UNIVERSIDADE FEDERAL DO MARANHAO
CENTRO DE CIENCIAS SOCIAIS
CURSO DE ADMINISTRACAO

HUGO DINO LUQUE

PRIORIZACAO DE ACOES SUSTENTAVEIS NA MITIGACAO DOS IMPACTOS
AMBIENTAIS: Analise do Ciclo de Vida (ACV) como ferramenta estratégica em

sistemas de producio.

Sao Luis
2021



HUGO DINO LUQUE

PRIORIZACAO DE ACOES SUSTENTAVEIS NA MITIGACAO DOS IMPACTOS
AMBIENTAIS: Analise do Ciclo de Vida (ACV) como ferramenta estratégica em

sistemas de producio.

Trabalho de conclusdo de curso, na modalidade de
artigo, apresentado como requisito para obtencdo do
titulo de Bacharel em Administracio da
Universidade Federal do Maranhdo - UFMA.

Orientador: Tadeu Gomes Teixeira.

Sao Luis

2021



Luque, Hugo Dino.

Priorizacao de acdes sustentdveis na mitigagdo dos impactos
ambientais: Andlise do Ciclo de Vida (ACV) como ferramenta
estratégica em sistemas de producdo. / Hugo Dino Luque — 2021.

18 fls.

Orientador(a): Tadeu Gomes Teixeira.

Trabalho de Conclusdo de Curso (Artigo, Graduacao) - Curso
de Administracdo, Universidade Federal do Maranhdo, Sdo Luis,
2021.

1. Avaliagdo do Ciclo de Vida do Produto. 2. Sustentabilidade
Ambiental. 3. Revisdo de Literatura. I. Teixeira, Tadeu Gomes. II.
Titulo.




HUGO DINO LUQUE

PRIORIZACAO DE ACOES SUSTENTAVEIS NA MITIGACAO DOS IMPACTOS
AMBIENTAIS: Analise do Ciclo de Vida (ACV) como ferramenta estratégica em

sistemas de producio.

Trabalho de conclusdo de curso, na modalidade de
artigo, apresentado como requisito para obtencdo do
titulo de Bacharel em Administracio da
Universidade Federal do Maranhao - UFMA.

Aprovado em: 27/04/2021.

BANCA EXAMINADORA

Prof. Tadeu Gomes Teixeira (orientador)
Dr. em Ciéncias Sociais

Universidade Federal do Maranhdo

Prof. Hélio Matos
Dr. em Administragao de Empresas

Universidade Federal do Maranhdo

Prof* Jodo Mauricio Carvalho Beserra
Me. em Administra¢do e Controladoria

Universidade Federal do Maranhio



Dedico este trabalho, ao meu filho,
Heitor de Sousa Luque,

Grande colaborador e incentivador.



RESUMO

O presente artigo cientifico aborda o resultado de andlises de publicacdes referente as préticas
na priorizacdo de acdes de sustentabilidade dentro das empresas com foco na utilizagao da
ferramenta de Avaliagdo de Ciclo de Produto (ACV). A metodologia da pesquisa é
completamente baseada em um estudo bibliogréfico sistematizado de natureza quantitativa que,
em virtude da atual pandemia de coronavirus (COVID-19), resta impossibilitada a realiza¢do
de estudos de casos em foco. O modelo em questdo foi feito com base em 127 artigos analisados
entre os anos de 1992 e 2020, por meio do Software R com o pacote Bibliometrix. O intuito do
artigo € destacar o nivel global de estudos da ferramenta (ACV) em préticas decisivas para uma
correta gestao sustentavel. Para tanto, os resultados quantitativos demonstram que o principal
meio de divulgacdo do tema € por meio do jornal eletronico: Journal of Cleaner Production.
Além disso, foi constatado que os Estados Unidos, Canadé e Paises Baixos da Europa, sdo os
paises com maiores citacdes do tema em questdo. Em relacdo a utilizacdo do ACV na gestao
ambiental, verificou-se uma gama de estudos concentrados nesses paises, por meio de revistas
e jornais eletronicos, principalmente entre os anos de 2014 e 2016. Os resultados ainda
demonstram que o Brasil estd entre os paises que mais produzem sobre o tema, em

contrapartida, estd entre os paises com menores taxas de referéncias.

Palavras-chave: Avaliacdo do Ciclo de Vida do Produto (ACV); Sustentabilidade ambiental e

Revisao de Literatura.



