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Resumo

A avaliacdo do ciclo de vida é um método que auxilia a identificagcdo da magnitude do impacto ambiental de
um produto dentro de sua cadeia de producdo e consumo. Os resultados dessa avaliagdo podem ser Uteis na
elaboracao de estratégias mais sustentaveis para o uso dos recursos naturais. O presente trabalho estudou
o ciclo de vida de estruturas metalicas de uma empresa do interior de Sdo Paulo, Reccom Equipamentos
Industriais durante a ministragdo da matéria Engenharia do Ciclo de Vida do Produto, ministrada pelo
Professor Aldo Roberto Ometto na Universidade de Sdo Paulo — S3o Carlos. Constatou-se que a producao da
mesma poderia ser repensada seja na realizagdo de um projeto de minimizagdo de produgdo de residuos, ou
por meio de um sistema de logistica reversa ou ainda implantando acdes de P+L (Producdo Mais Limpa),
tornando assim os produtos mais sustentaveis.

Palavras-chave: avaliacdo do ciclo de vida, impacto ambiental, estudo de caso, estruturas metalicas.

1. Introducao

As (ltimas décadas tém se mostrado palco de constantes discussGes sobre temas ambientais, um
exemplo disso foi a recente Rio+20. Um dos motivos dessas discussbes estd em encontrar
caminhos alternativos aos modos de producao e consumo atuais, isso porque esses modos de
producdao e consumo tém se mostrado prejudiciais ao meio ambiente. Nesse cenario, a indUstria
tem um papel fundamental por ser parte da sociedade, e o estudo do ciclo de vida do produto e
propostas de ecoinovagdo, por exemplo, sdo pontos muito importantes no contexto do século
XXI.

O presente trabalho tem por objetivo avaliar o ciclo de vida de estruturas metalicas produzidas
pela Empresa Reccom Equipamentos Industriais, situada na cidade de Sertdozinho- Sao Paulo. O
mesmo surgiu junto a necessidade de levantarmos os aspectos, quantitativos e qualitativos que
envolviam o ciclo de vida de um produto, fazendo parta da matéria Engenharia do Ciclo de Vida
do Produto, ministrada na Universidade de Sdo Paulo- Sdao Carlos, pelo professor Aldo Roberto
Ometto.

A proposta de avaliagdo do ciclo de vida tem foco na etapa de fabricagdo das estruturas metalicas
e se faz necessaria para a compreensdo da magnitude dos impactos ambientais causados no
processo, bem como para servir de auxilio na tomada de decisdo mais sustentavel por parte dos
gestores da empresa e incentiva-los a buscarem estratégias de P+L. Adicionalmente, o trabalho
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busca complementar a literatura sobre o tema com mais um exemplo de aplicagdao da avaliacdo
do ciclo de vida de produtos.

2. Revisao Bibliografica

A revisdo bibliografica apresenta os conceitos para o desenvolvimento do projeto,
revisando o conteldo de sustentabilidade com o foco no tripé da sustentabilidade, ciclo de vida
do produto, P+L (produgao mais limpa) e logistica reversa.

2.1 Sustentabilidade e o tripé da sustentabilidade

Sustentabilidade ¢ um conceito dinamico e evolutivo, rico, de multiplas dimensbes e sujeito a
interpretagdes variadas que, partindo de modos de vidas e culturas locais, tendem a refletir uma
visdo de mundo diferente (HERNANDEZ et al., 2006). E essa multidimensionalidade da
sustentabilidade estd presente em alternativas tedricas para o desenvolvimento de: paises,
cidades e até empresas e organizagbes. As acoOes relacionadas a sustentabilidade devem ser
transversais em dentro do conceito de dimensdes da sustentabilidade. Em relagdao a empresas, as
dimensdes da sustentabilidade primordiais e que devem ser constatadas sdo: a social, a
ambiental/ecoldgica e por fim, a econémica, dimensdes conhecidas no mundo empresarial como
“Triple Bottom Line"” ou tripé da sustentabilidade, que se inter-relacionam no contexto da
organizagdao. A dimensdao econOmica da sustentabilidade estd diretamente ligada ao capital
econ0mico da empresa, que por sua vez aparece em duas formas: fisico, incluindo maquinarios,
por exemplo; e financeiro. Por sua vez, a dimensao humana se refere ao capital humano e as
habilidades e competéncias que formam a base de conhecimento da organizagdao. Por fim, a
dimensao ambiental busca entender o impacto que a organizacao gera no ambiente e como
mitigar os impactos negativos (RUSSO, 2008; SAVITZ & WEBER, 2006).

