para realizar a avaliagdo e, consequentemente, o preenchimento
da matriz de uma maneira padronizada e coerente, Hur et al. (2005)
dissertam que para relacionar as notas de cada célula da matriz, um
checklist especifico para cada fator ambiental deve ser criado, assim
como um padrdo de notas para cada resposta supostamente dada. Quanto
maior o detalhamento das questdes deste checklist, maior sera a
confiabilidade do resultado final (GRAEDEL, 1996). Explica o autor
gue, na esséncia, o responsavel por preencher a matriz fornece um valor
numérico que represente o valor estimado em uma avalia¢do de ciclo de
vida convencional. As notas que cada célula ira receber variam de
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“zero” 0, que representa grande impacto gerado, e “quatro” que define
uma avaliacdo exemplar, ou seja, um impacto minimo é gerado.

Graedel (1996), afirma que a escala é intrinsecamente subjetiva
mas na pratica ela se torna menos. A célula que recebe nota 4, que
representa 0 minimo impacto possivel, ndo costuma gerar dividas,
assim como a nota 0 que representa 0 maior impacto. Entretanto as
células intermediarias podem gerar certa ambiguidade, e uma maneira
de mensura-las € fixar o valor “dois” como regular, ou médio e justificar
a nota “um” e “trés” como abaixo do regular e acima do regular
respectivamente.

O somatorio de todas as notas concedidas ao total de células
fornecerd um valor numérico final para esta avaliacdo. Sendo uma
matriz 5x5, e as notas variando em uma escala de 0 a 4, temos 25
elementos (células) que atingirdo no méximo a nota 100, sendo este o
produto ideal quanto a uma performance ambiental. (GRAEDEL, 1996).

Como ja mencionado, a matriz é formada por critérios
ambientais versus fases do ciclo de vida dos produto. Os cinco estagios
do ciclo de vida presentes na Environmentally Responsible Product
Assessment Matrix, representam os estagios tipicos de um produto
manufaturado. Graedel (1996), expde que o primeiro estagio, “pré-
producdo”, trata da analise de estagios anteriores ao processo de
manufatura comecar, analisando performance dos fornecedores, escolha
dos recursos, producdo de materiais ou componentes que serao
utilizados no préximo estagio. A segunda e terceira fase estdo sob
comando da companhia produtora, sdo estas as fases de Producdo e
Entrega, onde estdo inseridas as instalagbes da empresa, embalagens e
transporte (GRAEDEL, 1996). O autor descreve que a fase de “Uso do
Produto” ndo esta diretamente sob controle da empresa produtora, mas é
influenciado por como a producdo deste produto foi projetada e o grau
de interacdo deste com o sistema de producdo durante este estagio. Por
fim tem-se o estagio “cinco”, que trata da disposi¢do, reciclagem ou
redistribuicdo do produto e caracteriza, assim, o final do ciclo de vida
deste produto.

Assim como o0s estagios do ciclo de vida, cinco fatores
ambientais foram determinados para realizar esta avalia¢do. O primeiro
fator “Escolha dos Materiais” considera os impactos ambientais do
processo de extragdo, origem e propriedades destes materiais. “Uso de
Energia” ou “Consumo de Energia” esta diretamente relacionado ao tipo
de energia utilizada, como ela é gerada e a magnitude do consumo dos
fontes energéticas. Para os atributos 3, 4 e 5, avaliam-se os residuos
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solidos, liquidos e gasosos, respectivamente, gerados em cada estagio do
ciclo de vida.

Por fim, Hochschorner e Finnveden (2003) atentam para o fato
de que esta matriz pode ser ainda elaborada dando pesos diferentes a
cada célula de acordo com o processo produtivo a ser avaliado.
Seguindo a metodologia usual, somam-se todos os valores de forma
igual, porém para muitos processos alguns atributos ambientais, por
exemplo, merecem mais atencdo do que outros.

2.4 ANALISE DO CUSTO DO CICLO DE VIDA

A Andlise do Custo do Ciclo de Vida (ACCV) é uma
metodologia que avalia todos os capitais despendidos, custos, desde sua
concepcao e fabricacdo, passando pela operacdo até o fim da sua vida
atil (WHITE; OSTWALD, 1976).

Esta técnica vem sendo usada de forma generalizada como uma
ferramenta de engenharia , auxiliando no desenvolvimento de projetos e
processo de aquisicdo, porém cada vez mais vem sendo aplicada como
uma ferramenta de gestdo, como anélise de custos (ASSIS; JULIAO,
2009). Ainda sobre sua aplicabilidade, Junior (2005) afirma que a
ACCV de um dado produto e/ou sistema produtivo, tem sido cada vez
mais empregada. A técnica estd auxiliando as decisfes tomadas durante
o0 planejamento de cada produto, transformando-se, desta forma, em uma
parte importante do projeto deste produto.

Entre todos os custos que estdo envolvidos no ciclo de vida de
um produto podemos citar os custos de aquisi¢do, distribuicéo,
manutencdo, operacdo, financeiros, formacdo, estoque e desativacdo
(ASSIS; JULIAO, 2009). Estes custos serdo os inputs para a analise do
custo do ciclo de vida como apresentado pela figura 4.



Entradas

Cuantidade/custo dos
materiais;

Custo da energia;
Depreciacho;

Fatores de Manutengia;
Mao de obra;

Periodo de produgo;
Tempos do ciclo;

Taxas de rejeigio;

Etc.

Figura 4: Esquema da ACCV

Materiais e Producio

Custo do combustivel;

Taxas de desconto;
Termnpo de vida,

|1

Uso doeiculo

Saidas
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Segmentacdo dos custos;

Curvas dovolume de custos;
Andlises de sensibilidade

Tratamentos no Final
davida

Total custo de uso;

Andlise do panto de
equilibrio.

Custo de segmentagio;
Custos dos estagios de Fim de

Yida.

Modelo de ACCY

Distancia de transporte;

Custo daincinerag #o;
Custo do aterro.

Custo do cido de vida

Fonte: Witik et al (2011).

Ao iniciar o processo de aquisi¢do de materiais ou fabricacdo de
um produto alguns custos terdo de ser estimados e previstos ao longo de
sua vida util planejada. De acordo com Assis e Julido (2009), estas
estimativas podem ser feitas de trés formas:

o Por informacdo dos fabricantes de horas de intervencéo;

o Por extrapolacdo de custos passados dos equipamentos;

e Por analogia com equipamentos semelhantes (préprios ou de

parceiros de inddstria).

Como ja mencionado a soma de todos os custos durante o ciclo
de vida do produto sera o Custo do Ciclo de Vida, porém vale ressaltar
gue os custos estimados para este ciclo acontecerdo em periodos
diferentes, como anos, ou meses, e por este motivos ao comparar 0
Custo de Ciclo de Vida de mais de uma produto ou sistema deve-se
atualizar este valor para uma mesma data, ou seja, trazé-las para um
valor presente (ASSIS; JULIAO, 2009).

O método do valor presente liquido, conforme Samanez (2007),
tem por objetivo calcular o valor presente dos impactos gerados no
futuro de uma alternativa de investimento.
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O célculo do valor presente (VPL) é apresentado na equagao 1.
VPL—ZH: i ks
L+
]:

Equacao 1:Calculo do VPL
Fonte: SAMANEZ, 2007

Sendo:

VVPL = valor presente liquido;

Rj-Cj = fluxo de caixa no ano n;

n = vida do projeto em anos;

i = taxa de desconto;

I = investimento inicial;

> = somatorio da data 1 até a data n dos fluxos de caixa
descontados ao periodo inicial.