ABSTRACT

This scientific article addresses the result of analysis of publications regarding practices in
prioritizing sustainability actions within companies with a focus on the use of the Product Cycle
Assessment (LCA) tool. The research methodology is entirely based on a systematic
bibliographic study of a quantitative nature, which due to the current coronavirus pandemic
(COVID-19), it is impossible to carry out case studies in focus. The model in question was
made based on 127 articles arranged between the years 2000 and 2020, using Software R with
the Bibliometrix package. The purpose of the article is to highlight the global level of studies
of the tool (LCA) in decisive practices for correct business management. Therefore, the
quantitative results demonstrate that the main means of disseminating the theme is through the
electronic journal: Journal of Cleaner Production. In addition, it was found that the United
States, Canada and the Netherlands of Europe, are the countries with the highest citations of the
topic in question. Regarding the use of LCA in environmental management, there was a range
of studies concentrated in these countries, through electronic magazines and newspapers,
mainly between the years 2014 and 2016. The results still demonstrate that Brazil is among the
countries that more on the subject, on the other hand, it is among the countries with the lowest

rates of referrals.

Keywords: Product Life Cycle Assessment (LCA); Environmental sustainability and Literature

Review.
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PRIORIZACAO DE ACOES SUSTENTAVEIS NA MITIGACAO DOS IMPACTOS
AMBIENTAIS: Analise do Ciclo de Vida (ACV) como ferramenta estratégica em
sistemas de producio.

Hugo Dino Luque!
Tadeu Gomes Teixeira’

Resumo: O presente artigo cientifico aborda o resultado de andlises de publicacdes referente as praticas na
priorizacdo de agdes de sustentabilidade dentro das empresas com foco na utilizacdo da ferramenta de Avaliagdo
de Ciclo de Produto (ACV). A metodologia da pesquisa é completamente baseada em um estudo bibliografico
sistematizado de natureza quantitativa que, em virtude da atual pandemia de coronavirus (COVID-19), resta
impossibilitada a realizacdo de estudos de casos em foco. O modelo em questdo foi feito com base em 127 artigos
analisados entre os anos de 2000 e 2020, por meio do Software R com o pacote Bibliometrix. O intuito do artigo é
destacar o nivel global de estudos da ferramenta (ACV) em préticas decisivas para uma correta gestdo sustentavel.
Para tanto, os resultados quantitativos demonstram que o principal meio de divulgacdo do tema é por meio do
jornal eletrénico: Journal of Cleaner Production. Além disso, foi constatado que os Estados Unidos, Canada e
Paises Baixos da Europa, séo os paises com maiores citagdes do tema em questdo. Em relagdo a utilizagcdo do ACV
na gestdo ambiental, verificou-se uma gama de estudos concentrados nesses paises, por meio de revistas e jornais
eletrénicos, principalmente entre os anos de 2014 e 2016. Os resultados ainda demonstram que o Brasil estd entre
o0s paises que mais produzem sobre o tema, em contrapartida, estd entre os paises com menores taxas de referéncias.
Palavras-chave: Avaliacdo do Ciclo de Vida do Produto (ACV); Sustentabilidade ambiental e Revisdo de
Literatura.

Abstract: This scientific article addresses the result of analysis of publications regarding practices in prioritizing
sustainability actions within companies with a focus on the use of the Product Cycle Assessment (LCA) tool. The
research methodology is entirely based on a systematic bibliographic study of a quantitative nature, which due to
the current coronavirus pandemic (COVID-19), it is impossible to carry out case studies in focus. The model in
question was made based on 127 articles arranged between the years 2000 and 2020, using Software R with the
Bibliometrix package. The purpose of the article is to highlight the global level of studies of the tool (LCA) in
decisive practices for correct business management. Therefore, the quantitative results demonstrate that the main
means of disseminating the theme is through the electronic journal: Journal of Cleaner Production. In addition, it
was found that the United States, Canada and the Netherlands of Europe, are the countries with the highest citations
of the topic in question. Regarding the use of LCA in environmental management, there was a range of studies
concentrated in these countries, through electronic magazines and newspapers, mainly between the years 2014 and
2016. The results still demonstrate that Brazil is among the countries that more on the subject, on the other hand,
it is among the countries with the lowest rates of referrals.

Keywords: Product Life Cycle Assessment (LCA); Environmental sustainability and Literature Review.

1 INTRODUCAO

Muito se tem discutido, entre os diferentes setores da sociedade, sobre a quantidade de
impactos ambientais inerentes as mais diversas atividades empresariais. Paralelamente a isso,
o desafio da questdo ambiental tornou-se um assunto de destaque em meio ao planejamento e
desenvolvimento de setores produtivos.

Sabe-se que, as criagOes de estratégias vao além das convencionais. Com o intuito de
alcancar a certificagdo de responsabilidade ambiental, as empresas passam a inserir em seus
quadros produtivos, métodos capazes de auxiliar os gestores a atingir esse importante objetivo.

