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Resumo

FREITAS, Juliano Dias de. Avaliacao da Influéncia da Geracao de Inovacao na
Avaliacdo do Ciclo de Vida do Porta Pallets. 2018. 71 f. Trabalho de Concluséo
de Curso de Bacharelado em Engenharia Mecéanica - Universidade Tecnoldgica
Federal do Parana. Ponta Grossa, 2018.

A metodologia de avaliacédo do ciclo de vida para avaliar o desempenho ambiental é
uma importante aliada das organizacfes para auxiliar na tomada de decisao.
Sabendo que o mercado atual estd cada vez mais competitivo e o desempenho
ambiental se torna um diferencial para as organizacbes, é observado nas
organiza¢cdes uma necessidade de gerar inovacdes para se manter no mercado de
forma competitiva acreditando que o desempenho ambiental vem estimulando a
geracdo de inovacdo para obter produtos sustentaveis. Este estudo teve como
objetivo avaliar os indicadores presentes na geracao de inovacédo que influenciam na
avaliacdo de ciclo de vida (ACV) do porta pallets. Os indicadores de inovagao foram
obtidos por meio da aplicacdo de questionario elaborado com base no modelo
adaptado por Luz (2011) para avaliar as inovacdes e as organizacdes enquanto
inovadoras. Os indicadores de inovacéo foram classificados de acordo com o grau
de importancia e relacionados com os subsistemas das categorias de impacto da
ACV do produto. Os indicadores de ACV foram obtidos da literatura do estudo
realizado por Rodrigues (2016) utilizando metodologia de avaliacdo do ciclo de vida
para o produto porta pallets. Com os subsistemas das categorias de impacto de ACV
foi realizada uma média ponderada igualitaria para encontrar um valor médio para
cada subsistema das categorias de impacto. Dessa forma foi possivel encontrar
através da ferramenta do grafico de pareto, qual subsistema apresenta maior
importancia na ACV. Foram observados nos resultados da analise qualitativa
realizada que a maioria dos indicadores de inovacdo possui relacdo com o0s
indicadores de ACV para a empresa estudada, de acordo com a percepc¢ao do
entrevistado. Com os resultados obtidos, é possivel auxiliar a organizacdo em
tomadas de decisdes e consequetemente também contribuir para competitividade.

Palavras Chave: Avaliagao do ciclo de vida, inovagéao, sistemas de armazenamento.



ABSTRACT

FREITAS, Juliano Dias de. Evaluation of the Influence of the Innovation Generation
on the Rack Storage Systems Life Cycle Assessment, 2018. 71 p. Work of
Conclusion Course Bacharelado in Engenharia Mecanica, Federal Technology —
Parana. Ponta Grossa, 2018.

The life cycle assessment methodology for assessing environmental performance is
an important ally of organizations to assist in decision making. Knowing that the
current market is increasingly competitive and environmental performance becomes
a differential for organizations, it is observed in organizations a need to generate
innovations to stay in the market in a competitive way believing that environmental
performance has been stimulating the generation of innovation to get sustainable
products. This study aimed to evaluate the indicators present in the generation of
innovation that influence the life cycle assessment (LCA) on the rack storage
systems. The innovation indicators were obtained through the application of a
questionnaire elaborated on the model adapted by Luz (2011) to evaluate
innovations and organizations as innovators. The innovation indicators were
classified according to the degree of importance and related to the subsystems of the
product impact categories of the LCA. The indicators of LCA were obtained from the
literature of the study conducted by Rodrigues (2016) using a life cycle assessment
methodology on the rack storage systems. With the subsystems of the ACV impact
categories, an egalitarian weighted mean was used to find an average value for each
subsystem of the impact categories. In this way it was possible to find through the
tool for quality, which subsystem is more important in LCA. It was observed in the
results of the qualitative analysis that the majority of innovation indicators are related
to the indicators of LCA for the company studied, according to the interviewee's
perception. With the results obtained, it is possible to help the organization in
decision making and contribute to competitiveness.

Key words: Life cycle assessment, innovation, storage systems.
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1. INTRODUCAO

A producéo de bens e servicos se desenvolve através da utilizacdo de recursos
naturais e da producdo e geracdo de descartes ao longo de todo o processo
produtivo. Somando ao modelo econb6mico, baseado na produgcdo e consumo
exagerados, acarretaram como consequéncias o aquecimento global e esgotamento
desses recursos naturais e também outros graves problemas que provocam a
deterioracdo das condi¢Bes de vida no planeta. Como solucdo desse problema a
busca de sustentabilidade requer que as empresas adotem maneiras inovadoras de
produzir, considerando as atuais demandas sociais e ambientais (MOTTA, 2016).

