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Resumo

RISSATO, L. B. (2012). Analise de Ciclo de Vida em uma empresa do setor petroquimico.
Trabalho de Conclusao de Curso — Escola de Engenharia de S&o Carlos, Universidade de
Sao Paulo, 2012.

Com a disseminacéo do conceito de sustentabilidade e de fatores que evidenciam os
danos causados ao meio ambiente pelo ser humano, pessoas juridicas buscam
constantemente formas de otimizar sua utilizacdo de recursos naturais. A Andlise de Ciclo
de Vida é um estudo que aponta os impactos ambientais de um produto, sendo assim
extremamente Util para empresas que visam melhorias sustentaveis em suas operacoes.
Este trabalho procura identificar e analisar de que formas a ACV é usada por uma empresa
brasileira do setor petroquimico. Foi realizada uma reviséo bibliografica que contribuiu para
a elaboracdo da definicdo do conceito e etapas da ACV, além da observacdo de sua
empregabilidade em casos gerais. Uma empresa nacional do setor petroquimico foi
estudada de maneira que sua visdo e sua estratégia de negdécios foram pesquisadas para
mostrar como o0 uso da ACV influenciou a companhia ao longo do tempo e qual a
importancia da ferramenta para a empresa atualmente. A pesquisa foi desenvolvida durante
o periodo em que o0 autor ocupou o cargo de estagiario na area de Planejamento Estratégico
da Empresa Petroquimica Brasileira. Como a maioria dos dados utilizados para realizagéo
da pesquisa séo confidenciais, muitos destes ndo puderam ser incluidos no trabalho.

Palavras Chave: Analise de Ciclo de Vida, Petroquimica, Sustentabilidade, Estratégia
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Abstract

RISSATO, L. B. (2012). Life Cycle Analysis in a petrochemical company. Dissertation,
Graduation — Escola de Engenharia de Sao Carlos, Universidade de Séo Paulo, 2012.

With the spread of the concept of sustainability and the factors that damage the
environment by humans being more and more highlighted, corporations are constantly
seeking ways to optimize their use of natural resources. The Life Cycle Analysis is a study
that shows the environmental impacts of a product, and thus is extremely useful for
companies that seek sustainable improvements in their operations. This paper seeks to
identify and analyze the ways in which LCA is used by a company in the petrochemical
sector. A literature review that contributed to the elaboration of the definition of the concept
and steps of the LCA was performed, and its employability in general cases was observed. A
national company in the petrochemical sector was studied so that its vision and business
strategy were surveyed to show how the use of LCA influenced the company over time and
how important the tool is for business today. The research was conducted during the period
in which the author served as an intern in the area of Strategic Planning of the Brazilian
Petrochemical Company. Most of the data used to perform the research is confidential;
therefore much of it could not be included in the study.

Keywords: Life Cycle Analysis, Petrochemical, Sustainability, Strategy
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1 Introducéo

O conceito de sustentabilidade vem ganhando cada vez mais relevancia na
medida em que é amplamente difundido pela sociedade através da midia, e se tornou
foco de muitas discussbes e debates em organizacdes ao redor do globo. O contexto
mundial em que vivemos, onde os efeitos negativos da interferéncia do homem na
natureza sao inegavelmente mais perceptiveis que no passado, onde o processo de
esgotamento de fontes de energia fésseis acontece de forma cada vez mais acelerada,
e onde regulamentacbes ambientais sdo frequentemente impostas por governos e
autoridades, faz com que empresas adotem diversas praticas para alinhar sua
estratégia de negdécios com um modelo de desenvolvimento sustentavel. Gestores
devem tomar suas decisbes ndo apenas baseados em questdes econdmicas e
projecdes financeiras, mas também no impacto ambiental que as escolhas irdo causar,
ja que as metas de crescimento de uma companhia estao sendo fortemente associadas
aos esforgos de reducéo dos efeitos nocivos ao meio ambiente. Empreséarios buscam a
geracdo de lucro, mas também procuram garantir que um namero cada vez maior de
praticas sustentaveis seja adotado.

A Analise de Ciclo de Vida é uma ferramenta que fornece apoio as companhias
gue precisam fazer escolhas baseadas no desenvolvimento sustentavel. Através da
utilizacdo da ACV, engenheiros podem observar como cada produto em seu pipeline de
projetos interfere no ambiente: seja em seu processo de fabricacdo, durante sua
utilizacdo ou no momento de seu descarte, para assim escolher qual 0 mais sustentavel.
Uma companhia que emprega a Analise de Ciclo de Vida em seus estudos tem a
oportunidade de melhorar sua produtividade e de se manter competitiva ao mesmo
tempo em que aumenta a sua eficiéncia na utilizacdo de recursos e minimiza os danos
ao meio ambiente. Fundamentalmente, a ACV pode melhorar o desempenho de uma
empresa, aumentar sua credibilidade e criar valor para o acionista, além de disseminar o
conceito de sustentabilidade para clientes e fornecedores e melhorar sua imagem frente

a sociedade.
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1.1 Objetivos do Trabalho

O principal objetivo deste trabalho é analisar as formas de que a ferramenta de
Andlise de Ciclo de Vida pode ser usada para contribuir para o desenvolvimento
sustentdvel em um caso pratico de uma empresa nacional do setor petroquimico.
Também objetiva-se observar como o conceito de ACV foi sendo introduzido na
estratégia de negodcios da empresa ao longo dos anos e como isso favoreceu a difusao
da conscientizacdo a respeito do desenvolvimento sustentavel dentro e fora da
companhia, além de identificar tendéncias para a utilizacdo da ACV pela empresa no

futuro.

1.2 Método de Pesquisa

Este trabalho foi desenvolvido durante o periodo em que o autor ocupou o
cargo de estagiario na area de Planejamento Estratégico da Empresa Petroquimica
Brasileira. Na pesquisa realizada durante o estudo houve forte integracdo com diversos
integrantes de das areas de Sustentabilidade, Inovagdo e Tecnologia, Marketing e
Produtos Verdes, o que possibilitou o acesso a fontes de informacéo, relatérios, e dados
da industria, além da participagdo de um workshop com participacdo de membros

académicos.