Para tanto, a proposta desse artigo cientifico, que foi realizado por meios de estudos e
pesquisas de natureza bibliografica e quantitativa, € identificar como a ferramenta de Avaliagao

1 Aluno do Curso de Administracio/UFMA. Artigo apresentado para a disciplina de TCC 1II, na data de
27/04/2021, na cidade de Sao Luis/MA. Endereco eletronico para contato: [hugo_ld@hotmail.com];

2 Orientador (a). Dr. em Administracdo. Departamento de Cié€ncias Contdbeis, Imobilidrias e
Administragdo/UFMA. Endereco eletronico para contato: [Tadeu.teixeira@ufma.br].



do Ciclo de Vida do Produto (ACV) se torna um fator estratégico na reducdo de impactos
ambientais em escalas produtivas.

Simultaneamente, apesar da notoriedade do tema, ainda é comum a sustentacdo de
ddvidas e indagacdes, dentre elas: como se deve conduzir corretamente uma escala de produgdo
amenizando os impactos ambientais?; qual o beneficio para empresa na obtengao de certificados
internacionais de sistemas sustentaveis?; como a ferramenta de Analise do Ciclo de Vida do
Produto pode auxiliar estrategicamente essa jornada? e quais sdo os paises com referéncias
nesse assunto?

Para concretizar essa proposta, inicialmente, serdo apresentados, por meio de uma
revisao sistematica de literatura, aspectos importantes do Sistema de Gestao do Ciclo de Vida
(GCV). Posteriormente, serd abordada a relevincia sobre a implementacdo do Sistema de
Gestdo Ambiental (SGA), em conformidade com a Norma ABNT ISO 14.000 e 14.001. Em
seguida, serd realizada uma abordagem sobre o conceito de Producdo Mais Limpa (P + L), e,
por fim, uma anélise da Influéncia do ACV na Mitiga¢do dos impactos adversos das condi¢des
ambientais nas organizacoes.

Por fim, na secdo de apresentagdo, andlise e discussdo dos resultados, serdo discutidos,
sob a perspectiva de uma anélise bibliométrica, as principais fontes de publicacdo do tema.
Assim como, os paises com maiores nimeros de citagcdes, produgdes e referéncias. Tudo isso,
em conjunto com os resultados que destacam a Andlise do Ciclo de Vida, como uma ferramenta
robusta, capaz de auxiliar as empresas e organizacOes a determinar como melhorar os seus
produtos, desenvolver outros e formar estratégias comerciais especificas, conservando e
preservando os ecossistemas.

2 REVISAO SISTEMATICA DE LITERATURA
2.1 A Gestao do Ciclo de Vida do Produto (GCYV)

A abordagem do gerenciamento do ciclo de vida do produto é amplamente divulgada
por meio de jornais e revistas eletrOnicas, estudado entre alunos de universidades e
administradores de empresas. De forma geral, pode ser vista como uma estrutura de gestao
flexivel e integrada de conceitos, técnicas e procedimentos para abordar os aspectos ambiental,
econOmico e social de produtos, procedimentos e organizacdes.

A gestdo do ciclo de vida auxilia a organizacdo em relacdo a gestdo de seus recursos
ambientais, padronizando atividades, indicando responsabilidades e incorporando filosofias de
melhoria continua em relagdo aos seus processos e produtos a fim de reduzir os aspectos e
impactos ambientais (UNEP 2006).

Para tanto, os produtos tendem a ser mudados constantemente, e o seu ciclo de vida deve
ser pautado entre as premissas abaixo, segundo Kotler (2006), adaptado pelo autor:

1 Os produtos tém vida limitada;

2 As vendas dos produtos atravessam estigios diferentes, cada qual com desafios,
oportunidades e problemas distintos, (...);

3 Os lucros sdo variados de acordo com o estagio de vida do ciclo;

4 Os produtos necessitam de diferentes estratégias em cada estdgio do seu ciclo de vida,
com o minimo de agressao ao meio ambiente.

Dessa forma, o gerenciamento do ciclo de vida do produto, sistematicamente, promove
padrées de producdo e consumo que sejam mais sustentdveis e lucrativos para os gestores.
Logo, essa ferramenta é capaz de auxiliar os gestores na gestao ambiental, desde a aquisi¢do da
matéria-prima, até a disposi¢ao final do produto.
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Nesse sentido, e de acordo com a NBR ISO 14040 (2001), a ACV € um importante
instrumento de gestdo ambiental que auxilia as organizacdes na compreensdo das incidéncias
ambientais dos materiais, processos e produtos. Ainda, corrobora que o gerenciamento do ciclo
de vida do produto estuda os aspectos ambientais e 0s impactos potenciais ao longo do seu
ciclo, (isto €, do “ber¢o ao timulo™).

