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RESUMO

No contexto de preocupacdo crescente com a crise climatica, as industrias sdo cada vez mais
demandadas a reduzir os impactos adversos de suas atividades. A gestao ambiental empresarial
utiliza sistemas e ferramentas padronizados, como as normas ISO 14000 e a Avaliagdo do Ciclo
de Vida (ACV). A ACV orienta decisdes estratégicas, pois permite identificar pontos criticos e
comparar alternativas, havendo, contudo, complexidades em sua aplicagdo. Este trabalho
analisa o uso da ACV em processos decisorios, visando identificar desafios e oportunidades. A
metodologia inclui revisdo tedrica, estudos de caso e questiondrio aplicado a gestores que
utilizam a ferramenta. Os participantes apontaram dificuldade moderada na integragdo da ACV
ao processo de decisdo, mas reconhecem seu potencial. Os estudos de caso mostraram boas
praticas de apresentacdo de resultados e abordagens para lidar com trade-offs. Como

recomendacao, incentiva-se a integracdo da ACV a métricas sociais e de custos.

Palavras-chave: Avaliagdo do Ciclo de Vida (ACV), Tomada de Decisao, Sustentabilidade
Destaques (highlights)
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e Dificuldade moderada na aplicagao da ACV a tomada de decisao por parte de gestores.
e Reconhecimento do potencial estratégico da ACV, mesmo diante de limitagdes.
e Tendéncia das empresas a priorizagdo a solugdes voltadas para redugdo de impactos.

e Necessidade de integragdo da ACV com outras métricas.

INTRODUCAO

O aumento da exploracdo de recursos naturais e de descargas no meio ambiente foram
crescentes desde a Revolucdo Industrial, desencadeando o agravamento da degradagdo
ambiental decorrente das atividades humanas (Barbieri, 2018) e, também, a maior percepgao
dos impactos ambientais a partir da ocorréncia de acidentes e tragédias ambientais de grande
repercussdo. Com isso, surgem os primeiros sinais de preocupacdo ambiental, especialmente
no setor industrial.

Segundo Donaire (1994), a partir da década de 1990, as empresas passaram a incorporar novas
responsabilidades, configurando uma mudanga de paradigma. Até entdo, as empresas viam suas
responsabilidades voltadas apenas para o crescimento econdomico e produtivo, todavia, com a
eclosdo de movimentos socioambientais, esta conjuntura mudou.

Diversos autores (Donaire, 1994; Barbieri, 2012; Borges e Tachibana, 2005), classificam os
desdobramentos das respostas a este novo paradigma em trés fases: controle ambiental,
prevencao na fonte e integragdo do controle ambiental na gestdo administrativa. Borges e
Tachibana caracterizam esta ultima fase como um entrelaco cada vez maior entre protecao
ambiental e competitividade econdmica. Atualmente, com a preocupagao crescente com a crise
climatica, as empresas tém sido cada vez mais demandadas a atuar para a redu¢do dos impactos
de suas atividades, entre eles, os impactos causados pela emissdo de gases do efeito estufa.

Os Sistemas de Gestdao Ambiental (SGA), definidos por Barbieri (2012) como “as diretrizes e
as atividades administrativas realizadas por uma organizagdo para alcangar efeitos positivos
sobre o meio ambiente”, surgem como ferramenta nas estratégias empresariais. Em 1996, surge
a série de normas ISO 14000, com uma visdo sistémica e integrada do SGA. A norma ISO
14040 ¢ a primeira norma da série a olhar especificamente para os produtos, sendo voltada para

a Avaliacao do Ciclo de Vida (ACV).
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Segundo Chehebe (1997), todo produto causa impacto ambiental, seja pelo processo produtivo,
matérias-primas, uso ou descarte. A ACV, portanto, permite mensurar esses impactos. Contudo,
sua aplicacdo envolve alta complexidade metodologica e interpretativa.

Entre as aplicagdes de estudo estd, por exemplo, a comparagcdo de duas matérias-primas.
Suponhamos que o produto A apresentou menores impactos que o produto B. Apesar de a
escolha parecer facil, € possivel que o produto A possua um custo de produgdo superior ao
produto B. Piekarski (2015) caracteriza esta situacio como um trade-off' de desempenho
ambiental versus custo do produto.