2.5 INTEGRAGAO ENTRE ACV E ACCV

Embora a similaridade de nomes, a Analise de Ciclo de Vidae a
Andlise do Custo de Ciclo de Vida possuem diferencas metodoldgicas
gue sdo apresentadas no quadro 1. A ACCV ndo é novidade, mas sua
combinagdo com a ACV é mais recente e surgiu na busca por uma
avaliacdo mais completa e compreensivel, assim avaliando dois dos trés
pilares do desenvolvimento sustentavel: ambiental e econdmico
(HEIJUNGS; SETANNI; GUINEE, 2012). Norris (2001), aponta que as
consequéncias da realizacdo de uma ACV sem integragdo com uma
Anélise de Custos séo:

e Limitada influéncia e relevancia da ACV na tomada de
deciséo;

o Incapacidade de capturar as relagcdes entre consequéncias
ambientais e custos, inibindo a busca de uma melhor relagéo
custo-beneficio, para melhorias ambientais;

e Potencial para perder pontos economicamente importante
ou, em alguns casos, até mesmo pontos economicamente
cruciais, relacionados com consequéncias ambientais para a
empresa.
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Quadro 1: Diferencas entre ACV e ACCV

Método ACV ACCv
) . Determinar o custo-beneficio de alternativas de
Comparar o desempenho ambiental de sistemas | - - )
. investimento e decisdes de negdcios, a partir da
. de produtos alternativos, que atendam a mesma . o
Propdsito . ) . perspectiva de um tomador de decisdo
fungdo, a partir de uma perspectiva ampla da o
. econémica, oMo uma empresa ou um
sociedade. ,
consumidor.
Todos 0 processos casualmente ligados ao ciclo
Atvidades que sio de vida fisica do produto; incluindo toda a cadeia [Atividades que causam custos diretos ou
consideradas o de pré-uso, 0 uso e 0s processos de beneficios para o tomador de decisdo, durante a
| . A I
! . fornecimento para utilizac3o, o fim da vida e os |vida econdmica do investimento, como resultado
"Ciclo de Vida" ) ' , -
processos envolvidos em todos os passos do fim |do investimento.
da vida do produto.
, Poluentes, recursos e processos inter-fluxos de  [Fluxos de custos e beneficios monetarios que
Fluxos considerados N ) . ) .
materiais e energia. impactam diretamente o decisor.
Principalmente massa e energia,
Unidades ocasionalmente, volume e outras unidades Unidade monetaria.
fisicas.
Atemporizagdo dos processos e os fluxosde |0 tempo € critico. Apresentar valorizagao
. liberagdo ou consumo é tradicionalmente (desconto) de custos e beneficios. Ambito
Tempo considerado e| L o , o
escopo ignorada; avaliagdo de impacto pode dirigir uma |horizonte de tempo especifico é adotado, e
' janela de tempo fixo, mas impactos futuros ndo |quaisquer custos ou beneficios que ocorrem fora
sdo descontados geralmente. desse ambito, sdo ignorados.

Fonte: Norris

(2001).

Neste momento o tomador de decisdo estara analisando suas
ferramentas de apoio a deciséo para realizar a melhor escolha.
Diversas ferramentas e teorias foram desenvolvidas buscando a

diminuigdo das incertezas a respeito da decisdo. Entre elas podemos
citar as teorias matematicas da administracdo, os diversos modelos
estatisticos, as diversas variagOes da teoria dos sistemas, os modelos de
estratégia, etc. (GALLEAZZO, 2008).

Além das ferramentas de apoio a decisdo, outro ponto
estratégico para a tomada de deciséo é o entendimento do ciclo de vida
do produto. Woiler e Mathias (1996) explicam que o conhecimento
sobre o ciclo de vida do produto pode se tornar um diferencial
competitivo no mercado e que as decisbes a serem tomadas em cada
estagio sdo diferentes, assim como cada produto possui um ciclo
distinto.
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3 METODOLOGIA

A metodologia adotada para a consecucao do objetivo geral esta
apresentada a seguir, ordenada em funcéo dos objetivos especificos.

3.1 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

Existem variadas formas de classificar as pesquisas. De acordo
com Silva e Menezes (2005), entre as abordagens mais classicas, as
pesquisas podem ser classificadas quanto a sua natureza, quanto a forma
de abordagem do problema, quanto a seus objetivos e ainda quanto aos
procedimentos técnicos a serem utilizados.

Quanto a natureza da pesquisa, este estudo se caracteriza como
uma pesquisa aplicada, que tem por objetivo gerar conhecimento para
uma aplicacdo prética e por ser dirigida a solucionar um problema
especifico. Do ponto de vista da forma de abordagem do problema, esta
pesquisa pode ser considerada predominantemente qualitativa com
aspectos quantitativos por utilizar dados levantados sem metodologias
especificas ou técnicas estatisticas, porém estes foram utilizados como
base para projecGes de cenarios quantitativos. Relacionando-se ao
objetivo, a pesquisa foi exploratéria, que segundo GIL (1991), é uma
pesquisa que visa proporcionar maior familiaridade com o problema
com vistas a construir hip6teses, no caso projecdes.

Ao longo do projeto proposto, foram utilizadas diferentes
ferramentas para coletas de dados, tais como pesquisas bibliograficas,
andlise documental e aplicacdo de checklists.

3.2 CRIACAO DA FERRAMENTA DE GESTAO INTERNA

Buscando atender a demanda por analises mais tangiveis e
praticas, foi norteador para este projeto a ideia da elaboracdo de uma
ferramenta de facil entendimento e que fosse capaz de gerar subsidios
relevantes para o processo de amadurecimento das empresas quanto ao
seu desempenho ambiental.

Para elaboracdo desta ferramenta de gestdo interna, objetivo
deste trabalho, utilizou-se o programa, integrante do Pacote Office,
EXCEL 2010. Além de ser um piloto, a escolha do programa esta
associada a grande disponibilidade deste e de sua alta aplicabilidade,
independente do sistema disponivel nas redes empresariais.

A ferramenta consiste em dois checklists, o primeiro ambiental,
com questdes qualitativas e outro financeiro, com questdes que
englobam todos os principais custos do ciclo de vida de um produto,
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sendo este Ultimo quantitativo. Depois de preenchidos, estes dois
checklists alimentam automaticamente suas respectivas matrizes de
avaliacdo, onde sdo calculadas automaticamente o desempenho
ambiental e participagdo nos custos totais para cada item avaliado.
Quando as matrizes estdo completas, suas informagcfes geram um
grafico que possibilita a andlise do desempenho ambiental do produto
para cada questdo abordada no checklist e a dimensdo da participacdo
dos custos nas mesmas etapas do ciclo de vida do produto.

Para cada um dos itens acima citados existe uma aba na
planilha. A seguir sdo descritas de maneira mais detalhada cada etapa do
processo de criacdo da ferramenta.

3.2.1 Checklist Ambiental

A ferramenta se inicia analisando a questdo ambiental, para
isso, foi criado um checklist que atendesse a demanda da Matriz de
Avaliacdo de Produto Ambientalmente Responsavel. A matriz de
avaliacdo, 5x5, criada por Graedel e Allenby, analisa cinco fases do
ciclo de vida, sob cinco aspectos ambientais (Figura 5). Logo o checklist
criado, deveria necessariamente ter questfes para cada um destes
atributos, em cada uma destas fases.

Figura 5: Layout checklist ambiental.
CHECKLIST AMBIENTAL

PRE-PRODUCAO

Escolha do Material
Uso de energia

Residuos Solidos
Residuos Liquidos
Residuos Gasosos

EIEI(EIEIE ]

Escolhs do Material
Uso de energia
Residuos Solidos
Resfduos Liquidos
Residuos Gasosos

EIEIEIEIE ]

Escolha do Material
Uso de energia
Residuos $olidos
Residuos Liquidos

Residuos Gasosos

|41+ ]|+ ]|+ ]1+]

Escolha do Material
Uso de energia

Residuos Solidos
Residuos Liquidos
Residuos Gasosos

[+ 1+ ][+ |+ +]

FIM DE VIDA

Escolha do Material
Uso de energia
Residuos Sélidos
Residuos Liquidos

Residuos Gasosos
e

[+ [+ ]+ ]+
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Na figura acima pode-se observar o layout inicial do checklist
elaborado para as fases de pré-producdo, producdo, distribuicdo, uso e
fim de vida. Como atributos ambientais sdo considerados as entradas,
(consumos) no processo, escolha de materiais, uso de energia, e também
as saidas, em residuos sdlidos, liquidos e gasosos.

Considerando que a ferramenta criada, tem como um de seus
objetivos, fazer parte de um processo de amadurecimento das
organizages quanto a area ambiental corporativa e aos conceitos de
sustentabilidade, optou-se por desenvolver primeiramente um checklist
com afirmagGes qualitativas sobre o posicionamento da organizagdo em
cada uma destas fases. Quando a empresa alcancar a um desempenho
nota maxima neste checklist, estara demonstrando que tem controle
suficiente para partir para um estudo quantitativo, com dados primarios
de qualidade e altamente aplicavel a realidade da empresa.