O gerenciamento do ciclo de vida do produto inclui estratégias e conceitos, sistemas e
processos, programas, ferramentas e técnicas (ou praticas), além de dados informativos e
modelos. Dentro das estratégias e conceitos, hd a sustentabilidade e a ecologia industrial; como
sistemas e processos, hd o sistema de gestdo integrado e o processo de retorno do produto; como
programas, hd o ecodesign; como ferramentas e técnicas, ha softwares e a avaliacdo do ciclo de
vida; e como dados informativos e modelos, ha os bancos de dados dos inventarios do ciclo de
vida e os modelos de avaliacao de impactos ambientais (UNEP, 2006).

Na prética, uma aplicacdo da gestdo do ciclo de vida pode ser realizada na gestdo da
cadeia de suprimentos, na qual o critério ambiental deve ser incorporado para a selecdo de
fornecedores. Desse modo, de acordo com a UNEP (2006), surge o termo “green supply chain”
(cadeia de abastecimento verde), que retrata a qualidade ambiental de toda a cadeia de
suprimentos, considerando, também, sua logistica reversa. Logo, as empresas que desenvolvem
e aplicam a gestdo do ciclo de vida sdo as que mais apresentam oportunidades para obter a
adi¢do de valor ambiental em seus produtos.

2.2 Implementacio do Sistema de Gestao Ambiental (SGA) em conformidade com as
Normas ABNT ISO 14.000 e 14.001.

Compreende-se que o sistema de gestdo ambiental consiste em uma importante
estratégia de produtividade para as organiza¢des em diversos setores com foco na minimizacao
dos impactos ambientais. No entanto, € preciso planejar o ciclo da cadeia de cada produto ou
servico para melhor conhecer os impactos que geram, pois, em cada etapa, pode gerar um
residuo, seja em menor ou maior nimero, a depender do produto, e que podem influenciar no
posicionamento da responsabilidade social aferida por uma organizacao.

Com um planejamento adequado, torna-se vidvel a atuacdo com eficicia sobre os
possiveis problemas ambientais. Assim, para padronizar os ciclos, € necessirio a
implementagdo de processos e normas como a ISO, que atuem de forma preventiva a geracao
de residuos, garantindo o cumprimento correto da responsabilidade social, minimizando os
impactos ambientais causados pelos processos produtivos.

Segundo Calijuri e Cunha (2019), ISO € uma organizagdo internacional de
padronizacdo, com 162 institutos de paises membros de todas as regides do planeta. Ha mais
de 18 mil normas ISO para as trés dimensdes da sustentabilidade (ambiental, social e
econdmica). No Brasil, a ISO € representada pela Associagdo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT), também membro fundador’ dessa organizacao internacional.

A globalizagdo e o crescente aumento da sociedade pelo interesse de questdes
ambientais trouxeram uma nova 6tica sobre o tema entre empresas que cada vez mais adotam
medidas para que possam ser mais “ecologicas”. Com as normas ISO 14.000 e especialmente
a ISO 14.001, torna-se mais fécil para as empresas, seja de qualquer porte, adotarem medidas
ambientais a correta implementagao do sistema de gestdo ambiental.

Segundo a ISO (2018), a ISO 14.001 estd implementada em 300 mil organizacdes
espalhadas em 171 paises. De acordo com a ABNT (2015), um SGA é:

parte do sistema de gestdo usado para gerenciar aspectos ambientais, cumprir
requisitos legais e outros requisitos, e abordar riscos e oportunidades”. Sendo assim,
um sistema de gestdo ¢ “um conjunto de elementos inter-relacionados ou interativos
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de uma organizacdo, para estabelecer politicas, objetivos e processos para alcangar
esses objetivos.

Portanto, as empresas podem ser certificadas pelas normas ISO 14.001, mas devem
estabelecer, documentar, implementar, manter e melhorar continuamente o seu sistema de
gestdao ambiental (SGA) em conformidade com requisitos dessas normas. Assim, a organizagcao
deve determinar os recursos adequados para o estabelecimento dessas normas e implementa-
las na manuten¢do e melhoria continua da gestao.

2.3 Producao Mais Limpa (P + L)

Dentro dos processos produtivos, a producdo mais limpa buscar garantir a conservagio
de matérias-primas e energia, visando a eliminagdo do uso de materiais poluentes e da
quantidade e toxicidade de todas as possiveis emissOes e residuos. Assim como, incorpora
questdes ambientais no planejamento e execucdo de servicos para a reducdo dos efeitos
negativos do produto ao longo de seu ciclo de vida, desde a sua extracao até a disposi¢ao final
(UNEP, 2001).

