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RESUMO: O objetivo desta pesquisa foi de apresentar a chamada Analise do Ciclo de Vida de um produto (ACV) ou, como é
internacionalmente conhecida, “Life Cycle Design” (LCD), considerando uma abordagem sistémica, holistica e interdisci-
plinar direcionada ao Ecodesign. O produto resultante desta visdo ecolégico-ambiental passa a ser chamado de “produto-
sistemico” ou “produto-servico”, agregando novos valores e conceitos de materialidade e sustentabilidade. Por outro lado,
além da conscientizacao da sociedade, dos designers e do setor produtivo-industrial (atores principais da ACV), ha também
um sistema regularizador através de legislacdo e normalizacao: “International Organization for Standardization” (ISO)/
Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT).
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LIFE CYCLE DESIGN (LCD) AND THE ECODESIGN

ABSTRACT: The aim of the research was to introduce the Life Cycle Design (LCD), considering a systematic, holistic and
interdisciplinary approach, directed to Ecodesign.

The product resulting from this ecological-environmental point of view is called ”systemic-product” or “service-product”,
adding new values and concepts to the aspects of material - and sustainability. On the other hand, added to the awareness
of the society, the designers, and of the productive-industrial section (main agents of LCD), there is also a regulating sys-
tem through the legislation and normalization, which in the International Organization for Standardization (I1SO), in Brazil,
“Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT)”.
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Introducao

A Analise do Ciclo de Vida (ACV)/ “Life Cycle Design” (LCD), é um método para se avaliar os
possiveis impactos ambientais quantitativos e qualitativos gerados por bens de consumo e servicos
nas etapas de pré-producao, producao, distribuicao, consumo e descarte/ reciclagem. Pode ser
utilizada por pesquisadores, ambientalistas, designers, arquitetos, engenheiros e principalmente
por empresarios do setor produtivo-servicos, que compartilham de uma visao holistica (do todo)
e sistémica (integracao das partes) da sociedade e da natureza.

Esta ferramenta contribui para projetos de Ecodesign e de sustentabilidade, onde o uso racio-
nal dos recursos nao renovaveis da natureza, por ser efetuado de forma adequada e ponderada,
possibilita que geracoes futuras desfrutem dos mesmos recursos. Dentro de uma empresa, agir
sustentavelmente pressupde que além de se obter crescimento econdmico, também se busque o
desenvolvimento sustentavel de seus produtos, da sociedade e preservacao do planeta.

A ACV permite que a empresa faca uma analise pratica dos impactos ambientais que causa e
que possa, assim, optar por procedimentos ou materiais menos poluidores, contribuindo para um
produto melhor, um consumo adequado e uma condicao de vida mais saudavel.

O Ecodesign, ou seja, o design com preocupacao ecoldgico-ambiental, segundo o pesquisador
italiano Ezio Manzini e Carlos Vezzoli (2002)

€ o processo de design que considera o impacto ambiental associado ao produto por
toda a sua vida, na série de materiais, no seu uso, até o fim de sua vida util. Além da
reducao do impacto ambiental procura melhorar os aspectos do produto: estética e
funcionalidade relativa as necessidades: social e ética.

A ACV contribui para uma postura ética, para a educacao ambiental, a responsabilidade socio-
ambiental, a elaboracdao de normas ambientais (ISO/ABNT) que trazem esclarecimentos para
praticas ecologicamente mais corretas, orientacdes ao mercado e novas posturas empresariais de
conscientizacdo, responsabilidade ecoldgico-social mais abrangente e sustentavel, assim como
acoes praticas na prevencao ao aquecimento global, ao efeito estufa, a diminuicao da camada de
0zOnio, a escassez de agua potavel, a fome, a falta de alimentos basicos, as doencas, a educacao
precaria, entre outros.

OBJETIVOS

Possibilitar o entendimento da ACV/ LCD pelo pesquisador, alunos e interessados no Ecodesign
e na sustentabilidade ambiental. Fazer uma verificacao da pratica da ACV por parte de empresas
conscientes do mercado brasileiro atual, e proporcionar um maior entendimento da ACV através
da visao holistica e sistémica integrada ao Ecodesign.

Revista de Estudos Universitarios, Sorocaba, SP, v.34, p.55-64, set. 2008



METODOLOGIA

Analise dos conceitos ecoldgico-ambientais através de literatura pertinente e bastante escassa
no Brasil, para formacao de repertoério. Entendimento das etapas da ACV e compreensao ao
relaciona-las com o Ecodesign, partindo-se de uma visao holistica e sistémica, constituindo
assim a Pesquisa Bibliografica. Verificacao através de entidades competentes (Compromisso
Empresarial para Reciclagem - CEMPRE-SP), que analisam Relatérios Anuais de empresas
atuantes na aplicacao da ACV, embora de forma moderada, mas conscientes nas suas decisoes;
apresentando a observacao empirica, ou seja, de mercado.

DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO

1 O paradigma newtoniano-cartesiano e o novo paradigma holistico

A época atual esta sendo marcada por divisoes, desacordos, rupturas, violéncia, destruicao e
guerra. Uma crise que culminou em 1986, ano em que por iniciativa da Unesco foi feito um encon-
tro, na cidade de Veneza, entre dezenove representantes das areas da ciéncia, filosofia, artes, e
das tradicoes espirituais. Durante esta reuniao, ficou clara a preocupacao existente em relacao ao
avanco tecnologico e toda a visao mecanicista e fragmentaria a que foi conduzido o pensamento
moderno, tornado-se necessaria uma visao mais equilibrada e global da humanidade. Talvez a
origem dessa crise de fragmentacao se encontre numa dualidade antiga que se arraigou ha mente
humana, que leva a percepcao de uma divisao entre um “eu” e um mundo que sao percebidos
como reais, num plano apenas relativo. Esta separatividade traz conseqiiéncias danosas a huma-
nidade, tanto internamente quanto externamente, que levam ao apego, a medos, agressividade
ligada a defesa da posse de idéias, pessoas ou coisas, orgulho, etc. Esta separatividade dualista
e pluralista ja é antiga e se mostra presente na religiao, na ciéncia, na filosofia e na medicina,
agrupadas em torno do chamado paradigma newtoniano-cartesiano.

O paradigma holistico representa uma revolucao cientifica e epistemoldgica, que segundo o
pesquisador Pierre Weil (apud CREMA, 1989), busca dissolver toda espécie de reducionismo. A visao
holistica surge como resposta a tendéncia fragmentaria e reducionista do paradigma newtoniano-
cartesiano. A palavra holismo foi cunhada pelo filésofo, general e estadista sul-africano, Jan Smuts
(1970 - 1950) (apud CREMA, 1989). Em seu livro editado em Londres, “Holism and Evolution”
(1926), Smuts postulava um principio organizador de totalidade, defendendo a idéia de que ha
uma tendéncia holistica integradora e fundamental no universo. Na sua concepcao de
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evolucao criativa, o universo “ndao é uma colecao de acidentes ajuntados externamente”,
mas “sintético, estrutural, ativo, vital e criativo de maneira crescente, cujo desenvolvimento
progressivo € moldado por uma atividade operativa holistica Unica.” Assim, o conceito de ho-
lismo para este pensador € um “fator operativo fundamental, referente a criacao de conjuntos
no Universo.” Smuts questiona o conceito rigido e limitado de casualidade, superando a visao
mecanicista da natureza, sustentando a existéncia de uma continuidade evolutiva entre matéria,
vida e mente. A explicacao mecanica da natureza € considerada apenas o comeco ou estagio
inicial da compreensao do todo. Pierre Weil faz um resumo das idéias de Smuts no seu artigo “O
Novo paradigma holistico: ondas a procura do mar:”

A concepcao de evolucao criativa, na sua esséncia € muito atual e aceita por parte de repre-
sentantes da ciéncia de vanguarda, como por exemplo, na Fisica tedrica de Prigogine. Parado-
xalmente é milenar, ja que presente em diversas doutrinas de escolas de sabedoria, sobretudo
orientais.

2 Analise dos Ciclos

A evolucao da natureza se da através de ciclos que regulam sua existéncia e provocam um
fluxo continuo de transformacao da matéria. A matéria nao € destruida e sim transformada. Mu-
dando de estado, a matéria reintegra outro ciclo e assim por diante assegurando a continuidade
da vida.

Componentes quimicos essenciais aos processos de vida existem em numero restrito, e assim
fazem incessantes viagens para manter a coesao. Pode-se dizer que o corpo humano é feito de
“poeira estelar”, mas as caracteristicas individuais permanecem intactas na aparéncia e nos
caracteres.

O crescimento da economia é do tipo linear, unidirecional. Necessita constantemente de energia
€ NOVOS recursos, sem, no entanto renovar as reservas. A civilizacao industrial além de esgotar
os recursos naturais, devolve matéria “inaproveitavel” (residuos) para o meio ambiente. Assim
a economia ameaca as reservas a partir das quais se desenvolve.

3 A Andlise do Ciclo de Vida (ACV)/ Life Cycle Design (LCD)

Em resposta a preocupacao pelas conseqiiéncias negativas que o pensamento reducionista
esta causando, estao sendo criadas no mundo inteiro medidas de desenvolvimento sustentavel
que pretendem conciliar crescimento economico, protecao ambiental e bem estar social. Logo,
a concepcao de um produto devera ser feita, levando-se em conta todas as relacoes que este
produto tera durante seu ciclo de vida com o meio ambiente.