As perguntas, todas qualitativas, foram desenvolvidas com base
em estudos ja desenvolvidos com a aplicagdo da metodologia do método
ERPA de avaliacdo de ciclo de vida simplificada, mas principalmente
baseada nas questdes levantadas no “Procedimento especifico para
certificacdo de ecoprodutos — Selo Ecoldgico Falcdo Bauer”. As
afirmacdes listadas nesta etapa procuram levantar informacoes a respeito
do seu posicionamento perante a causa ambiental, como por exemplo,
mas nao se limitando somente a isso:

e se as acOes ambientais sdo mais reativas ou preventivas;

e 0 quanto a empresa dispde de controle de todas as entradas e

saidas em cada estagio do ciclo de vida;

e 0 quanto a empresa se responsabiliza pelos seus produtos

durante todo o ciclo de vida deles;

e se existe desenvolvimento de pesquisas que auxiliem a

empresa de maneira estratégica na area ambiental.

Esta ferramenta foi criada visando uma determinada empresa do
ramo industrial, porém a ferramenta é aplicavel a outras instituicdes, o
Gnico ponto a ser relevado é que as perguntas criadas devem ser
elaboradas sempre sendo aplicaveis ao ambiente a ser avaliado.

Todas as questdes abordadas neste checklist estdo descritas no
Apéndice A.

As afirmacdes foram agrupadas para que ao abrir a ferramenta,
a pessoa consiga visualizar as fases e os atributos ambientais antes de
comecar a responder, assim ficara mais facil sua interpretacdo. Para
responder o checklist, o primeiro passo ¢ clicar nos sinais de “+” (mais),
no lado esquerdo da tela, para que sejam abertas as questfes disponiveis
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para a avalia¢do do atributo ambiental de uma determinada fase de vida.
Apobs ler a afirmacdo, o responsavel por responder a questdo deve clicar
nas células da extremidade direita do checklist. Ao clicar, devem
aparecer as opgdes “verdadeira” ou “falsa”, sendo apenas estas duas
opcdes aceitas como resposta (Figura 6). Se a afirmacdo condiz com o
comportamento da empresa, deve ser assinalado que esta afirmacédo é
verdadeira, caso contrario, falsa.

Figura 6: Checklist ambiental aberto.

¥ Microsoft Excel - AMBEENTAL FINANCERD. L e - Y
CHECKLIST AMBIENTAL

PRE-PRODUCAQ

Escolha do Material
. Existem materiais escassos entre os escolhidos nessa etapa.
o Todos os materiais s30 completamente ou parcialmente reciclados :i;sd:d?i”
. Amaior parte (mais de 50%) dos fornecedores s8o auditados pela empresa ou por terceirizadas sobre aspectos

ambientais.
A maior parte (mais de 50%) dos fornecedores tem politica ambiental instalada
Existem planos de remediagdo ambiental que garantam a seguranca no fornecimento de materiais perigosos/toxicos.

Uso de energia
Residuos Solidos

Residuos Liguidos
Residuos Gasosos
PRODUCAO
Escolha do Material
Uso de energia
o 0 processo produtivo tem alta demanda energética ndo renovavel.
o Sdo utilizadas fontes auxiliares renovaveis de energia para predugdo
° Existem programas instalados para economia de energia durante o processo produtivo.
° 0 processo foi desenhado considerando a minimizagio do consumo energético.
- Exitem estudos com objetivo de alcancar a eficiéncia energética do processe produtivo
Residuos Solidos
Residuos Liguidos
Residuos Gasosos
DISTRIBUICAO

Ao receber a resposta, a planilha automaticamente concede um
valor, “um” ou “zero”, para a célula preenchida. Se a opcao assinalada
for positiva ambientalmente, a célula passara a valer 1 ponto, porém se a
resposta for negativa sob o aspecto ambiental, seu valor continuara
sendo zero. Conclui-se entdo, que o melhor desempenho de um atributo
seré alcancado quando este atingir nota 5.

E importante esclarecer que nem sempre as afirmativas
verdadeiras serdo positivas ambientalmente. Cada afirmacdo foi
elaborada independente da resposta esperada, ou seja, muitas vezes as
afirmativas estdo descrevendo atitudes ambientalmente desprezéveis,
por isso para valer um a empresa deve escolher esta como falsa.

Apos preenchimento do checklist ambiental, existe um link para
avancar para o proximo checklist, ou retornar ao menu. Se por algum
motivo o respondente precisar interromper a informacdo, é necessario
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salvar o arquivo com as respostas para ndo perder os dados ja
fornecidos.

3.2.2  Checklist de Custos

Quando a célula “avancar” do checklist ambiental for “clicada”,
seré aberta a janela do checklist de custos (Figura 7).

A Avaliacdo do Custo do Ciclo de Vida é uma metodologia que
auxilia a tomada de deciséo entre duas alternativas de investimento. Sua
esséncia disserta sobre a necessidade de considerar todos 0s custos
envolvidos em cada alternativa e ndo sé o investimento inicial de
aquisicdo. Porém para que todos os valores possam ser comparados,
mesmo aqueles que séo futuros, precisam ser trazidos para o presente,
para um valor presente.

Esta ferramenta, utilizou a metodologia pela sua linha de
raciocinio. As questBes levantadas neste checklist instigam, aqueles que
estdo respondendo, a pensar nos custos para cada fase do ciclo de vida
do produto. Estes custos podem ser repassados a terceiros em alguma
fase, porém devem ser considerados na sua totalidade.

Para que os resultados possam ser comparados 0S custos
levantados seguird os mesmos atributos e estagios do ciclo de vida
aplicados pela matriz de avaliagdo do ciclo de vida simplificada. Apenas
foi feita uma diferenca de nomenclatura no primeiro atributo. Neste
checklist ele foi considerado, como ‘“materiais, equipamentos e
recursos”.
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Figura 7: Layout Checklist Custos.
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Esta alteracdo foi considerada necessaria para que custos de
manutencdo de maquinas e recursos humanos também pudessem ser
contabilizados.

Divergente ao primeiro checklist, este tem caracteristica
guantitativa. N&o é possivel considerar se um gasto é justificavel ou néo
sem analisar outros fatores que levaram o gasto a ser realizado, entdo
neste caso o respondente deve apenas introduzir os valores referentes ao
gue esta sendo pedido.

As questdes levantadas sdo um exemplo de custos durante um
ciclo de vida, mas novamente deve-se ressaltar que outros pontos podem
ser avaliados, que estes ndo devem ser limitados ao que foi sugerido
nesta ferramenta, porém devem ser claros e objetivos.

Outra questdo a ser avaliada é que estamos avaliando o custo de
vida de um produto, entdo muitos custos devem ser rateados pelo
numero total de unidades de produto produzidas para que se chegue ao
valor por produto.

Para o preenchimento deste checklist, alguns cuidados devem
ser listados:

1) As fases de pré-produgdo, producéo e distribuicdo devem ser

consideradas tempo presente, sendo que para as demais fases
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os valores sdo futuros, entdo devem atuar sobre eles ajustes
como depreciagdo e inflagdo.

2) Apenas devem ser mencionados, custos descritos neste
checklist. Quando inicia-se um processo de interpretacdo de
custos vocé poderd chegar a um nivel de detalhamento
diferente para cada fase, 0 que seria perigoso para a validade
das informagdes.

Os custos de depreciacdo e inflagho sdo calculados
automaticamente pela planilha, porém atenta-se para o fato que esta
ferramenta esta considerando a inflagdo constante em 5,85%, pois foi a
inflacdo fechada para o0 ano de 2012 e depreciacdo de 10%, as duas taxas
sendo calculadas em bases anuais. Qualquer alteragdo nestes valores
incitam a necessidade de uma formatacdo na ferramenta. Por isso a
necessidade de avaliagdo da aplicabilidade dos itens antes de usé-la.

Por fim a soma de todos os valores descritos, j& corrigidos
financeiramente, sdo somados e indicam o Custo do Ciclo de Vida do
produto avaliado.

3.2.3  Matrizes de avaliagéo .

Logo que todas as informacbes demandadas pelos checklists séo
fornecidas, quem estiver utilizando a ferramenta deve “clicar”
novamente em avancar para visualizar as matrizes de avaliagdo
ambiental (Figura 8) e financeiro (Figura 9) de cada checklist.