2.2 Producdo mais limpa (P+L)

A busca pela reducao da poluicao gerou o programa de produgdao mais limpa, que busca a
aplicagdo continua de uma estratégia econdmica, ambiental e tecnoldgica integrada aos processos
e produtos, com o objetivo de aumentar a eficiéncia no uso de matérias-primas, agua e energia,
por meio da ndo geragdao, minimizacdo ou reciclagem de residuos gerados no processo produtivo
(RENSI & SCHENINI, 2006).

Dentro dessas propostas a melhoria de praticas operacionais € uma alternativa, ja que a
padronizacdo dos pardmetros operacionais como temperatura, vazao, volume etc., num processo
pode interferir na eficiéncia e no aumento ou redugdo do consumo de materiais. A mudanga no
processo também pode ser um exemplo de P+L, caso esse processo novo apresente melhor
desempenho ambiental e econ6mico, por exemplo. O reuso de materiais antes do descarte pode
também ser considerada uma estratégia de P+L, e até mesmo o treinando de funcionarios, por
meio da capacitagdo profissional com o foco no desenvolvimento pessoal dos funcionarios e de
consciéncia ambiental também pode ser considerada uma estratégia de P+L (CETESB, 2002).

2.3 Logistica reversa

Com a Politica Nacional de Residuos Sélidos, Lei n°® 12.305 de 02 de agosto de 2010 institui-se a
Responsabilidade compartilhada pelo Ciclo de vida dos Produtos "conjunto de atribuicbes
individualizadas e encadeadas dos fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes, dos
consumidores e dos titulares dos servigos publicos de limpeza urbana e de manejo dos residuos
so6lidos, para minimizar o volume de residuos sdlidos e rejeitos gerados, bem como para reduzir
os impactos causados a salde humana e a qualidade ambiental decorrentes do ciclo de vida dos
produtos, nos termos desta Lei." (MMA, 2013).

Sendo uma das formas de Responsabilidade Compartilhada, a logistica reversa é um "instrumento
de desenvolvimento econdmico e social caracterizado por um conjunto de acGes, procedimentos e
meios destinados a viabilizar a coleta e a restituicdo dos residuos sélidos ao setor empresarial,
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para reaproveitamento, em seu ciclo ou em outros ciclos produtivos ou em outra destinacao”
(MMA, 2013).

3. Metodologia

A metodologia para o estudo das estruturas metalicas foi a da avaliagdo do ciclo de vida do
produto, com base nas normas NBR ISO 14040, e no trabalho de WENZEL; HAUSCHILD; ALTING
(1997).

3.1 Avaliagdo do ciclo de vida do produto

A avaliacao do ciclo de vida é uma ferramenta muito importante no estudo do ciclo de vida, e
apresenta algumas etapas para ser realizada: Definicdo de objetivo e escopo; analise de
inventario; avaliagdo de impacto; interpretacdo dos dados. Tudo isso pode ser aplicado
diretamente no desenvolvimento e melhoria do produto, no planejamento estratégico; na
elaboragdo de politicas publicas, entre outros (ABNT, 2001).

Na fase de definicdo do objetivo, os propodsitos do estudo sdo descritos, incluindo as decisGes
terdo como bases o estudo para serem tomadas. Na definicdo do escopo, varios pontos devem
ser apreciados como: apresentacdo do objeto do estudo; do critério de avaliacdo; da definigdo
das fronteiras do sistema do produto; o tempo de validade do estudo; o nivel tecnoldgico do
estudo, pela qualidade dos dados iniciais; entre outros aspectos (WENZEL, HAUSCHILD, ALTING,
1997; ABNT, 2001). No caso do estudo do ciclo de vida das estruturas metdlicas, todos os
parametros foram definidos no que foi considerado um valor médio de peso das estruturas, pois
sendo estas fabricadas conforme a necessidade dos clientes, ndo existe um produto fixo que é
produzido em massa e vendido.