Como metodologia para abordar os impactos ambientais associados a produtos, a Avaliacao de
Ciclo de Vida (ACV) contribui para quantificar as entradas e saidas de matéria e energia de um
sistema, e classifica este fluxo em categorias de impactos ambientais. Um “Inventario de Ciclo
de Vida” considera as admissoes e disposicoes quantitativas e
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qualitativas de substancias no meio ambiente em todas as etapas do processo produtivo, des-
de a retirada da matéria-prima do meio ambiente até o destino final do produto. Desta forma,
cada substancia pode ser associada a uma ou mais categorias de impacto ambiental, e soman-
do-as no final, obtém-se um indicador de impacto naquela categoria.

Com os crescentes estudos de ACVY, surgiu a necessidade de criarem-se normas (ISO/ ABNT) e
relatorios técnicos. Eles especificam os requisitos que um sistema de gestao ambiental devera
cumprir, mas nao estabelecem niveis de desempenho ambiental: se referem ao que devera ser
feito por uma organizacao para diminuir o impacto das suas atividades no meio ambiente, sem
prescrever como fazé-lo.

4 A Introducéao da ACV segundo o pesquisador Ezio Manzini

O conceito de ciclo de vida abordado refere-se as trocas “inputs” e “outputs” (entradas e sa-
idas) entre o meio ambiente e o conjunto dos processos que acompanham “nascimento”, “vida”
e “morte” de um produto. O produto é interpretado em relacao aos fluxos de matéria, energia e
emissao nas diversas fases de sua vida, desde a extracao da matéria-prima (“nascimento”) até o
ultimo tratamento (“morte”) que esta recebe apds o uso do produto.

A trajetoria de vida de um produto pode, portanto, ser analisada como um conjunto de ativi-
dades e processos que absorvem certa quantidade de matéria e de energia, operando uma série
de transformacoes e liberando emissoes de natureza diversa.

Considerar o ciclo de vida significa adotar uma visao sistémica do produto, onde sera analisado
o conjunto de “inputs” e “outputs” de todas as fases para assim avaliar as conseqiiéncias am-
bientais, econdmicas e sociais.

Pré-producao: Etapa 1
Momentos fundamentais:
Aqu151cao dos recursos:
- primarios renovaveis (cultivo) ou primarios nao renovaveis (geosfera);
- secundarios (refugos industriais e do consumo);
Transporte do lugar de aquisicao ao de producao;
Transformacao dos recursos em matéria e em energia.

Producao: Etapa 2
Momentos fundamentais:
Transformacao dos materiais;
Montagem;
Acabamento.
Além desses processos, sao ainda atribuidos a esta fase: a pesquisa, o desenvolvimento, o
projeto, os controles produtivos e, ainda, a gestao dessa atividade.
Distribuicdo: Etapa 3
Momentos fundamentais:
Embalagem;
Transporte;
Armazenagem
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Uso: Etapa 4
Atividades fundamentais:
Uso ou consumo;
Servico.

0 uso de um produto absorve recursos materiais e energéticos para seu funcionamento produ-
zindo consequentemente residuos (restos de matéria-prima que, depois de utilizada na producao
nao pode ser usada em processos semelhantes) e refugos. Durante o uso, esses produtos podem
requerer atividade de servicos, como reparos e manutencao do seu funcionamento, concerto de
eventuais danos ou mesmo a substituicao de partes avariadas.

Descarte/ eliminacdo: Etapa 5

Opcoes para o destino final:
- Recuperacao da funcionalidade do produto ou de algum de seus componentes

- Valorizacao das condicoes do material empregado ou conteldo energético do produto: reci-
clagem, compostagem ou incineracao;

- Areciclagem pode ser feita em circulo fechado onde os materiais recuperados sao utilizados
no lugar de materiais virgens. Ou em circulo aberto onde os materiais sdo encaminhados para
um sistema-produto diferente dos de origem;

- Nao recuperacao do produto e seus componentes - transporte e despejo em lixos urbanos ou
no meio ambiente.