Piekarski cita ainda um segundo frade-off no caso das categorias de impacto. Sdo exemplos de
categorias de impacto analisadas na ACV: mudangas climéticas, deplecao hidrica e uso do solo.
E possivel que o produto apresente impactos pouco significativos em algumas categorias, mas
impactos considerdveis em outras. Nestes casos, nenhuma das alternativas ¢ prontamente
identificada como a mais adequada. Este dilema aparece frequentemente nos estudos de ACV
e pode dificultar a tomada de decisao.

Zanghelini (2018) aponta que, no Brasil, a categoria de mudangas climaticas tem maior
relevancia nos estudos de ACV. De fato, a ferramenta tem sido amplamente utilizada para
analise de emissoes de Gases de Efeito Estufa (GEEs), com destaque para os estudos de Pegada
de Carbono (PRADO, 2022; BRITO, 2022). Dessa forma, aprimorar a ferramenta pode
estimular seu uso e tornar a ACV uma metodologia amplamente adotada, seja voltada a reducao
de impactos ambientais, de forma geral, bem como ferramenta de suporte para estratégias de
mitigacdo frente as mudangas climaticas.

Diante do contexto atual e dos desafios crescentes impostos as organiza¢des na gestdo
ambiental, o objetivo geral deste trabalho ¢ analisar a aplicagdo da ACV na tomada de decisdo
em grandes empresas. O estudo busca compreender como a ACV influencia o processo
decisorio e identificar os principais desafios e oportunidades para o subsidio a tomada de

decisdo.

METODOLOGIA

"'Um equilibrio de fatores que ndo sdo atingiveis ao mesmo tempo (Cambridge Dictionary).
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A investigacdo esteve baseada em uma metodologia de abordagem qualitativa, composta de

trés etapas, sistematizadas conforme quadro abaixo:

Quadro 1: Sistematizagao da metodologia do estudo.

Etapa

Objetivos especificos

Fonte de dados

Revisdo tedrica

- Identificar conceitos e
fontes tedricas que suportam
a pesquisa

- Selecionar estudos de caso
da literatura que dialoguem
com a pesquisa

- Artigos e outras publicacdes
obtidas da pesquisa em
portais de busca cientifica,
utilizando, entre outros e
combinados, os seguintes
descritores: ACV, tomada de
decisdo, gestao empresarial

Estudo de casos da literatura

- Identificar contribuic¢des de
estudos reais de ACV, como
surgem 0s frade-offs € como
lidar com eles

- Subsidiar a eclaboragdo de
questionario pré-estruturado
para captar a percep¢do de
gestores que utilizam ACV

- Anélise direcionada de dois
trabalhos pré-selecionados,
buscando identificar questdes
chave para a tomada de
decisdo

Questionario

- Compreender a percepgao
de tomadores de decisdo no
processo de ACV

- Formulario eletronico
enviado a gestores de
empresas que utilizam ACV

Fonte: Elaborado pela autora.

Ao final da revisdo tedrica, dois artigos foram selecionados como estudos de caso. O primeiro,
Lewis et al. (2024), aborda a sele¢do de embalagens com diferentes composicdes e exemplifica
o trade-off de categorias de impacto definido por Piekarski (2015). O segundo, Luthin ef al.
(2021), trata da integracao entre ACV e Analise de Custos do Ciclo de Vida (LCC), ilustrando
o trade-off de desempenho ambiental versus custo. A andlise desses estudos permitiu identificar
questdes chave para a aplicagdo da ACV na tomada de decisao.

Com o subsidio das etapas anteriores, foi elaborado um questionario eletrdnico, com respostas
tanto de multipla escolha como de escolha unica, sempre deixando a opgdo “outros” para
complementar as opgdes pré-apresentadas. O questiondrio foi enviado a 86 gestores de

empresas que ja aplicaram ACV no Brasil e foram recebidas 14 respostas. Os gestores foram
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contatados a partir de networking em consultoria especializada. O processo de aplicagao dos

formularios foi submetido e aprovado junto ao Comité de Etica em Pesquisa da Universidade.