Assim as metodologias, técnicas e ferramentas utilizadas para promover a
sustentabilidade no ambiente corporativo estdo se tornando além de uma exigéncia
de stakeholders também uma necessidade para manter a competitividade na
indastria moderna (PIEKARSKI, 2013).

De acordo com Zocche et al. (2014) os estudos sobre desempenho ambiental
estdo em evidéncia através de campanhas de conscientizacdo e mostram que
empresas estdo cada vez mais tratando e valorizando informacdes ambientais
aliadas ao ciclo de vida de produtos a fim de atender a demanda de um mercado
consumidor por produtos ecologicamente corretos.

A ACV esta se tornando um instrumento comum em paises da Europa, Estados
Unidos e Japao. Através dessa metodologia as industrias, especialistas ambientais,
governo, associacfes de consumidores, organizacdes ambientais e o publico em
geral apresentam interesse em conhecer a qualidade ambiental dos processos de
producao e dos produtos (LIMA, 2007).

De acordo com Ximenes e Vieira (2012) a ACV busca aumentar a
potencialidade dos produtos em todas as fases do seu ciclo de vida promovendo
maneiras de reduzir os impactos ambientais e escassez de recursos gerando
produtos mais sustentaveis como uma alternativa de amenizar os danos ambientais.
Em um estudo de ACV séo gerados indicadores que possibilitam uma ampla visao
do sistema gerando informac¢fes que podem ser utilizadas para direcionamento nas
tomadas de decisbes, permitindo avaliar a implementacdo de geracao de inovacéo a
fim de promover melhorias significativas com objetivo de melhorar ou reduzir o

impacto causado por ele no meio ambiente e também ser util para o planejamento
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estratégico da empresa permitindo identificar oportunidades de inovagdo que ainda
nao tenham sido exploradas (ZOCCHE, 2014).

A ACV é uma metodologia de gestdo ambiental que pode ser utilizada para
avaliar os impactos causados por produtos, processos e servicos sobre o meio
ambiente durante todo o seu ciclo de vida. A ACV vem sendo amplamente aplicada
na comunidade cientifica, industrias, e organizacdes que pretendem avaliar o
impacto de suas atividades na perspectiva de ciclo de vida (PIEKARSKI et al., 2012).

Dessa forma, como ponto de partida, temos a seguinte pergunta: Qual a

influéncia da geracéo de inovacédo na ACV do produto porta pallets?

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Avaliar os indicadores presentes na geracdo de inovagao que influenciam na

avaliacao de ciclo de vida do porta pallets.

1.1.2 Objetivos Especificos

¢ Identificar os hotspots obtidos na pesquisa de ACV do porta pallets para verificar
qual deles contribui com maior relevancia na ACV através da metodologia de
qualidade gréafico de pareto;

e Determinar os indicadores de inovacédo utilizados pela empresa na producdo de
porta pallets;

e Avaliar a influéncia da geracdo de inovacao na avaliagdo do ciclo de vida do porta
pallets de forma qualitativa;

e Propor melhorias baseadas nas influéncias da geracao de inovagédo na ACV.

1.2 JUSTIFICATIVA DA PESQUISA

Melhorias tecnolégicas foram e vém sendo incessantemente percebidas na

busca do desenvolvimento organizacional e permanéncia no mercado. Percebe-se
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também a necessidade de buscar maneiras para otimizar processos para alcancar
maior eficiéncia e reducéo de custo devido a intensa competitividade que apresenta
0 mercado incentivando as organizacdes a inovar para se manterem atuantes e
competitivas no mercado (SALVADOR, 2013).

Com o aumento da competitividade e a reducédo do ciclo de vida dos produtos
as empresas estdo sendo impulsionadas a inovar constantemente para se manterem
competitivas no mercado. A avaliacdo ambiental de novos produtos e processos
estdo se tornando importante neste contexto para as organizagcdes em que a ACV
vem se destacando como metodologia de avaliagdo (LUZ, 2011).

As empresas que ndo controlam os aspectos ambientais negativos dos seus
processos produtivos podem perder espacos consideraveis junto ao mercado
consumidor além de sofrer penalidades judiciais. Dessa maneira, a busca por
alternativas aos processos produtivos ambientalmente mais adequados e seguros a
saude humana esta se tornando fator decisivo para empresas de varios tamanhos
ao redor do mundo (MENDES, 2013).

