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RESUMO

Este trabalho tem por objetivo a Avaliagdao do Ciclo de
Vida referente a comparagao do desempenho ambiental
de uma embalagem de plastico e uma embalagem de
papel. As embalagens de chocolates foram analisadas
por abordagem para
quantificar os fluxos de energia e de materiais no ciclo
de vida do produto. Na avaliacdo realizada de forma
individual para as duas embalagens, destaca-se que a
etapa da embalagem primaria é a maior geradora de
impacto ambiental para o critério de combustiveis
fosseis, seguida da etapa da embalagem terciaria e
disposi¢ao final dos residuos. Quanto aos danos
causados pelos produtos ou processos, destacam-se o
uso de combustiveis fdsseis e o uso da terra. Conforme
analises realizadas, recomenda-se o uso da embalagem
de plastico uma vez que apresenta menores impactos
para o meio ambiente e a sociedade.

meio de uma sistematica

1 INTRODUCAO

Atualmente, os problemas ambientais e politicas
ambientais incentivam as empresas para ado¢do de uma
postura racional em relagdo as suas interacdes com o
meio para superar a abordagem meramente técnica ou
econOmica. As auditorias e avaliagdes ambientais fazem
parte das fungdes empresariais como instrumentos de
gestao, permitindo identificar os impactos ambientais, a
melhor forma de controle e sua minimizagao (Barbieri,
2007).

A Avaliacdo do Ciclo de Vida (ACV) é uma ferramenta
ambiental que compara o desempenho dos produtos e
analisa quais as opg¢des sdo viaveis ou nao para o seu
desempenho funcional associado aos custos ambientais
(ISO, 2006). A ACV abrange todas as etapas de um
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This proposal work aims to Life Cycle Assessment
regarding the the environmental
performance of a plastic and paper packaging. The
packaging of chocolates was analyzed by means of a
systematic approach to quantify the flows of energy and
materials in the product life cycle. In the evaluation
performed individually for the two packages, it is
emphasized that the stage of primary packaging is the
largest generator of environmental impact criteria for
fossil fuels, then the stage of tertiary packaging and
disposal of waste. As for damage caused by products or
processes, we highlight the use of fossil fuels and land
use. As analyzes, we recommend the use of plastic
packaging since it has less impact on the environment
and society.

comparison of

sistema de produto, que vao desde a obtencdo das
matérias-primas e energia necessarias, a manufatura, o
uso e a distribuicdo, até a disposi¢ao final do produto,
podendo reciclagem de
componentes, além de outros tratamentos pds-consumo.
As entradas e saidas sao avaliadas por seus impactos
adversos sobre a sustentabilidade ao considerar os
recursos renovaveis e nao renovaveis, a saude humana,
a biodiversidade, entre outros, ao longo do tempo. Uma
vez que estes sao conhecidos, podem ser tomadas
medidas para atenuar o impacto das saidas (ou
estoques) no ambiente (Lee e Xu, 2005). Neste contexto, a
ACV fornece visdo geral do real impacto causado pela
fabricacdo e uso de certo produto, determinando as
etapas criticas da producao que proporcionam altas
cargas que consumam grandes
quantidades de recursos naturais. Com isso, pode-se

incluir a materiais e

ambientais ou
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determinar o desempenho ambiental, comparando mais
de um produto ou processo e avaliar qual sera a melhor
opgao (Nigri et al. 2009).

Atualmente, é crescente o interesse das industrias, dos
especialistas ambientais, autoridades, associagdes de
consumidores, organiza¢des ambientais e pesquisadores
pelo método da ACV como forma de conhecer a
qualidade ambiental dos processos de produgao e dos
produtos. No ambito governamental e industrial, a ACV
encoraja as empresas para a adocdo de técnicas de
reciclagem e estratégias de reutilizacio de forma a
amenizar o consumo de recursos e os residuos gerados.
Num sistema de fabricagdo de um produto, a
embalagem ¢é um integrante que nao pode ser
desconsiderada ou prejudicada, mas ao mesmo tempo é
importante observar as suas cargas ambientais (Paine,
1996). A embalagem possui um ciclo de vida préprio,
inclui as fases de pré-producao, producao, distribuigao,
uso e descarte, além de desempenhar
especificas, e, portanto, geram trocas com o meio
ambiente e impactos ambientais (Manzini e Vezzoli,
2008).