O questionario foi estruturado em 5 se¢des, cada uma com objetivos especificos, sendo elas:

Uso de ACV (motivos e dificuldades de aplicagdao): compreender por que as empresas
realizam ACV, como ocorre a aplicacdo e o grau de dificuldade percebido pelos gestores
na aplicacao dos resultados;

Interpretacao de resultados de ACV: entender a percep¢ao dos entrevistados sobre a
interpretagdo dos resultados de uma ACV;

Trade-offs: analisar como os resultados da ACV sdo usados na tomada de decisdo,
especialmente em situagdes com trade-offs;

Custos e beneficios associados: compreender a percep¢do dos gestores sobre os custos
de elaboracdo e os beneficios financeiros gerados pelos estudos de ACV;

Secao livre: coletar informagdes nao abordadas anteriormente e consideradas relevantes

pelos participantes.

Os resultados foram discutidos a partir das respostas obtidas, em didlogo com a literatura e com

os fatores criticos identificados na analise dos casos pré-selecionados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Apoio:

ESTUDO DE CASO DE SISTEMA DE EMBALAGENS DE FORMULAS
INFANTIS: TRADE-OFF AMBIENTAL

Lewis et al.(2024) avaliam os potenciais impactos ambientais associados a trés
diferentes composi¢des de embalagem e qual seria a embalagem ideal. Os autores
exploraram o uso do Stochastic Multi-Attribute Analysis (SMAA), sendo esta uma
analise estatistica que realiza o ranqueamento de cenarios, do mais provavel para o mais
improvavel, permitindo uma resposta mais direcionada para a tomada de decisao.

Os resultados evidenciam a ocorréncia de trade-offs entre categorias de impacto nas
embalagens analisadas. A aplicacdo da SMAA permitiu, entdo, ranquear as alternativas

conforme a probabilidade de apresentarem maior ou menor impacto ambiental, com a
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embalagem 1 mostrando a menor probabilidade de maior impacto ¢ a embalagem 3, a
maior.

Em suma, o estudo evidenciou a importancia de uma compreensdo mais ampla do
contexto, entendendo, primeiramente, a probabilidade de ocorréncia de cada situacao, e
também, através de uma analise da contribuicao, que evidenciou a baixa contribui¢ao
da embalagem frente ao sistema de produto (formula + embalagem). Apesar da urgéncia
da necessidade de redugdo de impactos ambientais em todos os setores da sociedade,
esta ultima constatag@o ¢ especialmente relevante em situagdes com recursos limitados,
pois direciona os esfor¢cos de melhoria para os pontos mais criticos, facilitando a tomada

de decisao.

Questdes chave identificadas: compreensdo do contexto, limitagdo de recursos para

suportar decisdes decorrentes da ACV e uso de ferramentas estatisticas.

ESTUDO DE CASO DA PRODUCAO DE ALUMINIO: TRADE-OFF
AMBIENTAL-ECONOMICO

Luthin et al. (2021) propuseram a integra¢cdo da Avaliagdo do Ciclo de Vida (ACV) com
o Life Cycle Costing (LCC), ou Avaliacdo do Ciclo de Custo, ferramenta ainda em
desenvolvimento que considera todos os estdgios de vida do produto com foco em
custos (apud Hunkeler et al., 2008; Sherif e Kolarik, 1981).

O estudo avaliou 13 cenarios de produgdo de aluminio primario e secundario, sendo seis
cendrios principais e sete cenarios de sensibilidade baseados em varidveis relevantes,
como matriz energética e origem do aluminio. A andlise concentrou-se nas entradas
materiais e nos custos sob controle dos produtores. Para integrar as ferramentas, foram
desenvolvidos graficos de impactos ambientais versus custos, a partir das perspectivas
do produtor e do produto. Um grafico final utilizou cores (verde e vermelho) para
identificar cenarios win-win, trade-offs minimos e situacoes com trade-offs
consideraveis, podendo ser adaptado conforme os objetivos da empresa.