Figura 8: Matriz de Avaliacdo do Ciclo de Vida Simplificada
@, Micrasoft Excel - AMBIENTAL_FINANCEIRO
Matriz de Avaliagdo do Ciclo de Vida Simplificada

Atributos Ambientais

Estagio da Vida
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Figura 9: Matriz de Avaliacdo do Custo de Ciclo de Vida

Matriz de Avaliagdo do Custodo Ciclo de Vida

=100 | Materiais/Equipamentos/ Residuos | Residuos | Residuos

Vida Recursos Solidos | Liquidos | Gasosos
Pré-producdo| RS - |R$& - [RS - |RS - |RS - |RS
Produgdo | RS - |RS - [RS - |RS - |RS - |RS
Distribuicdo [ RS - |RS - |RS - |RS - |RS - |RS
Uso R$0,00 RS0,00 |RS - |RS - |[RS - |[RS
Fim devida | RS - |RS - |RS - |RS - |RS - |RS

As matrizes permitem a visualiza¢do consolidada das respostas
dadas para cada fase e atributo ambiental avaliados. A coluna da
extremidade direita da matriz apresenta, nos dois casos, os valores totais
para cada fase de vida do ciclo de vida do produto, assim como a Ultima
linha na extremidade inferior da matriz, que apresentara o total avaliado
para cada atributo ambiental.

A primeira matriz é a Matriz de Avaliacao do Ciclo de Vida
Simplificada, que apresentara os valores, em porcentagem, que
representam o desempenho ambiental de cada atributol em determinado
estagio do ciclo de vida, de acordo com as respostas dadas no checklist
ambiental anteriormente respondido. Considerando que 0 maximo que
se pode obter sdo 5 pontos, pois o checklist possui cinco afirmagdes, o
gue representaria um desempenho ambiental de 100%, qualquer outra
pontuacdo representara uma porcentagem deste valor.

Buscando tornar a visdo da andlise do desempenho ambiental
mais didatica, optou-se que a célula total da matriz de ACV simplificada
apresente uma “nota”, que estard entre a escala de 0 e 10, sendo 10 o
melhor desempenho e 0 o pior. Ou seja, se o calculo final apresentar
desempenho ambiental 100%, todas as células  apresentarem
desempenho maximo, este recebera a nota 10, logo, 100% equivale a 10
assim como as demais porcentagens possiveis serdo equivalentes a
outras notas.
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Para a Matriz de Avaliacdo do Custo do Ciclo de Vida (Figura
9), suas células apresentardo valores absolutos, que representam o custo
real com aquele atributo no estagio do ciclo de vida do produto
especificado em cada caso. Mesmo que os valores sejam relativamente
baixos, e provavelmente serdo pois custos de producdo costumam ser
baixos quando rateados, eles representam uma participacdo no custo
total do ciclo, que ser4 demonstrado, principalmente, pelas células dos
totais de cada atributo e fase. A matriz de avaliagcdo do custo do ciclo de
vida apresentara como total a soma dos custos do ciclo de vida do
produto.

Além das matrizes ja descritas, para cada matriz serad
apresentado também um gréafico radar, onde podera ser analisado o
desempenho individual de cada quesito (Figura 10).

Figura 10: Layout da janela Matrizes de Avaliacéo.

WENU AVANCAR triz d to do Clclo

i Escolhada Usode | Residuos | Residuos | Residuos =TT Materiais/Equipamentos/| Usode | Residuos | Residuos | Residuos
material | Energla | Solidos | Liguidos | Gasosos d Recursos Energia | Sdlidos | Liquidos | Gasosos
Pré-produgio [ 107 0% % 0% b3 % Pré-produgio| 7S 1,00 | RS 1200 (RS 1200 (RS - RS - |RS 4500
Produgio 2% 1% ark 0% 4% % produglo | 75 - | RS 1200 | RS RS - (RS - [RS 1200
Distribuigdn | 4% 0% o 0% 0% % Distribuigdo | A5 GO0 (RS L300|RS - (RS - |RS - |RS 200
Usa 0% 0% 6% 60% 6% 5% Uso 520,00 R$3200 |RS - (RS - |RS - |RS 5200
Fim devida % 0% (1 % 01 % Fimdevida [ A3 - |R§ - |RS - |RE - |RS - |RS
Er. ] a% 36% 5% 2% 256 RS 493,00 | RS 63,00 (RS 1200 (RS - (RS - |RS 13000
Fim e Vida Pré-Producio
Produgio
usa
Distribuigio

Para o grafico ambiental, sendo o desempenho ideal igual a
100%, quanto maior a area preenchida, melhor serd o desempenho
ambiental do produto nas fases do ciclo de vida propostas.

A figura 11 mostra o layout completo desta janela da ferramenta
e em seguida sdo apresentados os dois graficos individuais citados.



36

Figura 11:Grafico de desempenho ambiental individual

31

Quanto ao grafico de custos (Figura 12), ele auxiliarda a
avaliacdo das fases que receberdo o0s maiores investimentos, que
representam os maiores custos, e aquelas que receberdo 0s menores.
Sendo um gréafico de valores absolutos, é dificil julgar se é um
investimento alto ou ndo, porém podemos afirmar que 0s custos que
apresentarem maiores areas preenchidas sdo aqueles que tem maior
participacdo no custo do ciclo de vida do produto, ou ainda, podera ser
concluido as fases que sdo mais custosas dentre as propostas, estas serdo
representadas por areas preenchidas maiores no gréafico.
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Figura 12: Gréafico do desempenho de custos individual.

R$ 20,00 ——

RS 15 00-

RS10,00+
R¥5,00

Ao visualizar as matrizes e graficos a empresa poderd enfim
visualizar o desempenho ambiental e de custos, consolidado ao “clicar”
na célula avancar.

3.2.4  Gréfico de analise do desempenho ambiental e financeiro

Avancando para a Gltima janela gerada pela ferramenta, sera
apresentado um gréfico, de dois eixos, com os resultados das duas
avaliacOes.

Cada ponto no grafico representa os resultados em cada fase do
ciclo de vida do produto. A linha laranja apresenta os resultados em
relacdo ao desempenho de custos em valores absolutos sendo esta
referenciada pelo eixo direito, em reais (R$). O desempenho ambiental
ser4 demonstrado por barras verdes, que serdo refenciadas pelo eixo
esquerdo, portanto, por valores percentuais. O eixo horizontal representa
todas as células da matriz, ja as cores ao fundo do grafico dividem as
fases da vida, para que sejam visualizados, além dos resultados em
relacéo a cada atributo, também uma visualizagao de todo ciclo de vida,
possibilitando conclusfes também sobre os estagios de vida do produto
(Figura 13).

A figura abaixo mostra o gréfico gerado ao fim da ferramenta,
com a descricdo e elementos ja mencionados no paragrafo anterior.
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Figura 13: Exemplificacdo de andlise do desempenho ambiental e

financeiro.
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3.3 VALIDAGAO DA FERRAMENTA.

A validacdo desta ferramenta ndo foi possivel ser publicada
com dados primarios da empresa, como era esperado. Levando em
consideracdo essa limitacdo, fez-se apenas um pré-teste do checklist
ambiental e de custos, onde foram levantados principalmente pontos
aplicaveis ou ndo a empresa e possiveis davidas que poderiam ser
geradas durante seu preenchimento.

Para gerar resultados a serem avaliados, considerando fins
académicos, foram criados 4 cenarios de analise com base nos quais
foram feitas simulagdes. Os quatro cenarios sdo descritos nos quadros
abaixo.

3.3.1 Cenariol

Para o primeiro cenario, criou-se a situacdo de uma companhia
gue tem um desempenho ambiental abaixo da média, porém, que
apresenta picos de custos. Estas caracteristicas representam a pior
situacdo possivel pois agrega altos custos, que é um desempenho
financeiro ruim, a um baixo desempenho ambiental (Quadro 2).

Quadro 2: Caracteristicas ambientais e financeiras para o cenario 1.