De forma a contribuir no campo teérico e pratico da
avaliagdo ambiental, o presente estudo tem por objetivo
aplicar a Avaliacdo do Ciclo de Vida, conforme as
defini¢des constantes na NBR 14040/2009 e 14044/2006,
para comparar o desempenho ambiental de embalagens
de plastico e de papel com o intuito de subsidiar a
tomada de decisdo sobre qual a embalagem que trara
menores impactos ambientais. Foi considerado o caso de
embalagens de chocolates. Os impactos desses produtos
foram avaliados em todo o seu ciclo de vida: (i)
aquisi¢do das matérias primas; (ii) fabricacdo das
embalagens; (iii) processo de embalar o produto; (iv)
transporte e distribui¢do do produto embalado; (v) uso;
e, (vi) transporte para reciclagem e disposicao final.

fungoes

1.1 APLICACOES DA ACV

A ACV ¢ utilizada em uma grande variedade de
propositos e baseia-se nos seguintes objetivos (EPA,
1993): (i) estabelecimento de uma base de dados sobre o
consumo de recursos e os rejeitos gerados pelo sistema
de produto; (ii) identificacdo de etapas do ciclo de vida
de um produto ou processo, onde as redugdes do
consumo de recursos e da geragao de rejeitos possam ser
alcangadas; (iii) comparacdao dos impactos ambientais,
associados a produtos, processos ou atividades, que
apresentam a mesma funcdo; e,
desenvolvimento de novos produtos, processos ou
atividades, permitindo melhorias em seu desempenho
ambiental.

(iv) auxilio no

Em vérios tipos de atividades encontram-se aplica¢des
difundidas, automodveis,  construgao,
eletronicos, produtos quimicos, téxteis, embalagens e
uma série de outros setores (Lee e Xu, 2005). Na
industria de embalagens, varios estudos tém sido feitos
para comparar os pacotes usados em diferentes
aplicagoes (Ross e Evans, 2003; Huang e Ma, 2004;
Siracusa et al., 2011) e as embalagens de alimentos é um
deles. A func¢do bdsica da embalagem é proteger e
alimentos

como em

preservar  os naturais ou fabricados
artificialmente e, simultaneamente, dar uma apelagao na
prateleira por meio da estética.

Em se tratando do desempenho de diferentes conjuntos
de embalagem usando ACV, Borschiver, Mendes e
Antunes (2002) estudaram a cadeia produtiva de
embalagens plasticas para alimentos. Almeida et al.
(2010) selecao de para
embalagens de bebidas. Madi (1999) analisou o ciclo de
vida de embalagens com énfase na detecgao dos pontos
criticos dos processos de produgao e disposi¢ao final da
embalagem.

Zabaniotou e Kassidi (2003) compararam embalagens de
ovos feitas a partir de reciclagem de papel e de
poliestireno. Como resultado, os autores concluiram que
as embalagens de papel
impactantes que as embalagens de poliestireno. Ross e
Evans (2003) estudaram os efeitos ambientais do reuso e
reciclagem de um sistema de embalagem com base no
plastico. Os autores concluiram que o reuso e a
reciclagem diminuem significativamente os residuos
para a deposicao final, e consequentemente o impacto na
fase de extragao da matéria prima para a fabricagao.

Valt (2004) usou ACV para comparar as embalagens PET
de aluminio e de vidro para refrigerantes, variando a
taxa de reciclagem dos materiais. Wang e Hua (2006)
demonstraram nos seus estudos que a reciclagem de
papel aumentou o consumo de combustiveis fésseis e as
emissdes de efeito estufa e gases acidificantes.

Xie et al. (2011) compararam os impactos causados entre
duas embalagens de leite, a primeira na base de papel
laminado, polietileno e segunda
embalagem na base de polietileno. Os resultados
indicaram que a embalagem de polietileno apresentou
menor impacto ambiental em relagdo a outra.

Projetar embalagens sustentdveis em termos ambientais
tem sido uma preocupagao recorrente: durante todas as
fases do projeto devem ser consideradas as possiveis
implicacdes ambientais ligadas as fases do proprio ciclo
de vida do produto (pré-producgdo, produgao,
distribuicado, uso e descarte) buscando, assim, minimizar
todos os efeitos negativos possiveis.

estudaram a materiais

reciclado s3do menos

aluminio, e a
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2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Esta pesquisa é composta de quatro etapas
principais: (i) Defini¢do da unidade funcional; (ii)
Métodos de Analise; (iii) O sistema de produto a
ser estudado; e, (iv) A analise do inventario do
ciclo de vida; (v) Interpretacao.