A anélise de diferentes cenarios possibilita uma compreensao mais ampla do sistema-
produto e, ao explorar os sub-cenarios, evita-se que as escolhas fiquem limitadas a

extremos. Desta maneira, € possivel identificar solu¢des intermedidrias, as quais podem
6
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ser trabalhadas para maximizacdo dos beneficios. Ademais, o grafico de impacto
ambiental versus custo oferece uma visualizacdo mais intuitiva dos resultados,
permitindo que os tomadores de decisdo compreendam rapidamente as relagdes de cada

cenario analisado.

Questoes-chave identificadas: visualizacdo dos cenarios, énfase em alternativas
factiveis, comparacdo entre resultados de ACV e custos e otimizagdo da apresentacio

de resultados.

3. PERCEPCAO DOS GESTORES QUE JA UTILIZARAM A ACV

Conforme mencionado anteriormente, o formulario incluiu tanto perguntas de escolha
unica quanto de multipla escolha, nas quais os participantes puderam selecionar mais
de uma alternativa. Para estas ultimas, o quadro 2 abaixo apresenta as trés op¢des mais

assinaladas, acompanhadas do respectivo numero de respostas obtidas por cada uma.
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Quadro 2 - Respostas selecionadas pelos entrevistados nas op¢des de multipla escolha

Secao 1: Uso de ACV

Secao 2: Interpretagao de
resultados

Secao 3:Trade-offs

1.1 Qual demanda costuma levar sua
empresa a buscar um estudo de
ACV?

2.1 Quais as dificuldades
percebidas na interpretacio dos
resultados de uma ACV?

3.2 Como vocé e sua equipe
lidam/lidariam em uma situac¢ao de
trade-off ambiental?

3.3 Como vocé e a sua equipe
lidam/lidariam em uma situaciao de
trade-off economico?

Comparagao de produtos/cendarios
(11 respostas)

Falta de integracao dos resultados
com outras métricas corporativas,
como custos financeiros

(7 respostas)

Priorizamos a op¢ao que tem melhores
resultados nas categorias mais alinhadas
aos objetivos estratégicos e metas de
sustentabilidade da empresa

(11 respostas)

Analisamos cuidadosamente as
alternativas e escolhemos a solucdo que
oferece o melhor equilibrio entre custos
e desempenho ambiental

Busca por reducdo de impacto
ambiental atrelado a um
servigo/produto

(9 respostas)

Dificuldade em interpretar os
resultados devido a complexidade
técnica dos indicadores

(6 respostas)

Analisamos cenarios alternativos para
avaliar os impactos das diferentes opgoes
(5 respostas)

Utilizamos uma Matriz de Decisao
Custo x Impacto Ambiental (ou outra
ferramenta semelhante) para mapear as
opgoes e visualizar qual alternativa
proporciona o melhor equilibrio entre
os fatores econdmicos e ambientais

Acompanhamento de métricas e
melhorias
(6 respostas)

Limitacdes na expertise da equipe
para interpretar os relatorios
técnicos gerados

(5 respostas)

Buscamos a alternativa com maior
viabilidade econdmica/Buscamos um
processo de tomada de decisao
participativo, com multiplas visdes
(3 respostas)

Investimos em inovacao para reduzir os
custos da alternativa mais sustentavel e
torna-la mais competitiva

Realizagdo:
Apoio:
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Na se¢ao sobre o uso da ACV, um gestor indicou, fora das opg¢des previstas, utiliza-la
para favorecer a venda de produtos. A opgao de acesso a financiamentos bancarios foi
a unica que ndo recebeu respostas, o que pode indicar que esse beneficio ainda ndo ¢
difundido entre os respondentes. A ampla adesdo as demais respostas sugere a
versatilidade da ACV como ferramenta estratégica nos negocios. Quanto ao grau de
dificuldade na aplicagdo dos resultados, observou-se um cenario equilibrado, com
percepcao moderada relatada pela metade dos participantes.