Os estudos relacionados com aplicacdo de ACV estdo crescendo em um
namero consideravel possibilitando aos tomadores de decisdo a propor melhorias,
alteracdes e inovacdes para oferecer um perfil ambiental maior do que os produtos
convencionais. Com a aplicacdo da ACV é possivel que os tomadores de decisédo
tenham alternativas plausiveis para implementar inovacées de produtos, processos e
servicos (ZOCCHE, 2014).

Nesse contexto a ACV € vista como instrumento de gestdo sustentavel nas
organizacfes e também na academia, podendo contribuir para a identificacdo de
pontos de melhorias dos aspectos ambientais em diversos pontos do ciclo de vida do
produto, na comparacao de sistemas produtivos e produtos, na tomada de decisao
estratégica, entre outros. A ACV fornece resultados amplamente utilizados para
geracao de valor em organizacdes e nas grandes areas da Engenharia (PIEKARSKI,
2013).

A metodologia de avaliacdo do ciclo de vida utilizada para avaliar o
desempenho ambiental € uma importante aliada das organiza¢des para auxiliar nas
tomadas de decisdo. Sabendo que o mercado atual esta cada vez mais competitivo
e o desempenho ambiental se torna um diferencial para as organizacdes. E
observado nas organizacdes uma necessidade de gerar inovacbes para se manter

no mercado de forma competitiva acreditando que o desempenho ambiental vem
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estimulando a geracdo de inovacdo para obter produtos sustentaveis. Dessa
maneira acredita-se que a geracdo de inovagado pode contribuir significativamente
para melhorar o desempenho ambiental do produto.

Diante desse contexto é possivel observar a importancia desse estudo e a
influencia da geracdo de inovacédo na avaliacdo do ciclo de vida do porta pallets,
uma vez que pode ser possivel auxiliar as industrias no processo de geragéo e
implementacdo de inovacdo para ter melhores possibilidade na fabricacdo de
produtos com menores impactos causados ao meio ambiente, podendo contribuir
também para o aumento do nivel de competitividade.

Esse estudo realizado possui relevancia com estudo de Engenharia Mecanica,
devido a possibilidade de influenciar no sistema produtivo de uma empresa e
também relacionar o tema estudado com disciplinas que constam na grade curricular
como sistema de gestdo ambiental, em que é estudado avaliacdo do ciclo de vida.
Sendo possivel, com o tema proposto, realizar a conexdao entre disciplinas do

decorrer do curso devido trabalhar com o processo de fabricacdo do produto.

1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO

Esse trabalho de conclusdo de curso possui 5 capitulos, sendo construidos de

acordo com a Figura 1.



Figura 1 - Estrutura do trabalho
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Fonte: Autoria Prépria (2018).

Todas as informagBes contidas na Figura 1 sdo abordadas da seguinte

maneira;:

Capitulo 1: consta uma abordagem geral dos temas, como o problema da

pesquisa, objetivos e justificativas.
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Capitulo 2: demonstra um breve histérico e a metodologia utilizada na
avaliacdo de ciclo de vida, assim como beneficios e limitagbes do estudo;
contextualizacdo da geracdo de inovacdo, englobando os indicadores, que foram
utilizados no questionario; relacdo existente entre os temas de ACV e geracdo de

inovacdo; embasamento do sistema produtivo do porta pallets e suas caracteristicas.
Capitulo 3: a metodologia delineada para realiza¢éo do estudo.
Capitulo 4: apresenta os resultados obtidos no estudo.

Capitulo 5: conclusfes adquiridas, assim como relatos de possiveis limitacdes

e indicacdes para futuros trabalhos.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 AVALIACAO DO CICLO DE VIDA (ACV)

De acordo com Alvarenga (2010) a ACV possui uma boa reputacdo no meio
cientifico e estd sendo considerada uma das principais metodologias para a
avaliacdo ambiental de produtos. Devido ao interesse de melhor compreender os
impactos ambientais decorrentes de um sistema produtivo, promovendo a protecao
ambiental através de solu¢des mais sustentaveis foi desenvolvida a metodologia de
ACV (OLIVEIRA, 2017).