2.1UNIDADE FUNCIONAL

A unidade funcional deve se referir com base na
funcao que o produto se propde a cumprir. Ela é
estabelecida para fornecer uma base de referéncia
em relacdo a qual os dados de entrada e saida
inventariados sao normalizados num sentido
matematico, sendo essencial que a mesma seja
mensuravel (ISO, 2006). Dada que a funcdo do
sistema é o uso do produto, o que determina
também a sua unidade funcional, o sistema
estudado tem por fungido principal embalar
chocolates, bem como transportar e proteger os
chocolates.

Como fungdo principal do produto, destaca-se a
quantidade de papel e de plastico necessaria para
embalar chocolate. Assim, a unidade funcional
deste estudo foi numero de
embalagens para kg de chocolate embalado em
relacao aos dados de entrada e saida do sistema.
Definida a unidade funcional também se deve
estabelecer um fluxo de referéncia, o qual mede a
quantidade do produto necessario para cumprir
com a funcdo expressa pela unidade funcional.
Assim, o fluxo de referéncia para o sistema atual é
de 7,7 embalagens de plastico e 7,94 embalagens de
papel, o que assegura a comparabilidade dos
resultados. Esse fluxo de referéncia se deve a
seguinte situa¢ao: (i) um envelope individual em
polipropileno (PP), inserido em uma caixa de
papeldo (18 envelopes por caixa), uma folha de
papeldo ondulado é utilizado como refor¢o e um

definida como:

filme de polipropileno (PP) recobrindo tudo. A
embalagem permite que o tamanho das barras de
chocolate seja de 7g de chocolate.

2.2 METODOS DE ANALISE

Dado os varios métodos de analise de impacto do
ciclo de vida disponiveis na literatura, foram
usados o método CML 2000 com base no ano 1995

(Tabela 1) e o método ECO INDICATOR 99
endpoint H/H (tabela 2). O primeiro método (CML
2000) foi escolhido devido a sua aplicabilidade nas
categorias de impacto e da sua abordagem
orientada para o problema. O segundo método foi
escolhido pelo fato da sua abordagem ser voltada
aos danos causados por produtos ou processos e
nao a diversas categorias de impacto.

Tabela 1:

Categorias de impacto utilizadas no método CML 2000
Categoria de

impacto Unidade
Deplecio Kg equivalente antimonio/kg
dos recursos abidticos de extragao
Kg equivalentes CO2/kg
Aquecimento Global de emissao
Deplegio da camada kg equivalentes CFC 11/kg
de ozénio de emissao

Toxicidade humana Equivalentes 1,4 DB/kg de emissao
Eco toxicidade aquatica
agua doce Equivalente 1,4 DB kg de emissao
Eco toxicidade

aquética 4gua marinha Equivalente 1,4 DB kg de emissao

Eco toxicidade terrestre
Formagéo do 0zonio

Equivalente 1,4 DB kg de emissao

fotoquimico kg equivalente C2H4/ kg de emissdo
Acidificagdo Kg equivalente So2/ kg de emissdo
Eutrofizagdo Kg equivalentes PO4/ kg de emissdo

Tabela 2: Categorias de impacto utilizadas
no método Eco-Indicator 99

Categoria de
impacto Unidade
Satide humana DALLY

Qualidade do ecossistema PDF

Recursos M] de energia adicional

2.3 O SISTEMA DE PRODUTO A SER ESTUDADO
Um sistema embalagem €é um conjunto de
operagOes e materiais necessarios para movimentar
produtos de um ponto de origem até o ponto final
de consumo, incluindo-se maquinas,
equipamentos e vinculos para o seu embarque.
Com isso, abrange nao apenas elementos fisicos,
mas organizacionais e estruturais.

Assim, a analise de uma embalagem de chocolate
abrange os seguintes processos elementares:
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i. Matéria-prima basica, no qual se encontram
de polietileno, poliestireno,
polietileno-terafitalato para o plastico, e o cartdo e
o papelao oriundo da celulose para o papel;

provenientes

ii. Operagbes que conformam os materiais em
embalagens por meio do uso de embaladeiras, o
uso de energia elétrica, cola industrial/adesivos e
iluminacao;

iii.Distribui¢dao e transporte usando palletes para
acomodacao dos produtos e uso de caminhoes;

iv. Esvaziamento da embalagem por meio do
consumo do produto;
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(a) Fluxograma plastico

v. Transporte das embalagens para aterro ou
reciclagem da embalagem.