A parte de analise do inventario conta com o formato dos dados coletados, como por exemplo, as
unidades que serdo utilizadas, e qual serd a unidade escolhida para normalizar o processo (uma
das mais comuns é a que converte em valores de CO;); e como os dados serdo coletados e
modelados (WENZEL, HAUSCHILD, ALTING, 1997; ABNT, 2001). Nesta etapa, dentro de cada
processo foram estabelecidas de forma qualitativa suas entradas e saidas. Adicionalmente, um
foco quantitativo foi dado ao processo de fabricagdo da estrutura, que o ocorre na empresa
Reccom. Essa escolha foi baseada na obtencdo fragmentada dos dados disponiveis sobre os
demais processos e na busca de uma proposta de P+L que parta da empresa, por isso, os dados
mais importantes sao os provenientes do processo produtivo.

Por fim, a avaliacdo do impacto ambiental é uma fase que do estudo da significancia de potenciais
impactos ambientais, que utiliza os resultados da analise do inventario, correlacionando-os por
categorias de impacto (classificacdo) e modelando-os dentro das categorias definidas de impacto
(caracterizagao), e também podendo apresentar uma possivel agregacdo dos resultados em casos
especificos ou quando muito significativos (ponderacédo) (ANBT, 2001).

Todas essas etapas permitem uma interpretacdo dos resultados e a confeccdo de um relatério
gue servira como base nas tomadas de decisdo pelos gestores da empresa e/ou responsaveis
pelo projeto do produto. Além disso, na avaliacdo do ciclo de vida, melhorias podem ser
implantadas a fim de gerar ganhos ambientais e favorecer a Producdo mais limpa (P+L). No
presente trabalho, objetivou-se iniciar esse processo de estudo do ciclo de vida por meio de
parametros obtidos na cadeia de producdo de um produto da Reccom Equipamentos Industriais.

4. Resultados

Os dados para a construgao do ciclo de vida do produto foram obtidos principalmente de forma
direta da empresa estudada, isso para o processo em si de fabricacdo. Para os processos
anteriores e dados pds venda, como os de reciclagem, ndao foram estimados os valores em
virtude da fragmentagdo dos dados disponiveis.
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O trabalho considerou o uso igual de matéria-prima para cada estrutura metalica produzida,
sendo que o valor atribuido a cada estrutura produzida corresponde a uma estimativa, um valor
médio, do peso de cada estrutura.

4.1 Definicdo do objetivo e escopo do ciclo de vida
Abaixo sdo apresentados os componentes do escopo da ACV das estruturas metalicas:
Fungdo do Sistema: Servir como base para inspecgdo visual de caldeiras.

Unidade Funcional: A unidade funcional é definida como sendo a utilizagdo por 10 anos da
estrutura metalica para inspecdo de Caldeiras.

Fluxo de Referéncia: 200 kg de plataforma (corrimao e piso).

Sistema de Produto: Os processos que compdem o sistema de produto das estruturas metalicas
sao de forma resumida e selecionada:

Extracdo e tratamento do minério, laminagdo, conformacgdo e soldagem, fabricagdo e distribuigdo,
uso/consumo e reciclagem ou destinacao final. Todos esses processos tem em comum o
transporte de materiais, principalmente por veiculos automotores.

A fronteira do sistema foi definida pela quantidade em massa do produto inserido ou gerado na
fabricagdo e pelo possivel grau de impacto desse produto no meio ambiente, dessa forma, por
exemplo, o papel é um residuo gerado do processo de fabricagdo que ndo foi introduzido no
estudo, porque a geragdo € pequena e seu impacto ambiental negativo ndo é significativo. No
entanto, a emissao de gases estufa provenientes do transporte nao foi abordada pelo motivo que
o foco do trabalho estda em avaliar o processo produtivo interno de fabricacdo das estruturas, mas
em trabalhos futuros, esse aspecto deve ser considerado pela sua relevancia nas emissbes de
gases como o dioxido de carbono, entre outros.

Para a identificacdo dos tipos de impactos abordados foi utilizado o estudo de Ometto (2005),
dessa forma, as categorias de impactos utilizadas foram: consumo de recursos renovaveis, de
ndo renovaveis e de energia, que podem gerar os seguintes impactos ambientes: aquecimento
global, reducdo da disponibilidade de recursos naturais, poluicao sonora, entre outros.

4.2 Analise de Inventario do ciclo de vida

O ciclo de vida esbogado para a avaliacao abrange as seguintes etapas: extragdo e tratamento do
minério; laminagdo; conformagdo e soldagem; fabricacdo; uso e consumo; reciclagem; e
disposicao final. Os dados coletados nesse trabalho se referem principalmente ao processo de
fabricacdo das estruturas metalicas.