Para tanto, o conceito de producao de mais limpa pode ser definida em quatros passos
segundo Furtado (2000, p. 97-102):

a) Principio da precaucio: tem como objetivo evitar doengas irreversiveis para os
trabalhadores e danos irrepardveis para o planeta.

b) Principio da prevencao: consiste em substituir o controle de polui¢dao pela
prevencio da geragdo de residuos na fonte, evitando a geragdo de emissdes perigosas
para o ambiente e o homem, ao invés de remediar os efeitos de tais emissdes.

¢) Principio do controle democratico: pressupdem o acesso a informacdes sobre
questdes que dizem respeito a seguranga e uso de processos e produtos, para todas as
partes interessadas, inclusive as emissdes e registros de poluentes, planos de reducdo
de uso de produtos téxicos e dados sobre componentes perigosos de produtos.

d) Principio da integracdo: visio holistica do sistema de producdo de bens e
servigos, com o uso de ferramentas como a Avalia¢do do Ciclo-de-Vida do produto
(ACV).

Sob o ponto de vista da UNEP (2001), o conceito de producdo mais limpa pode ser
utilizado para complementar um sistema de gestdo ambiental, embora sejam procedimentos
independentes, a producdo mais limpa se apresenta como uma estratégia de gerenciamento
ambiental voltada, prioritariamente, ao processo de producdo, ja o sistema de gestdo ambiental,
gerencia os aspectos ambientais € o cumprimento adequado de normas (ABNT, 2015).

Dessa forma, € preciso conhecer cada etapa do ciclo de vida do produto e seus impactos
ambientais diretamente na fonte, conforme esquema a seguir:



Figura 1 - Ciclo de vida e suas interacdes com o meio ambiente: um exemplo.
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E possivel ver que cada fase gera um residuo, seja em menor ou maior nimero, a

depender do produto. Essa visdo permite atuar com mais eficicia sobre os problemas
ambientais, além de permitir a implementacao da producdo mais limpa e tecnologias que atuem
de forma preventiva a geracdo de residuos, facilitando o aproveitamento de materiais pos-
consumo.

Diferente do sistema de gestdo ambiental, pois este ndo apresenta um procedimento mais

2.4 Influéncia do ACV na Mitigacao dos impactos adversos das condi¢oes ambientais
nas organizacoes.

A ferramenta de Avaliacdo do Ciclo de Vida do produto é atualmente o modelo mais
sist€tmico de busca de melhoria ambiental relacionado com a produg¢do e o consumo de
produtos. Na gestdo ambiental baseada no ciclo de vida do produto, sdo fundamentais as
defini¢Oes de solucdes para o fim de vida ambientalmente correto do produto.

De acordo com a NBR ISO 14040:2001, a ACV auxilia os gestores:

detalhado para as solugdes dos aspectos ambientais significativos identificados, o conceito de
producdo mais limpa surge um modelo de priorizacio de reducdes de poluentes, diretamente na
fonte, minimizando aspectos ambientais.

- na identificag¢do de oportunidades para melhorar os aspectos ambientais dos produtos

em véarios pontos de seu ciclo de vida;

- na tomada de decisdes na inddstria, organizagdes governamentais ou nao-
governamentais (por exemplo, planejamento estratégico, definicdo de prioridades,

projeto ou reprojeto de produtos ou processos);

- na selecdo de indicadores pertinentes de desempenho ambiental, incluindo técnicas

de medicdo; e

- no marketing (por exemplo, uma declaracdo ambiental, um programa de rotulagem

ecoldgica ou uma declaragdo ambiental de produto).

Nesse sentido, e seguindo os passos da ferramenta, as empresas ganham com o

conhecimento das suas ineficiéncias, com a racionaliza¢do de insumos, com a minimizagao de
residuos e emissoes, considerando que a Andlise do Ciclo de Vida promove a concepc¢do de
produtos com impacto ambiental reduzido.
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Para tanto, ainda de acordo com a NBR ISO 14040: 2001, a

ACYV estuda os aspectos ambientais e os impactos potenciais ao longo da vida de um
produto (isto ¢, do “bergo ao timulo™), desde a aquisi¢ao da matéria-prima, passando
por producdo, uso e disposicdo. As categorias gerais de impactos ambientais que
necessitam ser consideradas incluem o uso de recursos, a saide humana e as
conseqiiéncias ecoldgicas.