A fronteira adotada para o sistema compreende: i)
a aquisi¢dao das matérias-primas; ii) a fabricacgao
das embalagens; iii) o processo de embalar o
produto; iv) o transporte e a distribuicdo do
produto embalado; v) o uso; e vi) o transporte para
reciclagem e a disposicdao final. As fronteiras
podem ser vistas na Figura 1, nos quadrantes
pontilhados: fluxograma do ciclo de vida do
sistema plastico e do sistema papel.
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Figura 1: Ciclo de vida do Sistema plastico e do Sistema papel
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Os valores referentes aos dados de entrada foram
pesquisados para os anos entre 2010-2012, no qual
pertencem aos projetos ELCD e Ecoivent processes.
Para analise dos dados usou-se o software SimaPro.

2.4 ANALISE DO INVENTARIO

DE CICLO DE VIDA

A analise do inventario foi realizada de acordo com a
divisdao das do ciclo de vida das
embalagens nas unidades de processo. O objetivo do
ambientalmente

atividades
inventario € obter informagdes
relevantes para as unidades de processo, de acordo
com a definicdo do escopo, expresso como as trocas
ambientais dos processos envolvidos no sistema do
produto.

Para a realizacdo do Inventario do Ciclo de Vida
(ICV), usou-se de trés procedimentos:

L.Sequéncia principal de produgdo: decorre do
fornecimento do material (derivados de petroleo)
para a fabricagao do polipropileno (PP), inserido em
uma base de poliestireno (PS) (20 envelopes/base),
colocados em uma caixa de polietileno-terafitalato
(PET) na produgao das embalagens para o plastico;
para as embalagens de papel, decorrem as fung¢des de
fornecimento de material (derivados da celulose)
para a fabricag¢io de um envelope individual em
polipropileno (PP), inserido em uma caixa de papelao
(18 envelopes/caixa), uma folha de papelao ondulado

utilizado como refor¢co e um filme de polipropileno
(PP) recobrindo tudo.

II.Uso de materiais auxiliares: usou-se da maquinaria
necessaria para embalar o processo principal, sendo
considerado o gasto de energia desta embaladora.
III.Uso de transporte: considerou-se o caminhao para
o transporte materiais, posteriormente o
transporte da embalagem até o consumidor e a sua
disposigao final (aterro ou reciclagem). No transporte,
considerou-se o pallete, e este foi construido com

dos

base na literatura, a etapa de uso do pallete em
madeira, o qual é reutilizado em outros transportes
por dez (10) vezes.

Nos trés grupos de operagdes, as entradas de material
sdo matérias-primas do ambiente e, portanto, as
operagdes necessdrias para extrair estes materiais do
ambiente ndo foram incluidas dentro dos limites do
sistema.

As Tabelas 3 e 4 apresentam a constituicao inicial do
material usado para as embalagens de papel e
plastico. As figuras 3 e 4 mostram a produgao de
embalagem de plastico e papel, apresentando a
quantidade de insumos na producdo de uma
embalagem para chocolate. A coleta de dados foi
desenvolvida a partir de uma revisao bibliografica
sobre os temas envolvidos: coleta de dados dos
processos de fabricacdao das caixas de papel e plastico
e o banco de dados do Ecoinvent e ELCD.

Tabela 3: Insumos do Sistema plastico

Sistema Plastico Peso Transporte
caminhio
Embalagem Envelope individual em PP (extrudado, filme) 0,0069 2500km
primaria Base em OS (injetado) (20envelopes/Base) 0,04 900km
Caixa em PET 50%virgem/50% reciclado (filme) 0,036 800km
Embalagem Caixa em papeldo ondulado - 10 caixas/caixa 0,14 150km
secundaria
Embalagem Pallete em madeira (reutilizado em outros 16kg 100km
terciaria sistemas de produtos 112 caixas/pallete)
Filme em PEBD 0,02 100km
Montagem Energia elétrica 1,2 Kw/h
Distribui¢io =~ Caminhao - produto final e embalado 250km
Aterro Transporte Reciclagem Transporte
75% PET (embalagem primaria) 25% 100km
100% PS e PP (embalagem primaria) 0% 100km
0% Papelao ondulado (embalagem secundaria) 100% 100km
100% Filme em PEBD (embalagem tercidria) 0% 100km
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Tabela 4: Insumos do Sistema papel