CARACTERITICAS CARACTERISTICAS DOS
AMBIENTAIS CUSTOS
¢ N4o sdo realizadas auditorias nos | ¢ A empresa tem fornecimento
fornecedores. de materiais muito distantes,
e A empresa ndo tem informagdes tornando-se mais caros.
ambientais dos fornecedores. e (Os gastos energéticos sao
e A empresa ndo realiza estudos muito altos em todo o
ambientais e ndo é certificada processo sendo 0s maiores
pela ISO 14000. gastos .
oA empresa ndo recolhe os|e Matéria prima escassa e por
materiais obsoletos. iSso muito custosa.

e Ndo tem conhecimento sobre a
geracdo de residuos e prefere
pagar multas a se responsabilizar
por tratamentos de residuos.

eGasto de energia ndo sdo
controladas e costumam exceder
0 habitual em empresas do
mesmo porte.
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3.3.2 Cenario2

Este cenario costuma acontecer quando as empresas estdo no
processo de implantacdo de melhorias ambientais, que exigem altos
investimentos em equipamentos, mas geram Otimos resultados de
melhoria ambiental. A longo prazo os custos tendem a diminuir e o
desempenho ambiental se mantém. Por exemplo, a instalacdo de
equipamentos para controle de residuos gerados nos processos podem
ter altos custos iniciais, mas uma vez instalados, garantem a exceléncia
ambiental constante. Outro fator favoravel é que os altos custos de
materiais, equipamentos e recursos na pré-producdo podem indicar um
alto detalhamento de projeto e escolha de materiais de qualidade que
favorece a minimizacdo de custos com energia no desmonte do
equipamento obsoleto ou o gasto de energia na fase de uso (Quadro 3).

Quadro 3: Caracteristicas ambientais e financeiras para o cenério 2.

CARACTERITICAS

CARACTERISTICAS DOS

AMBIENTAIS CUSTOS
o A empresa é certificada pela 1SO A empresa aposta em materiais
14000. indicados por estudos
e Seu programa de gerenciamento ambientais, porém  possuem

de residuos sélidos, liquidos e
gasosos € benchmarking do
setor.

e Caracteristicas ambientais sdo
determinantes para a escolha de
fornecedores.

e Constante  investimento  em
estudos ambientais.

custos muito elevados.

Custo com projetos muito
elevado pelo detalhamento dos
mesmaos.

Custos de manutencdo muito
altos  pois  existe  uma
preocupagdo da empresa em
controlar vazamentos.

Alto investimento em méo de
obra equipamentos de ponta.

3.3.3 Cenario3

O cenario 3 é caracteristico de empresas que tem seu capital

enxuto e ndo estdo dispostas a investirem mais para alcancarem
melhores desempenhos ambientais. O desempenho ruim que a empresa
obtém ¢ justificado pelos baixos custos que a empresa mantém ao longo
do processo (Quadro 4).
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Quadro 4: Caracteristicas ambientais e financeiras para o cenario 4.

CARACTERITICAS
AMBIENTAIS

CARACTERISTICAS DOS
CUSTOS

e Nao sdo realizadas auditorias nos
fornecedores.

e A empresa ndo tem informacoes
ambientais dos fornecedores.

e A empresa ndo realiza estudos
ambientais e ndo é certificada
pela 1SO 14000.

e A empresa néo
materiais obsoletos.

e Ndo tem conhecimento sobre a
geracdo de residuos e prefere
pagar multas a se responsabilizar
por tratamentos de residuos.

e Gastos de energia ndo sao
controladas e costumam exceder
0 habitual em empresas do
mesmo porte.

recolhe o0s

e Por negligéncia da empresa ela
ndo possui altos custos de
matéria prima pois compra
recursos baratos.

e Por ter uma alta geracdo de
residuo, a empresa prefere
pagar eventuais multas se for
flagrada a fazer um tratamento
constante de seus residuos.

e A empresa ndo possui dinheiro
para investir em projetos e
pesquisas para aprimorar a area
ambiental .

3.34 Cenéario4

O Ultimo cenario aqui descrito apresenta as caracteristicas da

exceléncia buscada pelas empresas que

investem em um bom

desempenho ambiental. Esta é a situacdo de uma empresa que tem, ja
consolidado o seu perfil ambiental e que assim, ja conseguiu aperfeicoar
0s custos referentes a estes atributos.

Logo este é o melhor cenario que poderia ser gerado por esta
andlise e por isso foi escolhido para fazer parte das simulagfes para
obtencdo da validacdo desta ferramenta (Quadro 5).
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Quadro 5: Caracteristicas ambientais e financeiras para o cenario 4.

CARACTERITICAS
AMBIENTAIS

CARACTERISTICAS DOS
CUSTOS

o A empresa é certificada pela 1SO
14000.

e Seu programa de gerenciamento
de residuos sélidos, liquidos e
gasosos € benchmarking do
setor.

e Caracteristicas ambientais sao
determinantes para a escolha de
fornecedores.

e Constante  investimento  em
estudos ambientais.

e Por apostar em empresas locais
de fornecimento economiza em
matéria prima e deslocamento.

o Instalou placas de energia solar
em todo teto da empresa, o
investimento ja venceu seu
payback, o que garante uma

economia  considerdvel em
energia elétrica.
e Existem parcerias com

cooperativas para destinar 0s
residuos a reciclagem, ou até
para outras empresas que 0S
tenham como matéria prima, o
gue reduz os gastos com
destinacao de residuos.

Cada cenério foi simulado com base nas caracteristicas descritas
nos quadros acima e interpretados no préximo capitulo.
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4 RESULTADOS

Os itens seguintes apresentam os resultados das simulagdes
realizadas na ferramenta para 0s 4 cenarios propostos, utilizando valores
ficticios, que representem suas caracteristicas ambientais e de custos.

41 RESULTADOS CENARIO 1

O cenédrio 1, como ja esperado, devido as caracteristicas
descritas do cenario, apresentou custos elevados coexistentes a um
desempenho ambiental ruim.

A escolha de materiais, por exemplo, célula “1,1”, apresenta um
custo bem elevado quando comparado ao comportamento dos custos nas
demais fases do ciclo do produto, o que pode indicar que a aquisi¢do de
matéria prima ou preparacdo dos materiais é muito dispendiosa.
Todavia, quando observamos o desempenho ambiental desta mesma
célula, observa-se que este atingiu apenas 20% do desempenho
ambiental almejado (Figura 14).

Chama atengdo neste cenério o fato de que os maiores gastos
acontecem em pontos onde o desempenho ambiental fica muito distante
do ideal, logo pode-se levantar a hipétese de que 0s recursos estdo sendo
gastos sem pensar na otimizagdo ambiental e que os altos gastos ndo sdo
justificados por um desempenho ambiental satisfatorio, ou seja estdo
sendo investidos de maneira equivocada.

Os pontos criticos deste cenario sdo a escolha de materiais na
pré-producgdo, o uso de energia durante a producéo e principalmente o
uso de energia nas fases de distribuicdo e uso. Estes pontos tem em
comum a proporcionalidade inversa do desempenho ambiental e dos
custos gerados, demonstrando que o dinheiro nestes pontos investido
ndo significa nenhuma melhoria ambiental. Embora muitas vezes estas
duas fases sdo consideradas como externalizadas a empresa produtora, a
mesma € responsavel pelo desempenho do ciclo completo do seu
produto.

Este cendrio seria a pior projecdo que poderia ser gerada nesta
andlise, pois indica altos custos com um desempenho ambiental
indesejavel. Se este for o cenario apresentado, deve-se buscar por
alternativas para direcionar os recursos no sentido de melhorar seu
desempenho ambiental. Caso a empresa disponibilize de capital para
investir na escolha da matéria prima, entdo podera investir em materiais
de alta qualidade, materiais reciclados, processos com maior tecnologia,
assim, estaria sendo justificado o alto investimento através do alto
desempenho ambiental do ciclo de vida e por conseguinte do produto.
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Figura 14: Desempenho ambiental e financeiro para o cendrio 1
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Como ultima observacdo deste grafico (Figura 14), nota-se a
auséncia de informagdes sobre o fim da vida do produto, o que significa
gue a empresa ndo se responsabiliza pelo produto ap6s seu uso, quando
este torna-se obsoleto, sendo assim ele pode estar sendo destinado de
maneira errbnea e a empresa podera ser responsabilizada por posteriores
danos que a disposi¢do incorreta de seus produtos possam causar ao
meio ambiente, de acordo com a nova politica de gestdo dos residuos
solidos (BRASIL,2010).