As dificuldades de interpretagdo dos resultados da ACV estdo em concordancia com
estudos como o de Subal ef al. (2023), que apontam a complexidade dos resultados
como influéncia na tomada de decisdo. Na op¢do “Outro”, relatou-se dificuldade na
coleta de dados. Os respondentes avaliaram ainda a ACV como ferramenta de apoio a
decisdo em escala de 1 (complexidade) a 4 (facilitador), com média de 3,25, indicando
percepcao majoritaria da ACV como agente facilitador, apesar das dificuldades.

A terceira se¢do analisou situagdes que envolvem trade-offs. A primeira pergunta
investigou se os entrevistados ja haviam enfrentado uma situagdo de trade-off, seja
ambiental, econdmico ou ambos. Do total, 35,7% enfrentou trade-offs econdmicos,
35,7% ambos, 21,4% apenas trade-offs ambientais e apenas um respondente relatou
nunca ter vivenciado alguma dessas situagdes, conforme figura 1 abaixo. Essa situagao
também foi evidenciada nos estudos de caso apresentados, refor¢cando a hipotese de que

tais situagdes sdo recorrentes no contexto corporativo.
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Figura 1 - Relato sobre a ocorréncia de trade-offs

Nenhuma

Trade-off ambiental Trade-off econémico

Ambas

Fonte: Elaborado pela autora.

A pergunta seguinte teve como objetivo analisar como os gestores lidam com uma
situacdo de trade-off ambiental. Apenas um entrevistado relatou utilizar um indicador
unico como base para a tomada de decisdo. No que se refere aos trade-offs econémicos,
destacam-se os relatos sobre o incentivo a inova¢do e a busca por subsidios e
financiamentos diante de situagdes como esta. Apenas duas pessoas mencionaram a
preferéncia por alternativas de menor custo, o que indica uma tendéncia das empresas
em priorizar a redugao dos impactos ambientais. Relataram-se ainda o uso de anélise de
cendarios alternativos e matriz de decisdo no enfrentamento de trade-offs, ferramentas
apresentadas nos estudos de caso, evidenciando sua relevancia.

Na ultima secdo, 57,1% dos entrevistados relataram melhorias no desempenho
ambiental e financeiro, 21,4% ndo realizam essa analise, e 14,3% observaram melhorias
apenas no desempenho ambiental. Assim, 71,4% indicaram pelo menos uma melhoria
com a aplicacdo da ACV, evidenciando seu potencial ndo somente como apoio na
redugdo de impactos ambientais, como também na redugao de custos, ou aumento de
receitas, contribuindo para geracao de vantagem competitiva.

Sobre os custos envolvidos em um estudo de ACV, percebe-se em todas as respostas
uma tendéncia de percepcao de alto custo associado e, também, foi relatado que o
mesmo pode ser visto como um obstaculo. Apesar disso, a maior parte dos entrevistados

reconhece o valor associado ao trabalho e os resultados gerados, principalmente frente
10
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a integracdo da sustentabilidade a estratégia corporativa (6 respostas), seguido da
analise detalhada proporcionada (4 respostas) e os beneficios ambientais ¢ melhora de
imagem (3 respostas).

Na se¢do livre houve um relato sobre a apresentacdo dos resultados expressos em
equivaléncias. Segundo o entrevistado, essa abordagem ¢ a parte mais importante e clara
do estudo, pois facilita o entendimento e as agdes de marketing. Cabe contextualizar
que muitos estudos de ACV dedicam uma se¢do especifica para apresentar resultados
em equivaléncias. Um exemplo frequente ¢ converter as emissdes de dioxido de
carbono, na categoria "Mudancas Climaticas", em uma medida mais tangivel, como a
quantidade de 4arvores necessaria para compensa-las. Contudo, ndo ha uma
padronizagdo para essa pratica e nem recomendacdes normativas. Esta contribuigdo
reforca a percepgao de que ha uma necessidade crescente de tornar a comunicacio dos
resultados da ACV mais compreensivel. Um segundo relato destacou a importancia da
ferramenta, apesar da complexidade e custos envolvidos, como sendo “bem completa e
valiosa para obter um panorama ambiental de um produto e, com isso, oferecer bons

subsidios para tomadas de decisdo mais assertivas e baseadas em ciéncia”.