T t
Sistema Papel Peso ransporte
caminhio
Envelope individual em PP (extrudado) 0,054 2500km
Embalagem Caixa em papeldo (18 envelopes/caixa) 0,05 3000km
primaria Folha de papeldo ondulado 0,01kg 50km
Filme em PP (extrudado) 0,0085 100km
Embalagem Caixa em papeldo ondulado - 6 caixas/caixa 0,1 150km
secundaria
Pallete em madeira (reutilizado em outros 16k 100k
Embalagem sistemas de produtos 270 caixas/pallete) g m
terciaria
Filme em PEBD 0,25kg 100km
Montagem Energia elétrica 1.2 Kw/h
Distribui¢ao Caminhdo - produto final e embalado 250km
Aterro Transporte Reciclagem Transporte
Papeldo branco e papelao ondulado
40% P papeiao ondld 60% 100km
(embalagem primaria)
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Figura 3: Insumos utilizados na produgao de uma embalagem de plastico
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Figura 4: Insumos utilizados na producdo de uma embalagem de papel

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

|
3.1 AVALIACOES DOS IMPACTOS DO CICLO

DE VIDA

A andlise do Impacto do Ciclo de Vida (AICV) é
um processo técnico, quantitativo e qualitativo
para caracterizar e avaliar os efeitos das cargas
ambientais  identificadas na  componente
inventario. Portanto, conforme a ISO 14040 (2009),
apresentam-se as categorias de impacto e o critério
do indicador tinico de avalia¢ao de danos.

A Figura 5 apresenta os impactos ambientais das
embalagens de papel e de plastico, conforme
Modelo CML 2000. Na caracterizacao da
embalagem de papel, grafico do lado esquerdo da
Figura 5, observa-se que a embalagem primaria

contribui em todas as categorias de impacto, e
principalmente com 70% na deplecdao de recursos
abioticos, 60% na acidifica¢io e aquecimento
global e 62% na categoria de Smog fotoquimico.
Na caracterizagdo da embalagem de plastico,
grafico do lado direito da Figura 5, a embalagem
secundaria contribui em todas as categorias de
impacto, mas principalmente na eutrofizagao,
toxidade humana e eco toxidade aquatica marinha.
Isso se deve as emissdes realizadas no processo de
agua como (DBO, DCO) escolhido no banco de
dados SimaPro. Além disso, a embalagem primaria
possui fortes impactos na deplegao abidtica (72%),
oxidagao fotoquimica (65%), na acidificagdo (61%)
e em outras categorias com impacto muito menor
quando comparado aos trés maiores.
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A seguir, a Figura 6 apresenta os impactos gerados
pela embalagem de plastico e papel para o critério de
caracterizagdo de cada categoria, seguindo Modelo
Eco-Indicator 99 (H).

No grafico do lado esquerdo da Figura 6 verifica-se
que a embalagem primaria e o transporte estdo
presentes em todas as categorias e sdo responsaveis
pelo impacto ambiental gerado pela embalagem de
papel. Entre as categorias de impacto avaliadas,
destacam-se: combustiveis fdsseis, respiracdo de
inorgadnicos e mudancas climaticas. Isso se deve ao
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do: Coodrdizato 36 § I VA0E ) Corope I3

eca arganez
Mz
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processo da extracdo da matéria-prima tanto para a
fabrica¢do dos termoplasticos quanto para do papel e
papelao.

No grafico do lado direito da Figura 6 verifica-se que
a etapa de fim de vida (disposi¢do dos residuos)
apresenta 100% dos danos para o solo. Os principais
geradores de impactos que influenciam nestas
categorias € a extracdo de petrdleo e o processamento
dos componentes que compdem a embalagem

primaria.
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Figura 6: Impactos ambientais gerados pela embalagem de papel e plastico - Modelo Eco-Indicator 99 (H).
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A Figura 7 apresenta a comparagao dos impactos
ambientais gerados pelo ciclo de vida das embalagens
de plastico e papel por meio do Modelo CML 2000 e
Eco-Indicator 99 (H).

No grafico do lado esquerdo da Figura 7, os impactos
ambientais gerados pela embalagem de papel sao
superiores aos gerados pela embalagem de plastico em
todas as categorias de impacto, sendo que a deplecdo
abidtica possui maior discrepancia na comparagao. Esse
resultado se deve, principalmente, as diferengas no uso
dos recursos e producdo. Os aspectos transporte,
embalagem terciaria e processamento de final de vida
tém uma influéncia minima no desempenho ambiental.
A categoria de deplecdo dos recursos abidticos é a
responsavel pela maior parte do impacto ambiental

"]

gerado pelo ciclo de vida da embalagem de papel
seguida pela categoria de eco toxidade aquatica e
marinha. Para tanto, a embalagem de papel deve ser
usada 5 vezes ou mais para que seu potencial de
aquecimento global seja inferior ao da embalagem de
plastico. Entretanto, é improvavel que a embalagem de
papel possa ser regularmente reutilizada devido a sua
baixa durabilidade.