1.3 Estrutura do trabalho

Este trabalho esta divido em quatro capitulos principais, sendo que o primeiro é
focado em demonstrar o contexto no qual o estudo estd inserido e introduzir os
conceitos mais relevantes, além de descrever seus objetivos e sua estrutura. No
capitulo 2, uma revisao bibliografica sobre Analise de Ciclo de Vida é feita para melhor
entendimento de sua estrutura e funcionamento, bem como de seu histérico de
utilizacdo ao redor do mundo. O terceiro capitulo apresenta a empresa petroquimica
estudada, identifica sua estratégia em relacdo a sustentabilidade, explica como a
empresa utilizou a ACV ao longo dos anos e qual a importancia da ferramenta para a
empresa nos dias hoje, além de tracar paralelos com a literatura e analisar como a
teoria foi aplicada em uma situacao real. Por fim, no capitulo 4 sdo apresentadas as

conclusdes e pensamentos finais sobre os resultados do trabalho e tema escolhido.
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2 Analise de Ciclo de Vida

Andlise do Ciclo de Vida é um instrumento de avaliacdo do impacto ambiental
associado a um produto ou processo, compreendendo etapas que vao desde a retirada
das matérias-primas elementares da natureza que entram no sistema produtivo (berco)
a disposicdo do produto final, apdés uso (tumulo). O estudo inclui extracao,
processamento da matéria prima, manufatura, transporte, distribuicdo, uso, reuso,
manutencao, reciclagem e disposi¢éo final. A ACV permite uma visdo abrangente dos
diversos impactos provocados ao meio ambiente, possibilitando a identificacdo das
medidas mais adequadas do ponto de vista ambiental e econémico para sua
minimizac@o, constituindo-se assim numa técnica de gerenciamento ambiental e de
desenvolvimento sustentavel (CHEHEBE, 1998; JENSEN, 1997; GRAEDEL, 1998;
LIMA, 2001).

2.1 Histérico

Os primeiros estudos precursores da ACV no mundo foram realizados pela
Coca-Cola em 1969, pelo Midwest Research Institut (MRI) nos EUA, com o objetivo de
analisar diferentes tipos de embalagens para refrigerantes (garrafa retornavel de vidro e
garrafa descartavel de plastico) e qual apresentava indices menores de emissées. Nos
EUA, esse processo de quantificacdo do uso de recursos e de emissdes ficou conhecido
como Resource and Environmental Profile Analysis — REPA (CHEHEBE,1998).

Os Repa desempenharam importante papel durante a primeira crise do
petroleo, um periodo durante o qual a sociedade comecga a se questionar sobre o limite
da extrag&o dos recursos naturais, especialmente de combustiveis fosseis e de recursos
minerais. Segundo Christiansen (1996), particularmente entre os anos 1973 e 1975,
foram realizados, por encomenda dos governos de diversos paises industrializados,
estudos detalhados avaliando o potencial energético do planeta que incluiam néao
apenas um diagndstico situacional do problema, mas propostas de alternativas ao uso

dos combustiveis fosseis.
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Apbs a crise do petroleo, durante a década de 80, alguns estudos foram
publicados principalmente na Europa, porém néo havia ainda um método ou estrutura
tedrica comum para que mais organizacdes adotassem a analise. A falta de bancos de
dados amplos e confidveis e 0s elevados custos envolvidos na realizacdo de tais
estudos contribuiram para que a diminuicdo do interesse da comunidade cientifica pelo
assunto (KULAY, 2004).

No inicio da década de 90, com o retorno das discussdes sobre
sustentabilidade, surgiu o primeiro guia sobre aspectos metodolégicos de ACV. A
Sociedade Internacional para a Quimica e Toxicologia Ambiental (SETAC), apés
diversos féruns com representantes da comunidade internacional, publicou o SETAC
Guidelines for Life Cycle Assessment — A Code of Practice em 1993. Este “Codigo de
Pratica” foi usado como base para a padronizacdo da metodologia da ACV, dentro da
Organizacédo Internacional de Padronizacdo (ISO), que culminou com a publicacdo da
série de normas 14040 (LIMA, 2001).

A SETAC continuou formando parcerias e criando iniciativas para colocar o
conceito de ciclo de vida em pratica em todo o0 mundo, tanto em paises industrializados
guanto naqueles em desenvolvimento, e melhorar as ferramentas de apoio a partir de
melhores dados e indicadores de impacto. Em 2006, a ISO publicou a segunda edicao
das normas de ACV (14040 e 14044), com o objetivo de melhorar a legibilidade e

remover erros e outras inconsisténcias.

2.2 ACV no Brasil

Trabalhos sobre ACV no Brasil tiveram inicio com a cria¢cdo do Grupo de Apoio
a Normalizagdo (GANA) junto a Associacéo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) em
1993. Como resultado, em 1998 foi langado o primeiro livro “Analise de ciclo de vida de
produtos: ferramenta gerencial da 1ISO 14000”, de José Ribamar Chehebe, militante da
area ambiental que detinha lagos tanto com a academia quanto com o meio empresarial
e fazia parte do GANA.

Empresas e demais instituicbes brasileiras tiveram interesse pela ACV para
avaliagdo de processos produtivos com énfase ambiental, com o langcamento em
novembro de 2001 da primeira norma ISO da série 14040 (NORMAS BRASILEIRAS -
NBR I1SO 14040, 2001) traduzida pela ABNT (RIBEIRO, 2009). Com a necessidade da
divulgacédo e do desenvolvimento e uso da ferramenta ACV no Brasil e também para a
criagdo de um inventério nacional, foi criada a Associacdo Brasileira do Ciclo Vida

(ABCV) no final de 2002. Aberta a manifestacdo dos diversos segmentos da sociedade,
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essa instituicdo tem por missGes a construcdo do banco de dados nacional para
realizacao de estudos de ACV, a formacdo de massa critica capacitada a sua pratica e a
manutengdo dos vinculos com a comunidade internacional envolvida com o tema
(KULAY, 2004).

2.3 O Conceito de Ciclo de Vida

O conceito de ciclo de vida é baseado na premissa de que os produtos tém um
berco (extracdo de recursos para a fabricacdo do produto) e um tumulo (descarte final,
guando o produto ndo tem pode mais servir a sua funcao), e entre eles esta contido o
processo de manufatura, uso e reuso e reciclagem do produto, ou seja, 0s produtos sao
feitos a partir de matérias-primas, transportados, utilizados e, eventualmente,
eliminados. Durante cada fase do ciclo de vida, produtos e processos interagem com o
ambiente (substancias sdo extraidas, modificadas, e adicionadas; terra é utilizada, e as
substancias sdo emitidas). A filosofia de ciclo de vida considera as implicacbes das
acoes do berco ao tumulo e reconhece que as responsabilidades de organizacbes nao
estdo limitadas a estas fases do ciclo de vida em que estdo diretamente envolvidos
(ELCOCK, 2007).