A estrutura metalica € composta de tubos e chapas. Os tubos sdo produzidos por conformacgao e
as chapas por laminagao. Os dados de consumo dessas etapas estdo contidos na Tabela 3.

O levantamento dos dados para o processo de fabricacdo foi por meio da analise das notas fiscais
das matérias-primas da empresa “Reccom Equipamentos Industriais” como também das notas de
venda da mesma. Na analise das entradas em da Reccom Equipamentos Industriais foi observado
o consumo médio anual de 47 toneladas de chapas de aco carbono; 410 toneladas de perfis de
aco carbono; 134,6 toneladas de tubos de aco carbono anualmente. A produgdo de estruturas
metalicas é de 560 toneladas/ano na empresa. E a producdo de sucata metéalica de 20 t/ano na
empresa. A empresa consome em média 3.000 kWh/més. Sendo que ndo possui efluentes
liquidos a serem tratados.

Em relacdo ao consumo e disposicao final, a empresa ndao possui um controle e acompanhamento
sobre como seu produto é descartado apods o uso, dessa forma, uma hipotese levantada nessa
etapa foi que enquanto algumas estruturas sao enviadas para reciclagem, outras sao diretamente
enviadas para a disposicao final em aterros.

“INTEGRATING CLEANER PRODUCTION INTO SUSTAINABILITY STRATEGIES”
Sao Paulo - Brazil - May 22 to 24% - 2013



4™ International Workshop | Advances in Cleaner Production - Academic Work

4.3 Sintese dos dados para a ACV

A Tabela 1 apresenta os itens que por suas caracteristicas foram considerados ambientalmente

relevantes na ACV:

Tabela 1: Sintese do consumo de materiais no processo de fabricacdo

Qtd. para Qtd. para
producao de fluxo de
560t de produto referéncia
(200kg)
Parafuso 500 kg 178,57 g
Arame MIG/MAG 3.000 kg 1,071 kg
(o I} 737 m3 0,263 m3
Chapa Metalica (ago carbono) 47.000 kg 16,7 kg
Tubo de Aco 124.600 kg 44,5 kg
CO, 2.526 kg 902,15g¢
Disco de corte 3.957 unidades 1,5 unidades
Disco de desbaste 550 unidades 0,2 unidades
Perfis de aco 405.000 kg 144,64 kg
Degraus / Grades de aco 10.520 kg 3,75 kg
carbono
Consumo de energia elétrica Aprox. 36.000 12,8 kWh
kWh/ano

Nessa tabela sdo apresentados os valores de consumo anuais para a producao total, ou seja, o
qguanto de cada item é utilizado para a producdo de 560 toneladas da estrutura estudada e
também os valores aplicados ao fluxo de referéncia de 200 kg de uma estrutura metélica. Como é
possivel observar, dos valores apresentados, os referentes ao consumo de ago sdo 0s mais
significativos em peso, isso decorre da grande quantidade desse material para a fabricacdo da
estrutura.

Adicionalmente, os dados obtidos em relagdo aos residuos gerados permitiu que fosse construida
uma tabela similar. Os itens contemplados nessa tabela se referem diretamente ao processo de
fabricacdo das estruturas, de forma que residuos como efluentes (esgotos) ndo foram
contabilizados, mesmo sendo necessarios para a empresa, na AVC desse produto:

Tabela 2: Sintese do residuo gerado no processo de fabricagdo das estruturas

Residuos Qtd. Qtd. para fluxo de

ILCYELL] referéncia (200 kg)
Sucata de metais ferrosos 20.000 7,14 kg
Residuos de papel e papeldo 30 10,71 g
Filmes e pequenas 10 3,57 g

embalagens de plastico

Como é possivel visualizar, os residuos gerados pela fabricagdo de uma estrutura sdo de: 7,14kg
de sucata de metais ferrosos e quantidades muito pequenas de outros materiais.

Com os dados levantados na analise do inventario foi possivel desenvolver o fluxo de massa e
energia do ciclo de vida estudado. A Figura 2 apresenta no lado esquerdo a situagdo atual do ciclo
de vida do produto, como é possivel observar, algumas etapas foram analisadas de forma
qualitativa, sendo estimulado a estudos futuros um aprofundamento com o objetivo de quantificar
essas entradas e saidas.
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Por fim, nesse trabalho foi esbocado o potencial impacto ambiental resultante dos processos
de fabricagdo de estruturas metalicas.