No grafico do lado direito da Figura 7 verifica-se que os
impactos ambientais gerados pela embalagem de papel
também sao superiores em relagdo a embalagem do
plastico, com exce¢do do critério do uso da terra.
Considerando os impactos referentes ao uso da terra, a
embalagem de plastico causa maior impacto devido ao
tempo para se decompor quando nao reciclado.
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Figura 7: Comparacao dos impactos ambientais da embalagem de plastico e embalagem de papel - Modelo CML 2000

e Eco-Indicator 99 (H).

Mujova et al, Avaliacdo do Ciclo de Vida: uma comparacao, p. 78-90

87



Ingenieria Industrial.

Actualidad y Nuevas Tendencias

Afio 7, Vol. IV, N° 12
ISSN: 1856-8327

Os resultados confirma que a
embalagem de papel apresenta maior impacto
ambiental no seu ciclo de vida quando comparado a
embalagem de pléastico. Esse resultado se deve

principalmente a

apresentados

entre o material

constituido nas embalagens primarias.

diferenca

No processo da montagem da embalagem primaria
para o sistema de embalagem de papel, os
constituintes sdao formados com em polimero de
termoplasticos (extragdo de petrdleo) e pela celulose
(extragdao de madeira), além disso, o transporte usado
também apresenta um valor significativo.

4 CONSIDERACOES FINAIS
|

A busca por produtos e processos ambientalmente

e economicamente sustentaveis vem ganhando
importancia, de modo que o sucesso econdmico
das empresas depende cada vez mais da extensao
em que as mesmas conseguem atender as
demandas da sustentabilidade. A ACV faz parte
de uma das ferramentas de gestdo ambiental, que
por meio da compilagao e avaliacdo das entradas,
saidas e dos impactos ambientais de um sistema de
produtos, fornece subsidios necessarios de modo a
encontrar a melhor resposta nas questdes dos
impactos ambientais causados por um produto.
Contribuindo para as anadlises das questdes
ambientais, esse estudo usou da Avaliacdo do
Ciclo de Vida para a avaliagao das consequéncias
ambientais associadas as embalagens de plastico e
papel, os balangos
(ganhos/perdas) ambientais associados a esses
produtos.

Os resultados expostos correspondem a fase da

possibilitando  analisar

extragdo da matéria-prima requerida para compor
tanto a embalagem de plastico como a de papel, a
distribuicdo do produto embalado e o fim de vida.
Destaca-se que a embalagem plastica apresenta
menor impacto ambiental quando comparado a
embalagem papel. A etapa constituida pela

embalagem primaria, no sistema papel, foi a

Na avaliacao feita de forma individual para os dois
sistemas (plastico e papel) a etapa da embalagem
primaria foi considerada como a maior geradora de
impacto ambiental para o critério de combustiveis
fésseis nos dois sistemas, seguido da etapa da
embalagem tercidria e da disposigao final. As demais
etapas apresentam impactos significativos
quando comparadas as trés citadas. Quanto aos
pelos produtos
destacam-se o uso de combustiveis fosseis e o0 uso da

nao

danos causados ou processos,

terra.

principal responsavel pela diferenca de impacto
ambiental nos dois sistemas analisados.

As limitacbes do estudo se devem aos dados
fornecidos pelo Software SimaPro versdao demo,
que por algumas vezes, optou-se pela substituicao
de alguns processos, como ocorrido na etapa "fim
de vida".
considerada devido as limitagdes do programa.

O estudo mostra como a ACV pode subsidiar a
tomada de decisdo sobre escolha de produtos e

Bem como, a fase do consumo nao foi

processos baseado no seu desempenho ambiental
se constituindo como uma poderosa ferramenta
para a gestao ambiental.

Recomenda-se, para estudos futuros, a analise da
qualidade dos dados conforme sugerido pela
ISO/TR 14047:2003, bem como, as ferramentas de
qualidade dos dados mencionadas na ISO 14042:
analise de gravidade (importancia), andlise de
incerteza e analise de sensibilidade. Recomenda-se
também complementar o estudo com ACV que
envolva a fase do consumo e com uma base de
dados completa.
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