Extracdo dos Manufatura .| Descarte
> Uso > .
Recursos do Produto Final

A 4

Reciclagem/ Reuso

||

Transporte

Figura 2.1 — Representacao simplificada do ciclo de vida de um produto

A reflexdo da sociedade em relacdo a atitude preventiva trouxe a
conscientizacdo de um aspecto ligado ao desenvolvimento sustentavel. Rejeitos
materiais e energéticos sdo gerados a partir do consumo e da transformacédo de
recursos naturais em bens e servicos. Assim, prevenir a disposi¢cdo de rejeitos significa
ndo apenas reduzir niveis de poluicdo, como também minimizar consumo de recursos

naturais materiais e energéticos. Além disso, lembrando que o manuseio de recursos,
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como o tratamento e a disposicdo de rejeitos, implicam custos para qualquer
organizacao, a reducéo das perdas do processo produtivo se traduz em economia de
capital.

A evolucdo dessa linha de pensamento, juntamente com o fenébmeno da
globalizacdo, originou uma abordagem que amplia o foco de atuacdo para além da
unidade individual de cada organizacdo. A chamada Life Cycle Thinking (LCT), pode ser
entendida como a consciéncia de que o bom desempenho ambiental de uma unidade
isolada da cadeia produtiva ndo é suficiente para garantir que a mesma tenha sua
sustentabilidade garantida; essa condi¢do sera atingida apenas se a totalidade dos elos
dessa cadeia apresentarem desempenho ambiental adequado (SONNENMAN, 2002)

Algumas empresas agora adotam o conceito de ciclo de vida, entendendo que
0s impactos dos produtos ndo se restringem apenas aos processos de fabricacdo, mas
tem também impactos ambientais associados ao seu uso e descarte. Melhorias na
concepc¢do do produto podem trazer tanto beneficios econémicos ao longo do seu ciclo
de vida (menor geracdo de residuo, substituicAo de produtos perigosos), quanto

organizacionais (vantagem competitiva).

2.4 Etapas do estudo de ACV

Embora existam muitas definicbes, a ACV é essencialmente constituida por
uma técnica para avaliacdo dos aspectos ambientais e dos impactos potenciais
associados a um produto, compreendendo etapas que vado desde a extragdo das
matérias primas elementares que entram no sistema produtivo (ber¢o), a disposicdo do
produto final (ttmulo). A avaliacéo é feita a partir da visao sistémica e da perspectiva do
deslocamento de uma carga ambiental entre estagios do ciclo de vida identificando
pontos negativos e a possibilidade de se evita-los (FINKBEINER et al., 2006).

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

ISO 14040 — Gestdo ambiental - Avaliacdo do ciclo de vida - Principios e
estrutura. Esta norma define os principais termos do processo, descrevendo e
determinando principios gerais na definicdo de objetivo e escopo, andlise de inventario,
avaliacdo de impactos e interpretacdo. Descreve os critérios de confeccao de relatorios
e andlises. A forma como a divisdo de etapas é feita ndo é detalhada e a metodologia

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

Definicdo do —> Aplicagoes:
Objetivo e Escopo [* * Analise e Melhoria
T do Produto

— * Planejamento
Analise de

. Interpretagdo - Estratégico
Inve::tarm X N + Formulacio de
Politicas Publicas
« Marketin
Avaliacdo do > < Out €
Impacto < utros

Figura 2.2 — Estrutura de ACV (Fonte: ISO 14040, 2001)

2.4.1 Definicdo do Objetivo e Escopo

O primeiro passo na Andlise de Ciclo de Vida compreende a definicdo de um
objetivo de forma clara e consistente para que a aplicacdo da metodologia seja viavel.
Além disso, as razfes para conduc¢éo do estudo e o publico-alvo também devem estar
claramente definidos (ELCOCK, 2007). O objetivo ndo deve ser provar que um produto
€ mais sustentavel que outro, e sim gerar informacdes que possam ajudar na tomada de
decisoes.

Segundo a norma I1SO 14041, na definicdo do escopo de um estudo da ACV
devem ser considerados e claramente descritos alguns itens.

O primeiro deles é o conjunto de funcdo do sistema (finalidade para a qual o
produto estudado se destina), unidade funcional (uma medida que permite a
guantificacdo da funcéo definida) e o fluxo de referéncia (referencia em relagcéo a qual

os dados de entrada e saida serdo normalizados).
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Também deve constar nesta primeira etapa do estudo de ACV o sistema de
produto a ser estudado e suas fronteiras, que definem quais processos elementares ou
subdivisdes dos sistemas de produto dentro do fluxo produtivo serdo incluidas no
sistema a ser modelado. As fronteiras do sistema viabilizam os estudos de ACV, pois
restringem os impactos causados pela manufatura do produto que serdo considerados
na andlise a apenas aqueles mais importantes, e deixando de fora impactos indiretos
causados pelas ramificacbes da producdo e pelos coprodutos. Para facilitar a
identificacdo de entradas e saidas, o sistema deve ser dividido em processos
elementares e o0s limites devem ser determinados de acordo com o grau de

detalhamento necessério ao estudo (HINZ, 2007).

Extragdo do
Petrodleo

r————-—- —_————— -

v

|
! I
Utilidades ! Produgdo de I
energia, h20 | - Nafta L Outros produtos
: |
I |
I |
: € : Transporte
|
I__________'l |
| v |
: Utilidades .| Produgdode : .| Produgdode C3
!| energia, h20 - Eteno ! | eoutros gases
1 |
| |
| |
: Utilidades .| Produgdode :
| energia, h20 PE I
1 |
L e e = ] !
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Figura 2.3 — Exemplo de um sistema (produgao de polietileno) com as fronteiras delimitadas

Outro item importante na definicho do escopo sdo os procedimentos de
alocacéo, necessarios quando se lida com sistemas que envolvem produtos multiplos.
Os fluxos de materiais e de energia, assim como as liberagbes ao ambiente associadas,
devem ser alocados aos diferentes produtos, de acordo com procedimentos claramente

estabelecidos.
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Figura 2.4 — Exemplo de uma unidade de processo genérica

s

Além das sub-etapas citadas, é importante também mencionar os tipos de
impacto e metodologia de avaliacdo de impacto e interpretacdo subsequente que serdo
usados, os requisitos dos dados, a andlise critica, o tipo e formato do relatério requerido
para o estudo. Os resultados da ACV devem ser relatados ao publico-alvo de forma fiel,
completa e exata.

2.4.2 Analise de Inventario

A Andlise de Inventério representa a identificacdo e quantificacdo de todas as
interagBes entre o ciclo de vida do produto e o meio ambiente. Conforme a norma ISO
14041, a analise de ICV envolve a coleta de dados e os procedimentos de célculo, a fim
de quantificar: as entradas de energia, de matéria-prima, auxiliares e outras entradas
fisicas; e os produtos e as emissbes atmosféricas, os efluentes liquidos, os residuos
sélidos e outros aspectos ambientais.