4.2 RESULTADOS CENARIO 2

Se 0 cenario anterior apresentava altos custos que ndo eram
justificaveis pelo baixo desempenho ambiental apresentado ao longo do
ciclo de vida do produto, o cenério dois apresenta a situacdo contraria.
Para este caso, analisa-se que 0s picos de custos, com magnitude maior
que os apresentados anteriormente, refletem um desempenho ambiental
muito préximo ao ideal.

Comprova-se que os altos custos acompanham desempenhos
ambientais acima da média e que em todas as fases conquistou-se em
pelo menos um ponto a otimizagdo ambiental, ou seja, baixos custos e
bom desempenho ambiental (Figura 15). Esta conquista pode ser
consequéncia dos altos custos na mesma etapa ou em etapas anteriores,
mas também, pode ser apenas resultado de altos custos anteriores e
agora ja consolidados pela empresa.
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Figura 15: Desempenho ambiental e financeiro para o cenario 2
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O Unico ponto critico apontado pelo gréfico seria a escolha de
materiais no final da vida do produto. Mesmo alcangando 60% de
desempenho ambiental, este alcance é o limite inferior da curva de
desempenho deste produto, sendo que neste ponto existe um pico de
custo. Ainda pode-se observar que os estagios entre producao e uso sao
0s mais consolidados, apresentando custos regulares e desempenhos
ambientais bem satisfatorios. Nas fases de "pré-producdo” e "fim de
vida", ainda existem oscilagdes (Figura 15).

43 RESULTADOS CENARIO 3

Porém no mercado atualmente esta situacdo € quase extinta,
diante as grande lideres, pois o0 ndo investimento na area ambiental hoje
indica um atraso de desenvolvimento, colocando-as atras das empresas
benchmarking no mercado. O investimento no desempenho ambiental
alcanca certificagdes, visibilidade, conformidade com a legislagao,
fatores estes que garantem a permanéncia da companhia no mercado
presente e futuro, corta custos excessivos pela otimizagdo do processo e
abrem o mercado, principalmente, internacional.

A figura 16, mostra o cenario neste item descrito. Ao analisa-lo,
percebe-se que o Unico pico de custo apresentado no processo diz
respeito ao uso de energia na fase de uso, custo este, que é externalizado
para o cliente final.

Como seria previsivel a uma empresa que ndo tem custos com o
desempenho ambiental, o cenario aponta a falta de responsabilidade da
empresa quanto ao final da vida do produto, tornando-a exposta a
futuras penalidades e “escandalos” quanto a disposicdo final de seu
produto, assim como ja argumentado para o cenario 1.
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Figura 16: Desempenho ambiental e financeiro para o cenério 3
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Sendo opgdo da empresa reverter este cenario, a companhia
entrard em momento como o descrito pelo cendrio 2, onde existirdo altos
custos para obtengdo de um melhor desempenho ambiental. Apés atingir
0 objetivo de melhorar o desempenho ambiental, a empresa comecara a
trabalhar na manutencéo destes resultados onde os custos comecgaram a
serem otimizados.Quando a empresa atingir esta maturidade, comecara
lidar com a area ambiental de maneira estratégica e alinhard seu
processo ao desempenho ambiental, conquistando a exceléncia de
atingir bons resultados com baixos custos.

44 RESULTADOS CENARIO 4

Quando uma empresa alinha o seu fluxo produtivo ao
desempenho ambiental, torna-se perceptivel que a otimizacdo de
recursos ambientais estard intimamente relacionada ao corte de custos.
Quando procura-se matérias primas de boa qualidade e que tenham
fornecimento préximo, cria-se a oportunidade para corte nos custos de
logistica de transi¢do de materiais e se otimiza 0 uso da matéria prima,
gue por sua vez tera menos residuos gerados e menor retrabalho na linha
de producao.

Pode-se citar também os custos com o recolhimento do material
obsoleto. Quando a companhia faz a op¢do de recolher o material e se
responsabiliza pela sua destinacdo, estd diminuindo as chances de ser
exposta a futuros problemas com a legislagio e com possiveis
escandalos ambientais. Todavia inicialmente este estdgio gera altos
custos logisticos, mas com o decorrer do programa, podem-se conquistar
parcerias que acabem por diminuir os custos também deste estagio.

E comum que os primeiros investimentos sejam altos, porém
ap0s um processo de amadurecimento a companhia perceberad que a
pratica de um bom desempenho ambiental estara instalada e agregada a
cultura organizacional e os custos voltardo a se reduzir como em
qualquer processo ou implementagdo de novas préaticas.

O cenério 4 representa a exceléncia da linha produtiva, porém a
fase de uso ainda que tenha um bom desempenho ambiental, possui
altos custos para o consumidor final pelo gasto energético (Figura 17).
Este ainda é um custo que comumente existe dentro do ciclo de vida do
produto e, provavelmente, s6 serd extinto por pressdo do consumidor
(ou pelo desenvolvimento tecnoldgico no futuro). Essa demanda ja esta
acontecendo e pode ser exemplificada pelos selos PROCEL que indicam
o0s produtos com maior eficiéncia energética.
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Figura 17: Desempenho ambiental e financeiro para o cenario 4
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Uma crescente conscientizacdo ambiental estd tornando cada
vez mais atrativo para a empresa buscar a sustentabilidade. O pilar
social ja era comum a empresas de grande porte que ao se instalarem
criavam fortes vinculos com a sociedade ao seu redor. De diversas
formas as empresas ja& tentavam praticar uma politica de “boa
vizinhanga”. Porém para integrar os pilares ambiental e financeiro, as
empresas comecgaram a criar uma demanda por uma gestdo ambiental
gue integrada ao planejamento financeiro da companhia fosse capaz de
torna-la sustentavel também para este aspecto.

A avaliacdo do ciclo de vida de um produto é uma metodologia
gue esta ganhando espaco dentro do mundo empresarial, por conseguir
levantar os pontos ambientalmente criticos do processo, porém esta
metodologia ainda tem limitacbes quanto ao seu alcance por ser
restringida pela necessidade de um alto investimento financeiro,se
comparado as metodologias simplificadas, de recursos humanos e de
tempo. Além disto, para que esta ferramenta tenha resultados realmente
aplicaveis a realidade organizacional, quando aplicada a metodologia, é
recomendado, que esta seja alimentada por dados primarios de todas as
entradas e saidas do processo de producdo. Para atingir a maturidade
ambiental que esta ferramenta exige, cria-se a oportunidade para
aplicacdo de métodos de avaliacdo simplificados que suportem este
periodo de amadurecimento.

Com o objetivo de atingir um maior nimero de empresas €
comecar a despertar a visdo estratégica dessas para as necessidades
ambientais, criou-se uma ferramenta de gestdo interna que auxilie o
processo de amadurecimento e garanta a visibilidade para este por meio
de sua parte financeira. Em um mercado capitalista, quando ndo existe
um respaldo financeiro, dificilmente uma causa ganha espago. Associar
as metodologias de ACV e ACCV possibilitou este alcance.

As duas metodologias utilizadas neste projeto, possuem o
mesmo principio da analise dos estagios do ciclo de vida do produto,
porém uma priorizando critérios ambientais e outra o financeiro.
Promovendo a fusdo das mesmas, de forma simplificada, desenvolveu-
se uma ferramenta com potencial para ser utilizada no processo inicial
de instalacdo e amadurecimento da area ambiental da organizacéo,
podendo ser aperfeicoada ao longo do tempo de acordo com 0s novos
patamares alcancados pela organizacéo.

Mesmo diante a limitacdo de ndo poder aplica-la a uma situacédo
real, por meio das simulagdes feitas para 0s quatro cenarios tipicos de
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postura ambiental em organizacGes, foi possivel observar o
funcionamento de toda sua estrutura. Os checklists ambiental e de custos
obtiveram abrangéncia de um ndmero satisfatorio de questbes e sua
aplicabilidade foi validada por meio dos pré-testes. Ao serem
preenchidos, geraram as informacgdes necessarias para completar as
matrizes criadas para os respectivos checklists.

As matrizes de avaliagdo do ciclo de vida simplificada
apresentada e a proposta de matriz para avaliacdo do custo do ciclo de
vida, forneceram informacdes substanciais, como a nota de desempenho
ambiental e o custo do ciclo de vida do produto. Analisando mais
detalhadamente, neste estagio a ferramenta apresenta os resultados totais
para cada estagio do ciclo de vida e também para os atributos ambientais
e financeiros escolhidos.