4.4 Avaliagdo de impacto

A avaliacdo do impacto busca apresentar o possivel impacto ambiental associado a cada aspecto
ambiental presente no ciclo de vida do produto. Com os dados levantados, a figura 1 pode ser
criada a fim de exemplificar possiveis aspectos desse ciclo, que serdo levantados a partir das
entradas e saidas de cada uma das etapas.

Aspectos ambientais Potenciais impactos
I
) Esgotamento de recursos
Consumo de dgua — hidricos

— |

Contaminac¢aodo solo

Consumo de energia

Emissdo de CO2
missaade y Agravamento do efeito estufa

Descarte de residuos sélidos

Poluicao sonora

Descarte de dgua do processo |,

industrial | Esgotamento de recursos nao

renovaveis

Consumo de carvao mineral

Derrubada de arvores

-~ ,'/ —7
Consumo de carvaovegetal [

Ruido gerado pelas maquinas
na fabricag¢do das estruturas

Figura 1 - Correlagdo de Aspectos e Impactos Ambientais

Como principais aspectos ambientais sdo destacados: o corte de arvores, o alto consumo de agua
para a produgdo do ago que sera utilizado para a fabricacdo dos perfis e tubos de ago carbono. O
alto consumo de energia para o processo de conformacao dos tubos com solda ERW.

Como principais impactos ambientais do processo analisado destacamos: diminuicao da
disponibilidade hidrica, emissdo de gases do efeito estufa (produgdo de energia por hidrelétricas),
poluigdo sonora na fabricagdo das estruturas metalicas. Quanto maior a racionalizagdo do uso das
matérias-primas, menor o Impacto Ambiental da atividade.

Ainda na avaliacdo do impacto foi possivel construir uma tabela com dados e fatores de
conversao para avaliagdo do impacto causado pela fabricagao das estruturas.

Tabela 3: Conversao dos dados para emissoes de CO,-eq.

Processo Entradas/Saidas Fator de
(resumo) conversao
para CO,-eq.

Extracao e - / 200 kg aco 1,06 212 IPCC

tratamento carbono kgCO,/kg Aco kg (2006)*

do minério produzido

Laminacgao3 -/ 161,34kg de - Ministér
aco (chapas e Energia: io de
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perfis) 0,0686 Ciéncia
Conformaca 2,95 kWh; 1,02 kgCO,/kWh 0,2 e
oe litros de agua/ Agua: 0,50 1 kg Tecnolo
soldagem 44,5 kg de tubos kgCO,/m3 gia
Fabricacao ~200kg de aco 0,8 (2012)2
e (tubos, chapas e 8 kg L,
distribuicao perfis); 12,8kWh/ Alvarez
200kg de & Heras
estruturas (2009)
metalicas
Uso/consumo Nao
Reciclagem ou destinacgao final Avaliad
Transporte o

Legenda: ! - The Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) - o fator de conversdo corresponde a uma média

global dos processos de producdo de agos, por esta razdo ndo foram expostas entradas e saidas do processo “extracdo e
tratamento do minério” que ndo fossem o aco, uma vez que o fator de convers3do global ja contempla tudo isso; - Dados
do Ministério referente ao ano de 2012. 3 - Dados ndo disponiveis.

Com os dados disponiveis do processo, a estimativa de emissGes de CO2 no ciclo de vida
esbocado na Figura 2 é de 213,1 kg. Obviamente, esse valor é inferior ao valor verdadeiro,
porque se acredita que as emissdes provenientes dos transportes dos materiais e do transporte
das pessoas sejam significativas. No entanto, esse valor ja auxilia na mitigagdo do impacto atual
da empresa. Para isso, optou-se pela plantacdo de arvores como forma de sequestro do CO2
emitido. No bioma da Mata Atlantica, em média, a cada 5 arvores plantadas é possivel neutralizar
a emissdo de 1 ton de carbono (CARBONO NEUTRO, 2010), entdo sera necessario o plantio de no
minimo uma arvore para cada 200 Kg de estrutura metalica produzida a fim de compensar-se as
emissdes atuais do ciclo. Adicionalmente, como parte estratégica do processo, algumas sugestdes
de P+L podem ser estabelecidas como medidas mais eficazes na reducao das emissdes de gases
estufa, como o diéxido de carbono.