A ACV avalia os aspectos e potenciais impactos associados a produtos,
processos e servigos utilizando uma associacao de dados do inventario do ciclo de
vida a categorias de impacto especificas, num processo que consiste na Avaliacdo
do Impacto do Ciclo de Vida (AICV) em que sdo consideradas varias categorias de
impacto selecionadas de acordo com o0 objetivo e escopo definido no estudo
(PIEKARSKI et al., 2012).

Assim como Arvesena et al. (2015) também define a ACV como a avaliacdo
sistematica dos potenciais impactos ambientais e uso de recursos naturais
associados a um produto, tendo em conta todo o tempo de vida do produto em si,
bem como de insumos de apoio.

ACV é uma metodologia padronizada internacionalmente que vem sendo
desenvolvida com o objetivo de contabilizar os impactos ambientais ao longo do ciclo
de vida do produto desde a aquisicdo da matéria-prima para a producdo até a
utilizacao e eliminacédo do material ou produto (NORGATE; HAQUE, 2012).

Dessa forma a ACV pode ser definida como uma metodologia quantitativa bem
estruturada que tem como objetivo avaliar os fluxos de materiais e de energia e 0s
impactos ambientais associados ao longo do ciclo de vida do produto desde a
aguisicdo da matéria-prima até a producdo, o uso, fim de vida e tratamento, de
reciclagem (YUE; YOU; DARLING, 2014).

A preocupacao com o meio ambiente apresentou como resultados um aumento
no numero de trabalhos desenvolvidos referentes a ACV, tendo em vista que esta
metodologia auxilia na identificacdo dos impactos ambientais causados pelos
produtos e, na sequéncia, serem implementadas melhorias no perfil ambiental do
produto (MARCAL, 2015).



18

Dessa maneira a ACV se destaca como um instrumento para implementacao
de produtos/atividades ambientalmente sustentaveis, prevencdo a poluicdo e
reducdo de rejeitos. Também contribui para uma imagem ambiental para as
organizacdes frente aos consumidores e a sociedade. Outro ponto forte da ACV ¢é a
sua utilizacdo na implementacéo de novos produtos ou aprimoramento dos produtos

existentes além de poder auxiliar na tomada de decisdo (RAMIREZ, 2009).

2.1.2 Estrutura Metodolégica Para ACV

A estrutura metodoldgica da ACV é regulamentada pelas normas I1ISO 14040 e
ISO 14044 (ABNT, 2009a; ABNT, 2009b), e compreende quatro fases: definicdo de
objetivo e escopo, analise de inventario, avaliagdo de impacto e interpretacdo. As

fases e as relacdes entre as mesmas sao mostradas na Figura 2:

Figura 2 - Fases de ACV e suas relagdes
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Fonte: (ABNT, 2009a).

Na primeira fase da estrutura da ACV deve ser definido de maneira clara e
objetiva o objetivo e escopo do estudo. Na segunda fase, analise de inventario do
ciclo de vida (ICV), consiste em um inventario dos dados de entrada e saida
necessarios para o alcance dos objetivos do estudo em questdo. Na terceira fase,
refere-se a avaliagdo de impacto dos resultados do ICV, buscando o melhor
entendimento de sua significancia ambiental. Na quarta fase de ACV consiste em

interpretar os resultados em conjunto, alinhados com os objetivos do estudo de ACV
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com a finalidade de fornecer conclusbes e recomendacbes para as partes
interessadas (MENDES; BUENO; OMETTO, 2015).

2.1.2.1 Definicao de Objetivo e Escopo

De acordo com a ISO 14040 (ABNT, 2009a) o objetivo e escopo de um estudo
de ACV devem estar claramente definidos e consistentes com a aplicacao
pretendida, sendo necessario que o objetivo de um estudo de ACV esteja declarado
de forma clara e concisa para a aplicacdo pretendida, as razdes para conduzir o
estudo e o publico alvo.

Na parte de escopo definem-se 0s meios para atingir os objetivos do estudo.
Nesta etapa descreve de maneira clara e objetiva a fronteira do sistema ou a
abrangéncia do estudo, especificando quais processos elementares fazem parte do
sistema de produto e também é nessa etapa que € definido o grau de detalhamento,
de acordo com o objetivo e 0 uso pretendido para o estudo (PASSUELLO et al.,
2014).

De acordo com a ISO 14044 (ABNT, 2009b) os itens a seguir devem ser
considerados e descritos de forma clara e detalhada para atender o objetivo

estabelecido.