Por fim, as etapas do checklist e das matrizes, subsidiaram a
elaboracdo de um gréfico de andlise do desempenho ambiental e
financeiro consolidado. Este grafico, assim como o esperado,
possibilitou a analise conjunta dos resultados tornando clara a
visualiza¢do do posicionamento da organizacdo em cada estagio e seus
pontos mais criticos.

A ferramenta ainda é um prot6tipo, que pode ser aperfeicoada
tanto quanto ao nivel de detalhamento das informagbes requeridas,
guanto a seu funcionamento que pode ser muito mais automatizado,
todavia, para os fins deste projeto, a proposta de ferramenta
desenvolvida alcangou todos os objetivos estipulados.
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APENDICE A - “CHECKLIST AMBIENTAL”

Quadro 6: Afirmacdes do Checklist de Analise do desempenho Ambiental

PRE-PRODUCAQO

Escolha do Material

Existem materiais escassos entre 0s escolhidos nessa etapa.
Todos os materiais sdo completamente ou parcialmente
reciclados.

A maior parte (mais de 50%) dos fornecedores séo auditados
pela empresa ou por terceirizadas sobre aspectos ambientais.
A maior parte (mais de 50%) dos fornecedores tem politica
ambiental instalada.

Existem planos de remediacdo ambiental que garantam a
seguranca no fornecimento de materiais perigosos/toxicos.

Uso de energia

Os processos de obtencdo dos materiais esta vinculado
obrigatoriamente a demanda energética ndo renovavel.
Alguns materiais tem suas producdes 100% feitas com
demanda energética renovavel.

A otimizacdo energética é considerada para determinar o
fornecimento dos materiais e desenho dos processos.
Existe incentivo e programas de auxilio, como trocas de
experiéncias de gestdo, para promover a diminuicdo de
demanda energética ndo renovavel por parte de fornecedores e
entre as plantas industriais.

Os processos de obtencdo dos materiais ndo tém gastos
energéticos consideraveis.

Residuos Sélidos

Os processos de obtencdo dos materiais geram significativa
quantidade de residuos solidos.

S&o estudadas, por parte dos fornecedores, maneiras de evitar
ou diminuir a geracdo de residuos destes processos.

A empresa possui um programa de gerenciamento deste
residuo instalado, que inclui o controle desta etapa.

Os processos de producéo e extragdo dos materiais utilizam
produtos/materiais que podem gerar residuos toxicos.
Existem parcerias ou programas de valorizacdo do residuo
gerado na obtencdo dos materiais.




Residuos Liquidos

Existe a presenca de metais pesados na composicéo da matéria
prima, que associado ao processo de extragdo ou producéo
destes materiais, pode gerar efluentes perigosos.

Existe monitoramento e controle da adequacdo a legislacéo
ambiental por parte dos fornecedores.

Empresa e fornecedores possuem tratamento para remediar os
efluentes gerados nessa etapa.

Os processos de producao e extracdo dos materiais utilizam
produtos/materiais que podem gerar residuos toxicos.
Existem parcerias ou programas de valorizacéo do residuo
liguido gerado na obtencdo dos materiais.

Residuos Gasosos

Existe monitoramento e controle da adequacéo a legislacéo
ambiental por parte dos fornecedores e transportadoras.

O transporte do material até o local de uso é realizado por meio
da queima de combustivel fossil.

Séo usados equipamentos que reduzam as emissfes gasosas
durante essa etapa (filtros, lavadoras de gases..)

Os processos de producéo e extragdo dos materiais utilizam
produtos/materiais que podem gerar residuos toxicos

Existem programas ou estudos que avaliem a possibilidade do
reaproveitamento dos gases gerados nessa etapa

PRODUCAO

Escolha do Material

S4o realizadas avaliagdes/analises ambientais que justifiquem a
escolha destes materiais.

Estdo sendo elaborados programas para estudos ambientais que
impactem diretamente na escolha dos materiais.

Existe uma preocupacdo quanto a possibilidade de reutilizacéo
destes materiais pds desmonte do produto.

Os materiais escolhidos demandam &gua durante o0 processo
produtivo. ( EX.: precisam ser lavados ou hidratados.)

Sdo utilizados materiais totalmente ou parcialmente reciclados.

Uso de energia

O processo produtivo tem alta demanda energética ndo
renovavel.

Séo utilizadas fontes auxiliares renovaveis de energia para




producao.

Existem programas instalados para economia de energia
durante o processo produtivo.

O processo foi desenhado considerando a minimizagdo do
consumo energetico.

Exitem estudos com objetivo de alcancar a eficiéncia
energética do processo produtivo.
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Residuos Sélidos

S&o gerados residuos perigosos, de acordo com a definicdo do
Lei 12.305/2010, nesta etapa.

Existe um programa de gerenciamento deste residuo que
garanta a correta segregacao e destinacao.

Os residuos gerados nessa etapa sdo totalmente ou
parcialmente reutilizados internamente a empresa.

Do total de residuos gerados a maior parte € reciclada
(reciclagem interna ou externa), reutilizada, ou coprocessada e
apenas 0 minimo é enviado para aterro.

Existem programas/estudos de valorizagdo para 0s residuos
gerados.

Residuos Liquidos

Séo gerados grandes quantidades e variedade de residuos
liquidos.

Existe um programa de gerenciamento deste residuo que
garanta a correta segregacao e destinacéo.

E necessério fazer algum tipo de lavagem no processo
produtivo que gere efluente (embalagens, locais, maquinas).
Existe monitoramento continuo e tratamento interno que
garantam a adequacao dos efluentes as normas e legislagdes
viegentes.

Medidas para reducdo da geracéo de efluentes estdo sendo
implantadas/estudadas.

Residuos Gasosos

Emissdo de gases que favorecem o aquecimento global e a
diminuicdo da camada de ozbnio.

Todas as fontes emissoras sao monitoradas afim de garantir a
adequacao as legislagBes e normas vigentes.

Todas as fontes emissoras sdo equipadas com filtros visando
minimizar possiveis impactos ambientais.




Autitorias periddicas sdo realizadas para evitar vazamentos de
gases.

Existem programas ou estudos que avaliem a possibilidade do
reaproveitamento dos gases gerados nessa etapa
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DISTRIBUICAO

Escolha do Material

Uso de materiais totalmente ou parcialmente reciclados nos
acessorios de transporte e embalagens

Todas as embalagens e acessdrios utilizados no transporte
(pallets) sdo passiveis de reutilizacao.

Séo utilizados materiais biodegradaveis nas embalagens.
A producdo de embalagens e pallets sdo realizadas
internamente ou nas proximidades da empresa.

Os materiais utilizados tem pequena vida Util.

Uso de energia

O combustivel utilizado no transporte, de produtos e
embalagens, sdo oriundos da queima de combustivel fossil.
Prioriza-se a otimizagcdo do uso dos compartimentos para o
transporte, evitando excesso de transporte.

Existe algum programa ou estudo de fontes combustiveis
alternativas. (Empilhadeiras elétricas)

Existem programas para promover o minimo de deslocamento
dos produtos. (Longas distancias tém maior custo)

Existe algum programa de remediacdo para 0s impactos
causados pelas fontes de energia, combustiveis, utilizadas.

Residuos Soélidos

O fornecedor ou a empresa produtora sao responsaveis pelo
recolhimento de embalagens e acessorios de transporte.

Existe a necessidade de tratamento antes do descarte ou da
reutilizacdo das embalagens.

Embalagens e acessdrios séo reutilizados ou reciclados em sua
maioria.

As embalagens sdo reciclaveis.
Embalagens e acessorios de transporte sdo compostos por
materiais de facil segregacao e reciclaveis.

Residuos Liquidos

Nesta etapa, ha possibilidade de vazamento de efluentes




perigosos/toxicos.

Os efluentes gerados necessitam de tratamento antes da
disposi¢éo final.

E necessario fazer algum tipo de lavagem nas embalagens,
containers ou demais acessorios que gere efluente.

Existe um plano de contencdo emergencial para possiveis
acidentes.

Séo realizadas vistorias periodicas para evitar vazamentos de
efluentes liquidos.
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Residuos Gasosos

Realizado controle continuo para garantir adequac&o as
legislagdes e normas vigentes

Emissdo de gases que favorecem o aquecimento global e a
diminuicdo da camada de ozonio.