Nesse contexto, avaliar as etapas do Ciclo de Vida do Produto é de suma importancia,
tendo em vista que cada fase gera um residuo e esses residuos devem ser conhecidos, analisados
e diminuidos ao médximo, a fim de que os gestores facam escolhas mais conscientes nas tomadas
de decisdes para melhorar os processos, produtos e servigos, acarretando na mitigacdo dos
impactos ambientais advindos da introdu¢do de determinados produtos ao mercado.

As referéncias normativas relacionadas a ACV iniciam-se no Comité Técnico TC 207
da ISO, criado em 1993 com o objetivo de desenvolver e atualizar a série de normas ISO 14.000,
e formou, entre outros, o Subcomité 5 (SC5), designado Ciclo de Vida do Produto, publicando
as normas SO 14.040 a 14 049.

No SC5, foram elaboradas normas relacionadas com a ACV, nomeada como norma ISO
14.040 — “Analise do Ciclo de Vida — Principios e Procedimentos Gerais”. Publicada em 1997,
essa norma especifica as ferramentas metodoldgicas para a aplicacdo dos conceitos de ACV.

As duas primeiras fases da ACV sdo abordadas pela norma ISO 14.041 — “Inventario
do Ciclo de Vida” e pela norma ISO 14.042 — “Avalia¢do dos Impactos no Ciclo de Vida”,
publicadas em 1998 e 1999, respectivamente.

Com uma visdo integrada de todos os impactos ambientais, sociais € econdmicos
associados ao sistema de produto (ciclo de vida do produto) e com o objetivo de obter produtos
sustentdveis, a gestdo do ciclo de vida do produto amplia a gestdo focada apenas no processo
produtivo.

3 APRESENTACAO, ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Nesta se¢do sdo expostas as principais andlises na drea da gestdo ambiental, na qual se
percebeu a importincia de uma pesquisa que possibilitasse um diagndstico da utilizagdo da
ferramenta de Avaliacdo de Ciclo de Vida do Produto (ACV) no envolvimento preciso de
projetos e pesquisas organizacionais para maior efetividade e aceitacdo nas escalas produtivas
brasileiras.

Entre os métodos utilizados para a elaboracdo dessa pesquisa, cabe destacar a revisao
sistemadtica de literatura, realizada por meio de acessos ao portal CAPS pelo usuario UFMA,
assim como, acessos a base de dados do WEB OF SCIENCE, em 10/03/2021, utilizando
palavras-chaves: life cycle, assessment, and environmental management.

O modelo em questdo foi feito com base em 127 artigos analisados entre os anos de
1992 e 2020, por meio do Software R com o pacote Bibliometrix. Além disso, os resultados da
pesquisa foram divididos em 04 (quatro) partes. A primeira se refere a quantidade de fontes
mais relevantes do tema, como jornais, universidades e revistas eletronicas. A segunda parte,
mostra a evolucdo histérica de artigos publicados durante o periodo da pesquisa. A terceira
parte, trata-se de um levantamento de paises mais citados em documentos. A quarta, apresenta
0s paises que mais produziram documentos como estudos e pesquisas, juntamente com 0s
resultados de empresas que utilizam a ferramenta.
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3.1 Analise Bibliometrix

Bibliometria retrata em cardter quantitativo, meios de produgdes, uso de informacdes e
suas respectivas divulgacdes por métodos matemdticos que filtram resultados e os importam
por meio de gréficos ou tabelas (CHAPULA, 1988, p.01).

Nesse sentido, as informagdes desta pesquisa foram obtidas por meio do Software R
usando o pacote Bibliometrix, utilizando as palavras-chave: life cycle assessment and
environmental management.

Para tanto, a primeira parte da andlise elucida a quantidade de fontes que mais
publicaram estudos e pesquisas em formas de documentos, sobre a utilizagao da ferramenta de
Avaliacdo do Ciclo de Vida do Produto (ACV) na Gestdo Ambiental. Cabe ressaltar, que as
informacdes foram obtidas por meio do Software R usando o pacote Bibliometrix, utilizando as
palavras-chave: life cycle, assessment, and environmental management, conforme a tabela
abaixo:

Griafico 1: fontes mais importantes.