O inicio dessa etapa envolve a coleta de dados primarios e secundarios,
medidos junto ao processo elementar em estudo e obtidos em outras fontes de
referéncia, respectivamente. Os dados podem ser retirados de um processo elementar
de uma instalacdo, de um processo de varias instalacdes ou ainda uma média da
indastria (amostragem representativa dos processos que representam o “‘mix”’ de
tecnologia).

Além da cobertura, (ou abrangéncia) tecnolégica, explorada no paragrafo
anterior, outros parametros referentes a coleta de dados devem ser observados como a
cobertura temporal (idade desejada dos dados e o periodo minimo de tempo indicado

para a coleta dos dados de amostragem) e cobertura geogréfica (area indicada para a
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coleta dos dados dos processos elementares, a fim de serem geograficamente
compativeis com os objetivos do estudo).

E importante lembrar que os dados coletados devem ser constantemente
avaliados em relacdo a preciséo, representatividade (avaliacdo qualitativa do grau com
gue os dados refletem o valor verdadeiro das coberturas temporal, tecnolégica e
geografica), consisténcia da aplicacdo da metodologia e finalmente reprodutibilidade (o
gquéo terceiros conseguiriam reproduzir os dados).

Ap6s a coleta de dados, a proxima etapa € a correlacdo destes a unidade
funcional. Os dados devem ser selecionados ou organizados em categorias como:
materiais, energia, emissdes e outros. Deve-se sempre lembrar que a organizacao
depende do objetivo proposto pelo estudo. Os fluxos de entrada e saida de energia
devem ser quantificados em unidade de energia e massa e volume de materiais da
mesma forma, ou seja, quantificados em unidades especificas de massa e volume. A
preparacao da coleta de dados deve ser feita de forma a assegurar que as informacodes
solicitadas sejam bem claras. Assim, a documentacdo em que os dados coletados serdo
alcados deve ser de simples entendimento, pois sera feita durante a pesquisa de campo
(CHEHEBE, 1998).

2.4.3 Avaliagdo do Impacto

Apo6s a etapa de coleta de dados, validacao e quantificacao, deve-se relacionar
0 inventario de aspectos ambientais com o0s problemas ambientais deles decorrentes.
Para isso, sdo selecionadas categorias de impacto em que se utilizam indicadores para
guantificar emissdes, uso de recursos e demais impactos de acordo com as categorias

escolhidas.
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Figura 2.5 — Sub-etapas da AICV (Fonte: TAKEDA (2008))

Segundo a ISO 14040, a avaliagdo de impacto €, geralmente, constituida por
trés elementos.

O primeiro deles é a selecdo das categorias, onde categorias de impacto
ambiental sdo escolhidas dependendo do efeito no meio ambiente que o estudo deseja
explorar. Cada categoria engloba uma série de emissdes ao meio ambiente e cabe
aquele que conduz o estudo de ACV decidir qual é a mais significativa, ou mais
significativas, para cada caso. As principais categorias sao:

+ Potencial de aquecimento global (aumento da radiagdo térmica junto a
superficie do globo, que eleva sua temperatura podendo trazer desequilibrios
ecoldgicos, devido principalmente a crescente quantidade de CO2, dxido nitroso (N20),
metano (CH4), aerossdis e outros gases na atmosfera terrestre, os quais impedem a
dispersao dos raios solares que atingem o planeta);

* Potencial de formacdo fotoquimica de ozbnio troposférico (6xidos de
nitrogénio reagem com substancias volateis pela acdo de raios ultravioletas, gerando
oxidantes fotoquimicos que por sua vez criam nevoeiros, reduzindo a taxa de
luminescéncia solar e dificultando a fotossintese);

» Potencial de acidificacdo do meio (aumento da acidez do solo ou da agua
devido a liberacao de 6xidos de nitrogénio e enxofre, podendo causar efeitos nocivos

em plantas, seres humanos, animais e também em edificacdes);
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* Potencial de eutrofizacdo (o aumento de nutrientes, principalmente em meios
aguaticos, provoca o crescimento populacional de microrganismos e, por consequéncia,
a diminuicdo da taxa de oxigénio necessaria aos peixes e outros organismos Vvivos);

* Potencial de ecotoxicidade (danos causados a fauna e a flora por substancias
téxicas, em meio aquatico ou terrestre);

» Potencial de toxicidade humana (contaminagéo por exposicdo a substéancias
toxicas liberadas em atividades antrépicas. O valor do potencial de toxicidade humana
(PHT) para uma dada substancia é medido como a massa do corpo humano que estaria
exposta ao limite toxicoldgico aceitavel por 1 kg de substancia).

A segunda sub-etapa é a classificacdo, onde os dados do inventério, (as
emissdes atmosféricas, os efluentes liquidos, os residuos sélidos e outros aspectos
ambientais, todos ja quantificados e alocados) sdo classificados e agrupados nas
determinadas categorias.

Por fim, tem-se o terceiro elemento da AICV, a Caracterizagédo, onde os dados
atribuidos a cada categoria sdo normalizados de forma que todos os impactos sejam
medidos em relacdo ao efeito de uma referéncia, como por exemplo, o potencial de
aguecimento global (categoria que engloba diferentes tipos de gases, como CO2, CH4 e

N20), que pode ser medido em relagdo ao efeito da emissdo de 1 kg de CO2.

2.4.4 Interpretacdes

Essa é a fase da ACV em que os resultados obtidos nas fases anteriores sao
avaliados de acordo com 0s objetivos propostos no inicio da andalise. Embora todo o
processo de levantamento de dados, montagem de fluxos de massa e energia e calculo
de impacto ja tenham sido executados, a interpretacdo constitui uma fase de grande
importancia no estudo ACV. E nela que so conferidos e avaliados os resultados de
forma que pontos criticos sejam identificados, possibilitando a implementagdo de
estratégias de melhorias como substituicdo e recuperacao de materiais e a reformulagcéo
ou substituicdo de processos, visando a preservacao ambiental (VALT, 2004).