Existe um plano de contengdo emergencial para possiveis
acidentes.

Séo realizados periddicos testes de "fumaga preta" como parte
do controle de emissfes gasosas desta etapa.

Existem planos/programas para minimizar a emissao de gases
nesta etapa.

uSo

Escolha do Material

Os materiais escolhidos favorecem a possibilidade de
manutencao.

Os materiais utilizados tem vida Gtil maior ou igual a 10 anos.
Os materiais escolhidos ndo possuem suas caracteristicas de
reuso/reciclagem alteradas nesta etapa.

Materiais sdo consumidos nesta etapa e 0 uso do produto
depende da reposicdo destes.

Exitem estudos ambientais que auxiliam na defini¢do do
design do produto.

Uso de energia

Existe a possibilidade de utilizar mais de um tipo de energia
para alimentar o uso do produto.

O uso do produto esta vinculado ao consumo de energia
constante durante esta etapa.

Existem opcdes para diminuir o consumo de energia durante
utilizacdo do produto (“stand by", fungéo hibernar...)
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O produto € desenvolvido para garantir eficiéncia energética.
Estudos constantes buscam melhorar a eficiéncia energética do
produto.

Residuos Soélidos

N&o sdo gerados residuos s6lidos nesta etapa.

Séo gerados residuos solidos ndo reciclaveis nesta etapa.
Todos os residuos gerados podem ser reutilizados internamente
na empresa.

Existe um programa de responsabilizacdo da empresa
produtora para retirada dos residuos gerados pelo seu produto
durante o uso.

Estudos ambientais estdo previstos ou em andamento para
viabilizar a diminuicdo da geracdo de residuos nesta etapa.

Residuos Liquidos

Nao sdo gerados residuos liquidos nesta etapa.

Séo gerados efluentes toxicos durante o uso do produto.

Os efluentes gerados necessitam de tratamento antes da
disposigéo final.

Existe um programa de responsabilizago da empresa
produtora para tratamento e destinagdo correta dos efluentes
gerados no uso.

Estudos ambientais estdo previstos ou em andamento para
viabilizar a diminuicdo da geracdo de residuos nesta etapa.

Residuos Gasosos

Néo sdo gerados residuos gasosos nesta etapa.

Existe a possibilidade de liberagdo de gases tdxicos nesta
etapa.

Existem dispositivos instalados para alertar quanto a possiveis
vazamentos.

Emissdo de gases que favorecem o aquecimento global e a
diminuicdo da camada de ozbnio.

Estudos ambientais estdo previstos ou em andamento para
viabilizar a diminuicdo da geracdo de residuos nesta etapa.

FIM DE VIDA

Escolha do Material

Lei 12.305/2010.

S&o gerados materiais perigosos, de acordo com a defini¢do do L



Os materiais gerados sdo de facil desmontagem .
A empresa tem programa formal de retorno do produto
acabado para aproveitamento do material.

Os materiais gerados, ndo reciclaveis, sdo biodegradaveis.
A maioria (mais de 50%) dos materiais gerados, ndo tem
possibilidade de reutilizacdo apds desmontagem.
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Uso de energia

Sdo utilizadas fontes renovaveis no processo desmonte e
destinacdo do residuo.

A recuperacdo dos materiais depende de elevadas temperaturas
0 que exige grande demanda energética (esmaltados por
exemplo).

O desmonte do material é terceirizado o que demanda energia
devido ao deslocamento.

Continuamente, estudos sdo feitos para otimizar o processo e a
demanda de energia.

A empresa prioriza a reciclagem interna dos materiais,
priorizando assim a diminui¢do dos gastos energéticos no ciclo
de vida de seus produtos.

Residuos Sélidos

A empresa ja tem programas para o recolhimento dos seus
produtos ao fim do ciclo de vida dos mesmos.

A maior parte dos residuos gerados sdo classificados como
residuos perigosos, de acordo com a definicdo do Lei
12.305/2010.

Estudos de logistica reversa sédo realizados para que a maior
parte dos materiais seja reintegrada a processos produtivos.
Para os residuos que nédo sao reutilizados internamente,
existem programas para a valorizagdo destes evitando o envio
para o aterro.

A maioria dos residuos gerados (em Kg) ainda é enviado para
aterros industriais.

Residuos Liquidos

Nao sdo gerados efluentes nesta etapa.

Existe um monitoramento continuo para garantir a adequagdo
as legislacGes vigentes.

Existem programas para a valorizacdo dos efluentes gerados no
processo de desmonte.




Ao final da vida atil do produto, sdo gerados efluentes

perigosos, de acordo com a defini¢do do Lei 12.305/2010.
Estudos ambientais estdo previstos ou em andamento para
viabilizar a diminuicdo da geracdo de residuos nesta etapa.
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Residuos Gasosos

N&o sdo geradas emissdes nesta etapa.

Existe um monitoramento continuo para garantir a adequagdo
as legislages vigentes.

Emissdo de gases que favorecem o aquecimento global e a
diminui¢do da camada de ozonio.

Existem programas ou estudos que avaliem a possibilidade do
reaproveitamento dos gases gerados nessa etapa

Estudos ambientais estdo previstos ou em andamento para
viabilizar a diminuicdo da geracdo de residuos nesta etapa.




APENDICE B - CHECKLIST DE CUSTOS

Quadro 7: Questdes do Checklist de Analise de Custos
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PRE-PRODUCAO

Materiais/Equipamentos/Recursos

Custo de aquisicdo da matéria prima

Custo do projeto(méao de obra, protétipos, testes, etc.)
Custo de transporte dos materiais (transporte externo e
interno)

Uso de Energia

Custo da energia para prepara¢ao dos materiais

Residuos Sélidos

Custo de destinagdo dos residuos gerados

Residuos Liquidos

Custo do tratamento e destinacdo dos residuos liquidos

Residuos Gasosos

Custo da depreciacdo e manutencdo dos equipamentos de
controle das emissdes

PRODUCAO

Materiais/Equipamentos/Recursos

Custo de méo de obra direta
Custo de manutencédo das maquinas
Custo de materiais indiretos

Uso de Energia

Custo de energia na produgédo

Residuos Sélidos

Custo de destinacdo dos residuos gerados

Residuos Liquidos

Custo do tratamento e destinacdo dos residuos liquidos

Residuos Gasosos

Custo da depreciacdo e manutencdo dos equipamentos de
controle das emissdes

DISTRIBUICAO




Materiais/Equipamentos/Recursos
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Custo das embalagens e acessorios de transporte(ex.:
pallets)

Custo do transporte do produto final

Uso de Energia

Custo de energia/combustivel na distribuicao

Residuos Sélidos

Custo de destinagdo dos residuos gerados

Residuos Liquidos

Custo do tratamento e destinacdo dos residuos liquidos

Residuos Gasosos

Custo da depreciagdo e manutencéo dos equipamentos de
controle das emissdes

uSso

Materiais/Equipamentos/Recursos

Taxa de depreciacdo
Custo da depreciagdo durante a vida util

Uso de Energia

Custo do consumo de energia durante utilizagdo do produto
Taxa de consumo energético do produto (KWh/"x")

Tarifa da energia fornecida

Periodo considerado na taxa de consumo

Vida Util do projetada (anos)

Valor de mercado do produto

Residuos Soélidos

Custo de destinagdo dos residuos gerados

Residuos Liquidos

Custo do tratamento e destinacdo dos residuos liquidos

Residuos Gasosos

Custo da depreciagdo e manutencao dos equipamentos de
controle das emissfes

FILM DE VIDA

Materiais/Equipamentos/Recursos




Custo do recolhimento do produto obsoleto
Custo de méo de obra direta
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Uso de Energia

Custo de energia no desmonte do produto

Residuos Sélidos

Custo de destinacdo dos residuos gerados

Residuos Liquidos

Custo do tratamento e destinacdo dos residuos liquidos

Residuos Gasosos

Custo da depreciagdo e manutencdo dos equipamentos de
controle das emissdes
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APENDICE C - “MENU”

Figura 18: “MENU” da ferramenta

ANALISE DO DESEMPENHO AMBIENTAL E FINANCEIRO




APENDICE D - CD - FERRAMENTA DE ANALISE DE
DESEMPENHO AMBIENTAL E FINANCEIRO
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