Most Relevant Sources
JOURNAL OF CLEANER PRODUCTION
INTERNATIONAL JOURNAL OF LIFE CYCLE ASSESSMENT

RESOURCES CONSERVATION AND RECYCLING

ICPOM2008: PROCEEDINGS OF 2008 INTERNATIONAL CONFE

INTERNATIONAL DESIGN ENGINEERING TECHNICAL CONFERE

INTERNATIONAL JOURNAL OF PRODUCTION RESEARCH

JOURNAL OF ENGINEERING DESIGN

PRODUCT LIFECYCLE MANAGEMENT. ASSESSING THE INDUST

SECOND INTERMATIONAL SYMPOSIUM ON ENVIRONMENTALLY

SERVICE ORIENTATION [N HOLONIC AND MULTI-AGENT MAN

Sources

WOOD AND FIBER SCIENCE

12TH INTERNATIONAL SYMPOSIUM ON PROCESS SYSTEMS EN

2008 4TH INTERNATIONAL CONFERENCE ON WIRELESS COMM

2015 ATH IEEE INTERNATIONAL CONFERENCE ON ADVANCED

2018 7TH INTERNATIONAL CONFERENCE ON MECHANICAL AU

23RD CIRP CONFERENCE ON LIFE CYCLE ENGINEERING

2ZND INTERNATIONAL CONFERENCE ON SYSTEM-INTEGRATED

35TH IEEE PHOTOVOLTAIC SPECIALISTS CONFERENCE

3RD INTERNATIONAL CONFERENCE ON SYSTEM-INTEGRATED

4THINTERNATIONAL INDUSTRIAL SIMULATION CONFERENCE

6
N. of Documents

Fonte: Bibliometrix (2021).

Dado o exposto, é possivel observar que entre as fontes mais importantes, o meio de
comunicagdo eletrOnica Journal of Cleaner Production, tornou-se a origem de estudos
concentrados e o jornal que mais publicou documentos sobre a utilizacao da ferramenta do ACV
em uma gestdo ambiental.

Ademais, a proxima andlise tem a finalidade de demonstrar a evolugdo histérica de
producdes cientificas entre o ano de 1992 e 2020, ainda utilizando as palavras-chaves: life cycle
assessment, and environmental management, conforme a ordenacao do grafico abaixo:
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Gréfico 2: producdes cientificas anuais.

Annual Scientific Production

10-

Articles

1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020
Year

Fonte: Bibliometrix (2021).

E possivel observar, de acordo com o grafico, o dpice anual de producdes de documentos
referentes a estudos e pesquisas sobre a Avaliacdo do Ciclo de Vida do Produto (ACV). Logo,
a concentra¢do de documentos se deu entre os anos de 2014 e 2016, sendo o ano de 2016 o
periodo com as maiores produgdes de documentos sobre a ferramenta.

Nesse diapasdo, a préxima andlise representa, por meio de um gréifico de barras, os
paises mais citados em relacdo aos estudos e pesquisas da ferramenta do ACV, com base em
127 artigos analisados entre os anos de 1992 e 2020, por meio da Bibliometrix, conforme figura
abaixo:

Griéfico 3: paises mais citados.

Most Cited Countries

UsA
CANADA
NETHERLANDS
CHINA
AUSTRALIA
SWITZERLAND
SPAIN

ITALY

PORTUGAL
GERMANY
NORWAY
SINGAPORE
GHANA
FINLAND
GREECE
BRAZIL

=]

200

o
=1
=
=
=}
=}

N. of Citations
Fonte: Bibliometrix (2021).
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O gréfico acima deixa claro que os Estados Unidos se destacou a frente de outros paises,
com os maiores nimeros de citacdes. Esse, chegando a possuir quase 600 citacdes em
detrimento do Brasil, que nunca foi citado como referéncia em estudos e pesquisas. No entanto,
apesar de ndo ser citado como destaque, o Brasil estd entre os 03 paises que mais produziram
documentos sobre a ferramenta de Analise do Ciclo de Vida do Produto, conforme observa-se
no quadro abaixo:

Quadro 01: paises mais produzem.

region Freq
CHINA 44
usa 42
BRAZIL 19
ITALY 19
JAPAN 15
PORTUGAL 14
FRANCE 11
GERMANY 11
CANADA 10
SPAIN 10
INMD A 8
INDOMNESLA 8
NETHERLAMNDS 8
UK 8
SINGAPORE 7
SOUTH KOREA 7
SWITZERLAND 7
AUSTRALLA 5
FINLAND 5
GREECE 5

Fonte: Bibliometrix (2021).

Destarte, a pesquisa aponta as principais fontes de publicacdes de documentos sobre o
tema, assim como, a evolucdo histdérica de conteidos produzidos, seguindo uma linha de
raciocinio com os paises que mais foram citados em estudos realizados. Por conseguinte,
evidéncia que o Brasil, embora apresente uma boa coloca¢do em quantidades de documentos
produzidos, ndo € referéncia em estudos sobre a Avaliacdo do Ciclo de Vida e Gestao
Ambiental.