4.5 Melhorias segundo a P+L

A partir da analise do diagrama e dos dados, observou-se o alto consumo de agua para a
producdao do aco. Quanto a conformacgao dos tubos observou-se um alto consumo de energia.
Quanto a producdo das estruturas metalicas, observou-se um alto desperdicio de matéria-prima,
pela produgdo de sucata metalica analisada. Além disto, poder-se-ia realizar projetos de
engenharia que otimizassem a utilizagdo da matéria-prima, retirando-se partes desnecessarias.

Quanto a mdo-de-obra € aconselhavel que seja treinada, a fim de que as execugdes, fabricagoes
possuam poucos erros e assim possa diminuir-se o desperdicio.

A partir desta avaliacdo é possivel analisar para cada processo a possibilidade de aplicarmos o
conceito de producdo mais limpa, a fim de aumentar a eficiéncia do uso de todos os insumos
envolvidos, seja através da ndo-geracao, minimizagdo ou reciclagem de residuos gerados.

Além das chamadas técnicas de “fim de tubo”, é necessario integrar objetivos de desempenho
ambiental aos processos industriais. Esta abordagem induz a inovagao nas empresas, dando um
passo em direcdo ao desenvolvimento econ6mico sustentado e competitivo, ndo apenas para
elas, mas para toda a regiao que abrangem.

Podem ser utilizadas varias estratégias visando a Produgdo mais Limpa e a minimizagdo de
residuos, Tais como: redugdo na fonte, modificagdo no processo, substituicdo de matéria-prima,
modificacdo de tecnologia, modificacdo no produto, reutilizacdo de residuos e emissées,
reciclagem externa.

4.6 Solugao com foco gerencial

Uma estratégia proposta foi esbocada no fluxo de massa e energia do processo, agora modificado
(Figura 2 - direita).
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A proposta apresentada nesse fluxo seria a de acordo entre as empresas de: laminagao, a
Reccom, seus clientes e a empresa de reciclagem. Nessa proposta, a Reccom seria responsavel
pelo acompanhamento da utilizacdo da estrutura pelo seu cliente e este ficaria responsavel em
destinar, ao final da vida Util, a sucata da estrutura para a empresa conveniada no acordo. Essa
empresa ganharia pela conquista de novos e fidelizados clientes, e repassaria o material reciclado
para inddstria de laminagdo a um prego com um desconto a ser definido. Da mesma forma, a
empresa de laminacao concederia um desconto para a Reccom na compra do material laminado,
configurando um ganho econOmico direto a empresa. Além disso, os clientes conveniados
também teriam um desconto na aquisicdo de uma nova estrutura.

No entanto, alguns pontos devem ser considerados. Primeiro, os clientes, bem como as industrias
envolvidas nos processos deveriam estar localizadas préoximas, ou seja, serem regionais, a fim de
garantir que o impacto gerado pelo transporte desse material seja menor do que o ganho
ambiental associado.

Ainda assim, os potenciais ganhos ambientais seriam evidentes, pois a quantidade de material de
possivel reciclagem destinado a diferentes aterros diminuiria, estendendo as vidas Uteis desses
aterros.

Outro ponto positivo seria na redugdo da extragdo do material, o que ja evidencia grandes
melhorias, visto que esse processo de extragdo parece ser um dos mais criticos do ciclo em
termos de emissdes de CO, e impacto no ambiente.

Vale ressaltar que ao acompanhar o uso do produto vendido (estrutura metalica) pelos clientes e
garantir que seja feita a melhor destinagdo para o produto ja desgastado esta de acordo com a
Politica Nacional de Residuos Sélidos, que possivelmente num futuro préxima defina esse tipo de
atividade como um exemplo de responsabilidade compartilhada pelo produto, e faca disso uma
obrigacao legal.

5. Conclusao

A avaliagdo do ciclo de vida tem sido hoje uma técnica muito importante na escolha e
identificacdo de melhorias em um produto. Essa importdncia tem sido aumentada pela busca
pelos consumidores de empresas mais responsaveis tanto com as questdes sociais quanto com as
ambientais. Nesse trabalho, por meio desse estudo de caso real das estruturas metalicas, muitos
pontos puderam ser discutidos e melhorias diretas ja foram esbocadas, principalmente para a
fase de descarte de materiais.