Na fase de interpretagdo deve-se identificar os pontos significativos baseados
nos resultados do estudo tais como emissdes, energia e outros. Deve-se também
assegurar que toda a informacdo relevante para a interpretacdo esteja completa,
verificando se os resultados séo afetados pela incerteza durante a aplicacdo de
métodos ou calculos. Por fim, verificar se as conclusdes estdo consistentes com os
requisitos do objetivo e ambito do estudo, incluindo, em particular, requisitos de

gualidade dos dados, suposicées e valores pré-definidos (RIBEIRO, 2009).
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3 ACV em uma Empresa Petroquimica Brasileira

Nos meados da década de 1970, as empresas utilizavam como primeira
solucdo aos problemas ambientais praticas como o tratamento de esgoto e incineracéo,
as denominadas tecnologias de “fim de tubo”. Segundo a ISO 14062, norma que trata
essencialmente de uma técnica para a inser¢cdo de ACV no processo de
desenvolvimento de produtos (Design for Environment, ou DfE), o uso de tais
tecnologias pode reduzir a poluicdo e outros impactos gerados por um produto,
entretanto, pode também criar outras fontes de poluicdo tais como lodo de esgoto,
cinzas e residuos sélidos.

Apés a primeira crise do petroleo, empresas comegaram a adotar o conceito de
ciclo de vida e perceberam que melhorias na concepc¢éo do produto podem trazer tanto
beneficios econdmicos ao longo do seu ciclo de vida (menor geracdo de residuo,
substituico de produtos perigosos), quanto organizacionais (vantagem competitiva)
(SONNEMANN, 2005).

Segundo o Instituto Brasileiro de Ciéncia e Tecnologia, as empresas priorizam
a utilizacdo do estudo de Analise de Ciclo de Vida para as mais variadas aplicacdes:

+ Desenvolvimento de uma avaliacdo sistematica das consequéncias
ambientais relacionadas a um determinado produto;

» Andlise das trocas ambientais associadas com um ou mais produtos ou
processos especificos para obter dos tomadores de decisdo (estado, comunidade e
outros) aprovagéo para alguma acao planejada;

* Quantificagdo das emissdes de poluentes para o ar, 4gua e terra durante cada
estagio do ciclo de vida ou ao processo que mais contribui para essas emissoes;

* Avaliacdo dos efeitos do consumo de materiais e das emissfes de poluentes
sobre o meio ambiente e sobre o homem, e finalmente;

+ Identificacdo de &reas de oportunidade para atingir uma maior eficiéncia
econdmica na concepc¢éao e desenvolvimento de produtos.

No setor petroquimico nacional ndo é diferente. Os polimeros provenientes do
petroleo, principais produtos de muitas empresas do setor e cujo desenvolvimento

tecnoldgico tem sido realizado nas ultimas décadas, sdo hoje imprescindiveis tanto para
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pessoas fisicas como para indastrias. O plastico se mostra presente facilmente na vida
doméstica e profissional através de vasos, sacolas, toalhas, embalagens, cortinas,
bijuterias, roupas, pecas automotivas, fios, cabos e tubula¢des. Entretanto, fontes do
tipo fossil ndo sdo de maneira nenhuma inesgotaveis, e 0 incessante aproveitamento de
suas qualidades vem causando claros sinais de degradacdo do ecossistema mundial.
Além disso, a industria quimica é bastante conhecida também pelo altissimo nimero de
processos e coprodutos que originam destes, portanto existem diversas oportunidades
de se aplicar a ACV e buscar alternativas mais sustentaveis nesse meio.

3.1 Perfil da Empresa

A Com atuacdo no setor quimico e petroquimico, a Empresa Petroquimica
Brasileira surgiu em 2002 com a integracdo de seis empresas e é atualmente a maior
produtora de resinas termoplasticas polietileno (PE), polipropileno (PP), e policloreto de
vinila (PVC), além de insumos quimicos basicos, como eteno, propeno, butadieno,
benzeno, tolueno, cloro, soda e solventes, entre outros. Juntos, compdéem um dos
portfolios mais completos do mercado, ao incluir também produtos diferenciados a partir
de matérias-primas renovaveis.

As unidades industriais da Empresa Petroguimica Brasileira concentram-se no
Brasil, nos Estados Unidos e na Alemanha, sendo que nos dois primeiros a companhia
também mantém escritorios para condugdo de seus negocios. Além disso, escritorios e
bases comerciais na Argentina, México, Peru, Venezuela, Chile, Col6mbia, Holanda e
Cingapura permitem maior proximidade com os Clientes do mundo inteiro. A estratégia
de negécios da Empresa Petroquimica Brasileira prioriza o atendimento qualificado a
Clientes em todo o mundo, tendo como premissa uma atuacao responsavel e ativa em
linha com o desenvolvimento sustentavel. Para isso, a empresa conta com uma
estrutura com suporte de duas unidades de seu Centro de Tecnologia & Inovacéo,
laboratérios, assisténcia técnica e uma equipe composta por profissionais
multidisciplinares, identificando oportunidades que gerem beneficios para os clientes e a

sociedade.
3.1.1 Estrutura Organizacional
As operacbes da Empresa Petroquimica Brasileira estdo estruturadas em trés

unidades de negdcio, que coordenam as areas industrial, comercial, de marketing,

logistica, suprimentos, exportacdo, recursos humanos, planejamento e controladoria.
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Cada unidade tem autonomia de decisdo para desenvolver seu negocio, focada em seu
segmento:

» Unidade de Petroquimicos Bésicos: responsavel pela primeira geracdo de
petroquimicos, a unidade de petroquimicos béasicos produz eteno, propeno,
intermediarios quimicos e aromaticos. O eteno € utilizado, por exemplo, para produzir
polietileno e PVC, e o propeno é matéria-prima para o polipropileno. As plantas desta
unidade localizam-se na Bahia (Camacari), no Rio de Janeiro (Duque de Caxias), no Rio
Grande do Sul (Triunfo) e em Sao Paulo (Maua).

» Unidade de Polimeros: relne as operacdes de segunda geracdo da cadeia
petroquimica, com destaque para as resinas polietileno, polipropileno e PVC, além de
cloro e soda. Suas unidades fabris estado localizadas nos cinco estados onde a empresa
petroquimica brasileira opera: Alagoas (Macei6 e Marechal Deodoro), Bahia (Camacari),
Sao Paulo (Paulinia, Maua e Cubatédo), Rio de Janeiro (Duque de Caxias) e Rio Grande
do Sul (Triunfo).

» Unidade de Negdcios Internacionais: responsavel pela expansao internacional
da companhia, incluindo a gestao dos negécios na América do Norte e na Europa, e
pela area de Negdcios Verdes, cujo objetivo € consolidar as oportunidades em matérias-

primas renovaveis e biopolimeros.

3.1.2 Visao e Estratégia

A Em 2010, a empresa petroquimica brasileira redefiniu sua visdo de longo
prazo, formalizando a incorporacéo dos principios do desenvolvimento sustentavel em
sua condugédo estratégica. Ao final desta década, a companhia quer desempenhar o
seguinte papel, no Brasil e no mundo: Ser a lider mundial da quimica sustentavel,
inovando para melhor servir as pessoas.