3.2 Discussao dos Resultados

Dentro dos 127 artigos analisados por meio da Bibliometria, a fonte que mais se
destacou em estudos e pesquisas sobre a Avaliagdo do Ciclo de Vida de Produto, foi o Journal
of Cleaner Production, que possui origem internacional, sendo referéncia em publicacdes de
artigos  cientificos  sobre  produ¢do limpa, podendo ser acessado em:
https://www .journals.elsevier.com/journal-of-cleaner-production.

Verifica-se ainda, que a palavra-chave: lyfe cycle (Avaliagao do Ciclo de Vida), foi
utilizada para realizar a pesquisa nesse jornal. Os resultados apontaram uma gama de artigos
cientificos direcionados para as industrias automobilisticas.

Como exemplo principal, segundo Gleber et al. (2020), o Group Produtcion
Environmental Affairs, Volkswagen AG, 38440, Wolfsburg, na Alemanha, aplica de forma
continua em suas escalas produtivas a ferramenta do ACV nos processos de descarbonizacao,
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reduzindo a emissdo de gases poluentes na atmosfera nas criacdes de pecas automotivas,
contribuindo para a correta preservagao do meio ambiente.

De forma geral, é possivel concluir, por meio da revisdo de sistemdtica de literatura, que
o tema sustentabilidade é um assunto recorrente tanto nas empresas, quanto na sociedade. Logo,
existe uma preocupacdo mutua relacionada as préticas sustentdveis em funcdo de um
desenvolvimento limpo, gerando o minimo de impactos possiveis ao meio ambiente.

E possivel observar, por meio da sistemdtica da Gestdo do Ciclo de Vida, que é
necessario em todo o processo produtivo, seja de um bem ou um servigo, o planejamento de
acOes que amenizem os impactos ambientais causados por essas cadeias.

Em vista disso, as principais normas internacionais de gestdo ambiental, representadas
pelas as séries ISSO 14.000 e 14.0001, destacam a implementa¢do de etapas que contribuem
para o correto funcionamento dessa gestdo, por meio de uma avaliagdo e manutencdo da politica
ambiental da organizacao.

Na mesma linha de raciocinio, a estratégia de Produ¢do Mais Limpa, que tem como
objetivo a reducdo da produgdo e emissao de poluentes diretamente na fonte geradora, isto é,
tem-se uma intervencdo direta no processo produtivo das organizagdes, para uma melhor
utilizacdo dos insumos produtivos, proporcionando a melhoria do ambiente de trabalho e
atencao com a preservacao do meio ambiente.

Por conseguinte, os estudos demonstraram que a utilizacido da ferramenta da Anélise de
Ciclo de Vida do Produto reflete diretamente no desenvolvimento empresarial na mitigacao dos
impactos ambientais de suas ac¢des, pois prioriza todo o ciclo produtivo e cadeia de suprimentos
de determinado produto ou servico, partindo desde extragdo da matéria-prima até o retorno do
produto para o meio ambiente, por meio do sistema de gestio do ciclo de vida. Isso favorece a
adogdo de estratégias que reduzam os impactos ambientais gerados pelas organizagdes

Em sintese, cabe ressaltar que a andlise Bibliometrix aponta as principais fontes de
publica¢des do tema, assim como, a evolugao histérica de contetidos produzidos, seguindo uma
linha de raciocinio com os paises que mais foram citados em estudos realizados, com destaque
para os Estados Unidos, que obteve o maior nimero de citagdes em documentos. No entanto,
essa realidade se converge e diverge em relagdo ao Brasil, pois ambos os paises apresentam
quantidades significativas de produgdes, mas em comparagdao com a USA, o Brasil ndo possui
referéncias em citagdes.

Cabe ressaltar que existem uma série de instrumentos que visam a redu¢ao dos impactos
negativos nas questdoes ambientais, como o exemplo explicitado nesta pesquisa, a ferramenta
da Anélise do Ciclo de Vida. No entanto, para alcangar boas referéncias, é preciso investir ndo
s6 em conhecimentos, mas também em praticas significativas na aplicacdo do uso de recursos
para o desenvolvimento de atividades econdmicas.

Portanto, tomando por base essas informacdes, é necessario que as empresas levem em
consideragdo a preocupacdo sobre o fato de como criar, langar e manter um produto no mercado
de tal forma que ele satisfaca as necessidades do seu ptiblico sem causar danos irreparaveis ao
meio ambiente, lembrando que a gestdo ambiental deverd estar presente em todo ciclo de vida
do produto, uma vez que o processo de desenvolvimento necessita da utilizagdo direta ou
indireta dos recursos fornecidos pelo meio ambiente.
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