“INTEGRATING CLEANER PRODUCTION INTO SUSTAINABILITY STRATEGIES”
Sao Paulo - Brazil - May 22 to 24% - 2013



4™ International Workshop | Advances in Cleaner Production - Academic Work

—
e1d1aug

¢ ENgy

—
ElaUIN OBAIED

D:..,un_._Nu o ﬁm.—.hmumwr:

1134 3p OLIZUI
—
BIBINS
‘+-—
wﬁ__\Qm Esno

wadeday

opdlie|3ap seiuod

(BYp1°L)s0s002] SIRIAW AP ._H_,usm—

Residuos da reciclagem

Y —

—
OIUBWIELYSAL P OPIN|J

Opiny op onpjsay +
A|— waBep[os 2 OBYEULIOJUOD _
0313 onpsay -

<

endy

(By22'E) ode ap sapead fsneadaq
—
(qmaLrr' 1) eidiauz
(un z'0) 353 ap 03siq
—
(un ¥°1) 810 ap 0sig

“Err00

oEIEIIqPS Lw.,_m_i.% 3pogn

[Pur4 opSisodsig

st
50504434 SIEJRW 2p £ICINS

[Papdaaoide
OBU 5050413
SIEJ2W 3P EJEING

(FULOEIF| « OTWLAY)

EMBIOW BajnIjsy

sesaidury eIgiauy
a:m<
—
ouogae) ody 2IIUIN OBAJIRD

11] 9P OLIPUIN
—
B1EINS
—

EPI|OS BSNO

walepay

[

wafeja1094 ep sorfpsoy

193 9P SEIUO

(362 91) 0dy ap vdey)
—
(W 97°0) 20
(3120 T)OVIN/DIN ey

(B)81°0) osnjrang
—

mﬂm‘_ Hw_u

(3 v9'pp1)05® 3p SyIad

eifiouy

—
sezUl)

‘|
202

elns enBy

0P 0JUWIEIRL | \n.....,umbxu

0J1[BI3N ONpISaY

opyeuIE] _ B

<&

e1dauy

—
oJuaweLsal ap opin|4

—
.uﬁ__._ﬁm Qﬂv O._._*u\_nuu‘ &
A|— waBep[os 3 ORSLULIOJUOY — endy
H_u__.m.uu w O_._.ﬁ__wbm — _
—
T eifisu]

(3yeL'c) ode ap sapeas fsneidaq
‘l
(ML EF'FT) Bi3aoug
(un 7°0) 23seqsaq ap 05|
A —
(un §'1) 20D ap 0281

mwu_ 6'0)202

—mxw__budmo-:o_ SIEJ2 2p Enu._._&

0gIeILIqE] F.mu_m.ev.ovc ap oanL

<

[ruLd ordsodsig

—

EOI[PIAN BATIIIIST
050449 |BJoul Ip BJEINS

(816£'91) 03y ap edey)
(W 92'0) 7O
(@120 T)OV /1N Swieay

3Y81°0) osnyeaey
-—

S0POI3[]

(83 ¥9'FbT)03E 3P SYIAg
—
OOI[FI2N ONpJsY

edeyd '

f—
SEZUI)
CLIPUTA
270D Jop oluawieies] fogdesaxy
A ——
elns 3@{

opdeu

N o3y

—
eidiauy

ey

(wu09) ey

—
OLIPUIN

—
OPAIRY)

eldiaug

Fluxo de massa e energia com
sugestdes de P+L

LU

Fluxo de massa e energia original

lado esquerdo representa o

Fluxos de massa e energia em suas situagoes:
confeccionado com base nos dados e andlise do ciclo de vida atual das estruturas metalicas; lado

direito estd com as propostas de P+L. Fonte: Elaborado pelos autores.

2

Figura

Como forma de complementar o trabalho, a busca por fatores de conversao para uma unidade
comum equivalente se fez necessaria para pelo menos compensar, por meio de plantio de

z

(0]

modelos de desenvolvimento de produtos mais

, por exemplo, o impacto gerado nesse ciclo atualmente. No entanto, o verdadeiro ganho

esta ao buscar melhorias logo no inicio do planejamento do produto, utilizando para isso a P+L,

arvores

ecnicas,

7

t

eco-design e outras medidas,

responsaveis em

termos ambientais.
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