Essa visdo, chamada de Visdo 2020, associa duas ambicdes da empresa.
Primeiramente, prosseguir na expansao internacional e aproveitar oportunidades de
negocios com foco nas Américas, tornando-se um player global cada vez mais
importante no setor quimico. Ao mesmo tempo, a empresa petroquimica brasileira
pretende avancar em sua estratégia para se firmar como referéncia em quimica
sustentavel ao aprimorar a ecoeficiéncia de suas operacdes, gerar rigueza de forma
responsavel para todas as partes interessadas e investir continua e crescentemente em
inovacao, o que fortalecera a criagédo de solu¢des para melhorar a qualidade de vida das
pessoas. Na visdo da empresa, 0s dois aspectos — negocios e sustentabilidade — estdo

intrinsecamente relacionados, uma vez que o mercado ja valoriza, e tendera a valorizar
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ainda mais, no futuro, as empresas inovadoras, éticas e comprometidas com o
desenvolvimento sustentavel.

Com o objetivo de criar condi¢cdes para que a Visdo 2020 seja atingida, a
empresa petroquimica brasileira definiu trés eixos principais de atuacdo com foco na
sustentabilidade:

» Tornar suas operacdes e fontes de recursos cada vez mais sustentaveis;

» Fortalecer seu portfélio de produtos de forma a torna-lo cada vez mais
sustentavel, ampliando, por exemplo, a participacdo dos produtos a partir de matéria-
prima renovavel,

* Encontrar solu¢gdes para uma vida mais sustentavel através do
desenvolvimento, por meio de pesquisa e inovacdo, resinas ainda mais Uteis,
destinadas a novas aplicagbes de produtos plasticos que contribuam para a qualidade
de vida e a sustentabilidade.

Além disso, a Empresa Petroquimica Brasileira definiu sete objetivos para a
década, todos eles baseados em fatores determinantes para o desenvolvimento
sustentavel:

 Ser referéncia no uso e na produgdo responsavel de produtos quimicos no
mundo e nao utilizar substancias incluidas em listas negras globais (listas de produtos

quimicos potencialmente danosos ao homem).

* Alcancar a mesma intensidade de emissdes de Gases de efeito estufa que as
melhores empresas quimicas do mundo e tornar-se um Importante sequestrador de
emissoes indiretas de GEE, através do uso de matérias-primas renovaveis.

* Ser referéncia em uso de recursos hidricos, reutilizando 100% da agua nas
localidades de estresse hidrico.

* Alcangcar a mesma intensidade de consumo energético que as melhores
empresas quimicas de grande porte no mundo e tornar-se uma importante usuaria de
energia de fonte reciclavel.

+ Ser a maior produtora de biopolimeros do mundo.

» Ser percebida pela sociedade como empresa presente e que contribui para

melhorar o desenvolvimento humano nas localidades onde mantém projetos.



35

3.2 Utilizagdo da Analise de Ciclo de Vida Pela Empresa

Este capitulo objetiva identificar a utilizacdo da ACV pela empresa petroquimica
brasileira através dos anos, exemplificando o histérico com estudos e situacdes que

demonstrem a evolucdo do conceito de ciclo de vida dentro da companhia.

3.2.1 Primeiros Contatos com a ACV

As primeiras demandas de estudos de ACV surgiram externamente, no final da
década de 90 e no inicio dos anos 2000, principalmente de clientes internacionais que ja
tinham mais contato com a metodologia e havia mais experiéncia com o0 seu uso. Esses
clientes eram principalmente transformadores, que compravam resina da empresa
petroquimica brasileira e, apos transforma-la no produto final, desejavam deixar claro
para o seus clientes que impacto aquele produto causava no meio ambiente. Segundo
Tosta (2004), no inicio dos anos 2000 havia uma expectativa mundial em relagéo a
Rotulagem Ambiental tipo Ill, norma ISO 14025, que contém uma série de informacdes
ambientais baseados em ACV, de ser utilizada nas relagbes comerciais business to
business, porém no Brasil o0 assunto era ainda muito restrito, € pouquissimas empresas
tinham contato com a ferramenta.

O primeiro contato com o conceito foi interessante e chamou a atencdo da
empresa petroquimica por chamar a atencdo para um olhar mais sistémico e
abrangente da forma como conduzia seus negocios e suas operacgfes, entretanto,
houve certo receio quanto a forma como a companhia estava conduzindo os estudos.
Segundo Elcock (2007), quando a ACV comecou a ser mais usada externamente para
fins de marketing, houve problemas em relacéo a aspectos cruciais como a necessidade
de suposicdes, dados questionaveis e avaliacdes subjetivas. A falta de transparéncia fez
com que a confianca na Andlise de Ciclo de Vida diminuisse por um tempo. A empresa
petroquimica brasileira percebeu que precisava capacitar suas equipes antes de passar
para a proxima etapa na utilizacdo da ACV, ja que ndo desejava ter sua imagem
manchada devido a divulgacdo de informacdes inconsistentes ou subjetivas, mas sim
oferecer um servigco completo e esclarecedor aos clientes. A preocupacao em relacdo a
seguranca e confiabilidade dos dados demandados nos estudos também foi um fator
importante para que a empresa procurasse se especializar no assunto nos anos

seguintes.
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3.2.2 Capacitagéo das Equipes e Estudos Piloto

Pouco contato com analises de ciclo de vida com resultados significativos foram
feitos até o ano de 2004, quando a empresa petroquimica se uniu com a Fundacédo
Espaco Eco e comecgou a desenvolver andlises de ecoeficiéncia apds um contato inicial
positivo.

No mesmo ano, iniciou-se um processo de capacitacdo interna envolvendo as
equipes de producdo da area industrial, com a finalidade de usar os resultados em
decisbes de investimento. E importante lembrar que nesse periodo os estudos ainda
eram feitos do “bergo a porta”, ou seja, ndo correspondiam processos de reutilizacao ou
reciclagem.

Segundo a norma 14062, o sucesso de integrar aspectos ambientais no
desenvolvimento de produtos em uma organizagdo € depende do envolvimento de
diversas areas de uma empresa como: tecnologia e inovagdo, engenharia industrial,
marketing, desenvolvimento sustentavel, entre outras. O objetivo é assegurar que todas
as funcdes desempenhadas por essas areas contribuam para que a sustentabilidade
seja agregada em todos os processos do desenvolvimento do produto. Membros da
area de inovacdo devem pesquisar e implementar solu¢des criativas para o escopo do
produto, engenheiros devem estar atentos a viabilidade técnica do processo, a area de
desenvolvimento sustentavel deve promover workshops e treinamentos para fortalecer a
comunicacgao interna, enquanto a area de marketing promove meios de comunicagao
externa.