CONSIDERACOES FINAIS

Através da revisdo de literatura em torno da teméatica de ACV, foi possivel tragar um panorama
geral sobre a aplicacdo da ferramenta. Entre as discussOes levantadas, destacou-se a crescente
demanda por comunicagdes simplificadas na ACV, na forma de resultados normalizados,
ponderados e/ou na forma de indicadores unicos; mas que podem acarretar na simplificagao
excessiva dos resultados, sendo uma recomendagao de diversos autores a apresentagao de forma
transparente de todos os resultados gerados. No que tange as categorias de impacto, a revisao
de literatura mostra grande relevancia atribuida a categoria de mudangas climaticas. Ha também
demanda por inclusdo de novas categorias além dos impactos ambientais, como custos e
impactos sociais, aumentando a complexidade dos estudos.

Por meio da andlise de dois estudos de caso e da aplicagdo de um questionario, foi possivel
compreender como a ACV tem sido utilizada na pratica e qual a percep¢ao dos gestores e
tomadores de decisdo aqui consultados. Os estudos apresentaram abordagens metodoldgicas

eficazes para lidar com os frade-offs na tomada de decisdo baseada na ACV. Ja os achados do

11
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questionario revelaram que a ACV ¢ utilizada majoritariamente para a comparagao de cenarios,
mas também para outros usos que evidenciaram a flexibilidade da ferramenta no contexto
corporativo.

Foram apontadas dificuldades moderadas, principalmente na integragdo da ACV com outras
métricas, como custos, € na complexidade dos resultados, que geralmente precisam de ajustes.
No que tange aos trade-offs, 92,8% relatou ja ter vivenciado situacdes desse tipo, e as solugdes
adotadas coincidiram com ferramentas dos estudos de caso, sendo elas a matriz de decisdo € a
analise de cenarios alternativos. Houve ainda destaque para a busca por abordagens win-win e
solucdes alinhadas a metas de sustentabilidade da empresa. Poucos participantes priorizaram o
critério econdmico em situacdes de trade-off, mas outros relataram incentivo a inovacao e busca
por subsidios quando enfrentam situagdes desse tipo, apontando uma tendéncia das empresas a
priorizacao a solugdes voltadas para redu¢do de impactos.

Apesar das dificuldades, a ACV ¢ valorizada pelos participantes da pesquisa, todavia ¢
fundamental garantir transparéncia, rastreabilidade, resultados claros e explicacdes acessiveis
para ampliar sua aplicabilidade, especialmente no contexto da crise climatica, onde a ferramenta
pode oferecer panorama dos efeitos ambientais e apoiar agdes de redugdo de emissdes por meio
da Pegada de Carbono.

Segundo Hellweg e Mila (2014), a ACV ndo fornece uma tnica resposta, mas uma compreensao
clara do problema e suas solugdes. Para potencializar seus resultados, ¢ fundamental que o
tomador de decisdo e a equipe estejam familiarizados com a teméatica ambiental e o objeto do
estudo, sendo importante o treinamento dos colaboradores, ja que limitagcdes na expertise foram
relatadas. Outra forma de enfrentar trade-offs ¢ alinhar resultados aos objetivos da empresa,
definindo estratégias e prioridades, além de buscar financiamento para alternativas de menor
impacto, praticas relatadas na pesquisa.

Conforme Hahn (2017), € necessario aceitar trade-offs para ganhos sociais substanciais,
recomenda-se, assim, que as empresas adotem o paradigma da sustentabilidade corporativa,
reconhecendo que trade-offs sempre existirao.

Dada a utilizagdao da ferramenta no ambiente corporativo e os relatos dos entrevistados,
recomenda-se que estudos futuros explorem a integracdo da ACV com outras métricas de
projetos, como custos e métricas sociais, considerando as desigualdades sociais e o potencial

transformador das grandes empresas.
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Como limitagdo, a pesquisa contou com apenas 14 gestores, comprometendo a
representatividade dos resultados. Sugere-se nova pesquisa com amostragem maior,
segmentada por setor, incluindo a percep¢ao dos profissionais sobre seu nivel de conhecimento

em relagdo a ACV, a questao climdtica e a sustentabilidade.
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