5 Estratégias da Analise do Ciclo de Vida
A seguir sao apresentadas algumas estratégias e opcoes de projeto para integrar os requisitos
ambientais que sao envolvidos no projeto e nos requisitos de prestacao de servico tecnologicos,
economicos, legislativos, culturais e estéticos.
- Minimizacao dos recursos: reducao do uso de materiais e de energia (que se estendera por
todas as fases do ciclo de vida);
- Escolha de recursos e processos de baixo impacto ambiental: selecionar os materiais, os pro-
cessos e as fontes energéticas de maior eco-compatibilidade;
- Otimizacao da vida dos produtos: projetar artefatos que perdurem (relacionado, mais pro-
priamente, as fases de distribuicao [embalagem], uso e de descarte/eliminacao);
- Extensao da vida dos materiais: projetar em funcao da valorizacao (reaplicacao) dos materiais
descartados (a propria fase de descarte/eliminacao);
- Facilidade de desmontagem: projetar em funcao da facilidade de separacao das partes e dos
materiais (funcional para a otimizacao da vida dos produtos e para a extensao da vida dos
materiais).

6 AACV e o Ecodesign

A Analise do Ciclo de Vida do produto, na sua visao global e holistica tem como elemento prin-
cipal participante o projeto do produto, visto atualmente como produto-servico, no conceito de
Ecodesign.
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O grafico na pagina seguinte demonstra o fluxo do projeto-produto/ servigo-residuo-reuso-reciclagem, até

voltar a ser novo projeto.
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7 Conceito de “Metabolismo Industrial”

A eficiéncia dos ecossistemas reside no bom funcionamento de seu metabolismo. A ecologia
industrial € um conceito que se inspira na natureza para recriar um tipo de metabolismo industrial
em que as empresas participam de um sistema no qual cada uma contribui com a salude da outra,
através da troca de matérias. Assim os “outputs” (emissoes e residuos) de uma empresa podem
servir de “input” (matéria prima) para outra, aproximando-se de um sistema fechado.

8 Normalizacao

Além da conscientizacao da sociedade, dos designers e do setor produtivo-industrial (atores
principais da ACV), ha também um sistema regularizador através de legislacao e normalizacao.
As normas sao elaboradas pela “International Organization for Standardization” (ISO) e traduzi-
das no Brasil pela Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT). Direcionados para a ACV e o
gerenciamento ambiental foram redigidas as normas da série I1SO 14000. Referentes aos Sistemas
de Gestao Ambiental foram elaboradas a: 1ISO 14001, a ISO 14004, a ISO 14005 e a ISO/TR14061;
referentes a Auditoria Ambiental: 1SO 14015 e ISO 19011; e referente a Rotulagem Ambiental a
ISO 14020, 1SO 14021, ISO 14024, ISO/TR 14025 e 1SO 14025.

9 Empresas Brasileiras que Aplicam a ACV

Muitas empresas brasileiras divulgam em seus sites, o Relatério Anual do balanco sécio-ambien-
tal. Como exemplo temos as seguintes empresas associadas ao CEMPRE: Natura, Unilever, Tetra
Pak, Philips, Coca-Cola Brasil, Gerdau, Klabin, Suzano, Sadia, Alcoa, Ambeyv, entre outras.
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Resultados

Os resultados da pesquisa foram bastante satisfatorios: atingiu-se a proposta da pesquisa
bibliografica e pode-se verificar através de Relatorios Anuais a aplicacao da ACV.

CONSIDERACOES FINAIS

A ACV é de fundamental importancia para a aplicacao dos conceitos de Ecodesign, de sus-
tentabilidade e da materialidade (qualidade do material) na geracao de produtos-servicos
sustentaveis. Mostra-se um parametro de referéncia necessario para as empresas, o grau de
responsabilidade pelos impactos ambientais, na busca por produtos melhores dentro de uma
visao global e integradora.

A visao holistica e sistémica, possibilita uma analise consciente total e ciclica dos processos
industriais e interferéncias humanas no meio ambiente, tornando possivel um melhor controle
e poder de acao na prevencao as atitudes fragmentarias e nocivas a vida no planeta.

Constitui o propodsito de submeter e modular o impulso econdmico que tem uma dinamica
propria instintivamente agressiva (competicao, prevaléncia do mais forte sobre o mais fraco) ao
necessario e indispensavel critério da viabilidade da vida da Terra (geosfera, biosfera, zoosfera,
antroposfera).

O produto por si s6 nao é mais suficiente dentro desta tematica, passando a ser chamado de:
“produto-servico”, com novos valores estéticos, funcionais, de materialidade e sustentabilidade,
ou seja, de Ecodesign.

Prever os efeitos e enredos das acoes dos seres humanos no mundo de hoje, sobre o futuro,
nao é nada mais nada menos do que indispensavel e pedra fundamental da capacidade de res-
ponsabilidade para a qual a humanidade tera que se educar e com qual tera de se acostumar.

A sustentabilidade hoje, amanha e sempre, conduzindo o Ecodesign, para um produto susten-
tavel, com consumo consciente, uma vida ética sustentavel.
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