Os primeiros estudos pilotos relacionavam a eficiéncia ambiental com a
eficiéncia econémica de um projeto de PVC na Bahia com um projeto de PVC genérico
no mundo. O objetivo era saber qual alternativa causava mais dano ao meio ambiente:
aquela que utilizava um incinerador no processo de fabricacdo da resina ou aquela que

nao utilizava.
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Figura 3.1 - Resultado da analise de ecoeficiéncia: situagdo sem incinerador (Fonte: Empresa Petroquimica
Brasileira, 2004)
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Figura 3.2 - Resultado da analise de ecoeficiéncia: situagdo com incinerador (Fonte: Empresa Petroquimica
Brasileira, 2004)

No ano de 2006, com o surgimento da estratégia verde e forte introducéo do
conceito de sustentabilidade na empresa (como descrito no capitulo 3.1.1), novos
estudos piloto sdo feitos e outros sdo remodelados para atender outro processo ou
situacdo em que pode ser adaptado. A equipe de tecnologia é envolvida no estudo de
andlise de ciclo de vida para que, junto com a equipe industrial, produza subsidios de

estudo.
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3.2.3 Evolucgéo dos Estudos e Comunicacgao Externa

Em 2007, A 12 ACV concreta conduzida pela empresa petroquimica brasileira
foi realizada, apos a proposta de substituir o MTBE (Eter Metil Terbutilico) pelo ETBE
(Eter Etil Terbutilico) nos processos da companhia ter sido apresentada. O ETBE é um
bioaditivo para gasolina, produzido parcialmente com etanol da cana-de-agucar. O
produto, que demandou aproximadamente trés anos de pesquisas, € uma inovacao que
substitui o aditivo tradicional, o MTBE, e reduz os riscos quimicos, ja que o ultimo é
potencialmente cancerigeno e ja possui restricbes no mercado internacional. Por ser
produzido com matéria-prima de fonte renovavel, o ETBE evita emissdes de CO2
guando comparado com o MTBE. Através da ACV concluiu-se que para cada tonelada
produzida de ETBE evita-se a emissdo de 783 Kg de CO2, o que contribui para
mitigacdo das mudancas climaticas. O resultado alcangado com o estudo permitiu que
as plantas da empresa evitassem a emissado de 265.000 toneladas de gas carbdnico ao
ano em substituicdo ao MTBE, contribuindo assim para a reducéo do efeito estufa, além
de eliminar a producdo de uma substancia potencialmente cancerigena. Dessa forma, a
empresa petroquimica ficou mais perto de alcancar dois dos seus objetivos citados no
capitulo 3,2.1, a reducdo da emissdo de GEEs e a ndo utilizacdo de substancias
incluidas em listas negras globais em seus processos.

No ano seguinte, em 2008, é realizado a ACV (baseado em dados teoricos), do
Polietileno Verde, produto obtido a partir de fonte renovavel (ao invés de combustiveis
fésseis), o etanol da cana-de-agUcar, e preserva as caracteristicas de desempenho de
um polietileno tradicional, podendo ter utilizagdo imediata nas mesmas aplicacbes. Na
andlise ficou constatado que a mudanca do processo fossil para o processo verde
resultava na captura e fixacdo de 2,5 toneladas de gas carbdnico por tonelada de PE,
ou seja, a primeira planta de polietileno verde promove a captura de 500.000 toneladas
de gas carbbdnico ao ano (o que equivale ao plantio de um milhdo de arvores), ja que
sua capacidade de producdo € de 50.000 toneladas de resina por ano. O estudo
mostrou também a relagdo dos impactos ambientais de diversos tipos de sacolas

plasticas.
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Figura 3.3 - Resultado da analise de ecoeficiencia do PE Verde (Fonte: Relatério Estudo de Ecoeficiéncia Sacolas de
Supermercado Fundagdo Espago Eco, 2008)
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Figura 3.4 - Matriz de ecoeficiencia de sacolas plasticas (Fonte: Relatério Estudo de Ecoeficiéncia Sacolas de
Supermercado Fundagao Espaco Eco, 2008)

A partir do ano de 2009, O estudo de ACV se torna uma ferramenta de apoio a
estratégia de desenvolvimento de mercado e comeca a ir além da porta da fabrica para
ser comunicado externamente. Estudos mais complexos sao feitos, jA com o modelo de

berco ao berco, considerando a reciclagem e reuso do produto. Com 0 crescente
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envolvimento do pessoal de marketing foram dados os primeiros passos no apoio de
relacionamento com os clientes. A comunicacéo foi dificil no inicio ja que a empresa
petroquimica brasileira tinha como objetivo transmitir uma informacéo de forma simples,
mas que mostrasse todo o conceito de sustentabilidade por tras dos nimeros.

Segundo a ISO 14062, a comunicacao é parte integrante da incorporacao dos
aspectos ambientais no desenvolvimento de produtos. A informacdo externa a
organizacdo contribui no aumento do valor agregado para os clientes e na divulgacdo
das propriedades dos produtos. O langcamento do produto no mercado deve incluir a
apresentacdo de informagdo e comunicacdo sobre as caracteristicas do produto de
forma clara e objetiva, preferencialmente seguindo normas internacionais.

No primeiro semestre de 2010, antecipando-se ao inicio da producdo de
polietileno verde, a empresa petroquimica lancou um selo que identifica um produto
como sendo feito a partir de matéria prima renovavel, agregando valor ao mesmo. O uso
do selo estd condicionado ao cumprimento de algumas regras, que levam em
consideracgdo a transparéncia de comunicagéo e o atendimento a normas internacionais
de selos verdes. Tais critérios tém como principal objetivo o uso de uma forte
identificacdo, que transmita credibilidade ao consumidor final, evitando qualquer
associagdo de greenwashing (procedimento de marketing com o objetivo de dar a
opinido publica uma imagem ecologicamente responsavel dos servicos ou produtos de
determinada organizacdo quando esta tem, porém, uma atuagdo contraria aos
interesses e bens ambientais.) aos produtos que utilizarem o polietileno verde da
empresa petroquimica brasileira. O selo foi criado para ser simples e direto na
comunicagdo com os diversos publicos, e seu desenvolvimento realga a identidade de
produtos que tém em sua esséncia a relacdo com a natureza, além de transferir valor
para a marca e para o consumidor que busca inserir, em seu dia a dia, a pratica do
consumo sustentavel. De acordo com as regras da companhia, sempre que o selo for
utilizado em produtos ou em sua aplicacdo final, devem ser incluidos o percentual de
resina de fonte renovavel e a verificacao utilizada, ou seja, a inscricdo “verificada por
ASTM D6866”, norma internacional emitida pela Beta Analytic, lider mundial na analise
de is6topos de carbono. Para ter direito ao uso do selo, o produto deve ter mais de 51%
de contetdo renovavel.

E realizada, em 2010, a andlise de ecoeficiéncia de embalagens do tipo
packless na comparacdo com a embalagem pallet de madeira. Criticas surgem do fato
das analises compararem regides diferentes, impactos ambientais diversos e, portanto

utilizar premissas diferente por produto, inviabilizado a relevancia do estudo.
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Figura 3.5 - Resultado da ACV packless (Fonte: Empresa Petroquimica Brasileira)

Projetos futuros da empresa petroquimica brasileira envolvem uma andlise de
ciclo de vida que incorpora o pilar social da sustentabilidade, em contraste com a
maioria dos estudos de ACV gue englobam apenas os pilares econbmicos e ambientais.
Um estudo atualizado de ACV do PE Verde também estd em desenvolvimento,
utilizando agora dados reais adquiridos apés a partida da planta. Este estudo sera
validado por um painel académico revisor, e espera-se poder identificar melhorias no

processo.

3.2.4 ACV na Estratégia da Empresa Petroquimica

A empresa petroquimica brasileira apresentou em seu relatério anual de
sustentabilidade de 2010, indicadores que apontam para uma grande evolugédo em prol
do desenvolvimento sustentavel:

» Geragao de efluentes: reducao de 39% em relagéo a 2002 (de 2,11m?t para
1,28m3/t)

» Geragao de residuos sélidos: reducao de 61% em relagdo a 2002 (de 6,67
kg/t para 2,21kg/t)

» Consumo de energia: redugédo de 15% em relacao a 2002 (de 12,58 GJ para
10.65 GJ/t)

» Consumo de agua: reducao de 18% em relagdo a 2002 (de 5,07 m3t para
4,12 m3/t)

* Intensidade de emissbées de COZ2: reducdo de 24% em relagdo a 2002 (de
0,81 CO2e**/t para 0,71 CO2elt)

Apbs apresentados diversos exemplos de aplicacdo de ACV pela companhia, é

possivel observar que tais indicadores tém ligacdo direta com a adocao da ACV pela



42

empresa, seja pelas decisbes tomadas a partir dos resultados gerados nos estudos ou
simplesmente pela forma de pensar adotada por todos os integrantes da empresa.
Esses resultados reforcam também a atuacdo da empresa petroquimica brasileira nos
trés eixos com foco na sustentabilidade definidos anteriormente (portfolio de produtos e
operacbes cada vez mais sustentaveis, e criar solugcbes para uma vida mais
sustentavel).

A empresa petroquimica brasileira ainda ndo aperfeicoou ao maximo a
utilizagdo da Analise de Ciclo de Vida e melhorias podem ser identificadas. Chehebe
(2002) afirma que, para a introducdo e implementacdo de um enfoque gerencial
baseado na Avaliacao do Ciclo de Vida em atividades estratégicas e de decisdo em uma
empresa, deve-se procurar integrar a performance ambiental dos produtos com os
conceitos de qualidade e valor agregado para o consumidor, de tal forma que tanto os
fatores econdmicos quanto ambientais sejam considerados sob a 6tica do ciclo de vida.
A empresa deve incorporar o enfoque da ACV aos conceitos de Qualidade Total,
estabelecendo times integrados para a discussdo e execug¢do de projetos sobre
desenvolvimento estratégico e desenvolvimento de produtos, incluindo também a
participacdo de representantes de consumidores e fornecedores. Devem-se elaborar
programas de médio e longo prazo visando a organizagdo de um banco de dados, a
formagao de um grupo interno de “experts”, a realizagédo de programas educacionais, a
elaboracdo de manuais internos de procedimentos e ao uso sistematico da ACV para
estabelecer uma base de conhecimento técnico.

Segundo Andrade (1997), as empresas que forem proativas, no sentido de
fazer mais do que a legislagédo determina, terdo a possibilidade de liderar um processo
de transformacd@o no mercado, além de converter sua experiéncia em oportunidade de
negécio.

No inicio do contato da empresa petroquimica com a ferramenta de ACV, a
iniciativa veio externamente, porém, nos anos seguintes a empresa petroquimica
demostrou alta proatividade na procura por parcerias, capacitacdo de pessoas e
comunicacdo. A evolugdo do conceito de ACV na empresa permitiu que cada vez mais
equipes fossem sendo incluido nos estudos, o que contribuiu para a maior presenca de
provocagdes durante o desenvolvimento de produtos. Por outro lado, a ACV dentro da
empresa ainda tem espaco para crescer em diversos niveis de tomada de decisao, o
gue provavelmente acontecera num futuro préximo, caso os esfor¢cos observados nesse

trabalho se mantiverem.
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4 Conclusdes

O sucesso das empresas depende cada vez mais de como as mesmas
conseguem atender as demandas do desenvolvimento sustentavel. Nesta realidade, a
Analise de Ciclo de Vida se mostra uma ferramenta excepcional e imprescindivel para
gualquer organizacao que deseja se manter competitiva.

No caso de uma companhia nacional do segmento petroquimico, a ACV
mostrou ser um instrumento de grande proveito nas decisdes internas, selecdo de
indicadores ambientais e planejamento estratégico para obtencdo de maiores retornos
econdmicos e ambientais. A aplicagdo de ACV na empresa petroquimica brasileira
permite a diminuicdo de emissdo de poluentes no meio ambiente pela companhia e faz
com gue seus integrantes, clientes e fornecedores tenham uma visam mais abrangente
do negocio. Entretanto, a ferramenta ainda possui algumas limitacdes, sendo a
dependéncia geografica (falta de bancos de dados regionais para algumas localidades)
e, dependendo do produto ou processo, 0 elevado custo e alto tempo requerido para
conduzir o estudo as principais delas. A ACV pode encontrar obstaculos quando
aplicada em uma empresa de pequeno porte, mas a contratacdo de empresas de
consultoria e a parceria com organizacdes experientes sao opc¢des viaveis.

E importante saber que para se utilizar o estudo de Analise de Ciclo de Vida
com sucesso, € necessario conhecer muito bem a estratégia de uma empresa e ser
capaz de integrar pessoas de diferentes areas e competéncias para difundir uma
filosofia tanto internamente quanto externamente. Como no proprio conceito de ciclo de
vida, em todas as etapas do estudo sdo necessarios forte espirito de equipe e
capacidade de trabalhar em grupo para que a empresa alcance 0s seus objetivos

sustentaveis.
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