= O sistema de produto a ser estudado;

= As funcgbes do sistema de produto ou, no caso de estudos
comparativos, dos sistemas;

= A unidade funcional;

= A fronteira de sistema;

= Procedimentos de alocacéo, se utilizado;

= Metodologia de AICV e seus impactos;

= Interpretacao a ser utilizada;

= Requisitos de dados;

= Pressupostos;

= Escolha de valores e elementos opcionais;
= LimitacOes;

= Requisitos de qualidade dos dados;

= Tipo de revisao critica, se aplicavel;
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= Tipo e formato de relatério requerido para o estudo.

Na fase de definicdo de escopo, o0 objeto do estudo € identificado e definido em
detalhes, estando de acordo com os objetivos do estudo. A ACV é uma metodologia
interativa em que a medida que dados e informacfes sdo coletadas, os aspectos do
escopo podem exigir modificacbes visando atender ao objetivo original do estudo
(ABNT, 2009a).

2.1.2.2 Inventério do Ciclo de Vida (ICV)

Essa fase consiste na realizacdo do inventéario, em que é feito um levantamento
acerca das emissdes que ocorrem durante o ciclo de vida do produto, e das
guantidades de energia e matérias-primas utilizadas. O inventario representa um
balanco de massa e energia, no qual todos os fluxos de entrada devem
corresponder a um fluxo de saida que é quantificada como produto, residuo ou
emissao. Por meio do inventério, é possivel identificar, no ciclo de vida do produto,
0s pontos de producdo de residuos e sua destinacdo, as quantidades de material
gue circulam pelo sistema e que dele saem. Isso permite identificar os pontos onde
h& maior desperdicio de matéria-prima ou onde ocorre a geracdo de residuos
(ASSIS, 2009).

A Figura 3 a seguir representa um fluxograma com 0s passos operacionais
delineados para execucao da analise de inventario do ciclo de vida, sugerido pela
ISO 14044 (ABNT, 2009b).



Figura 3 - Procedimentos simplificados para analise de inventario.
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Fonte: ABNT (2009b).

Nessa etapa sdo computadas todas as entradas e saidas associadas ao

processo do produto estudado, incluindo matérias-primas, embalagem e itens de

consumo. Em muitos casos, esse processo torna-se bastante exaustivo, devido ao

namero de fluxos considerados no processo. Assim sendo, costuma-se considerar

um critério de corte para fluxos com pouca participacdo no processo e/ou que geram

7z

baixo impacto ambiental. Porém, €& importante garantir que efeitos ambientais

significativos ndo sejam omitidos ao ignorar substancias de baixo fluxo massico
(PASSUELLO et al., 2014).
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De acordo com Athena Sustainable Materials Institute (2009), normalmente os
balancos de massas e de energia sdo modelados através de um software de ACV. A
utilizacdo do software facilita operacionalizacdo dos dados, a validacdo dos dados
por processo elementar, por unidade funcional, a agregacédo dos dados e, por fim,
fornece o inventario calculado.

Para o caso de dados insuficientes ou falta de dados para determinada unidade
de processo, o critério de corte pode ser utilizado. Nesse critério pode ser
desconsiderado caso a extracao dos dados néo ultrapasse 1% do fluxo massico total
de entradas do processo. O total de entradas desconsideradas por médulo deve ser
inferior a 5% da energia usada e da massa de entrada. Uma vez coletados todos os
dados necessérios, pode-se realizar o calculo do inventario do ciclo de vida (ICV),
em gue os dados coletados sdo ajustados as unidades de processo e a unidade
funcional. O resultado dessa etapa € uma quantificacdo de todos 0s recursos
utiizados e de todas as emissdes associadas a producdo de determinada
guantidade do produto em estudo (PASSUELLO et al., 2014).

2.1.2.3 Avaliacdo do impacto do ciclo de vida (AICV)

A AICV é um processo que consiste na associacdo dos dados do inventario do
ciclo de vida a categorias de impacto especificas. Nessa etapa deve ser realizada a
selecdo das categorias de impacto para identificar as preocupacdes ambientais, as
categorias e os indicadores que o estudo ira utilizar. As selecdes dessas categorias
de impacto devem estar alinhadas com o sistema de produto assim como o objetivo
e escopo do estudo (PIEKARSKI et al., 2012)

De acordo com Assis (2009) nessa fase de avaliacdo do impacto ambiental, o
objetivo é avaliar a intensidade e a relevancia dos impactos ambientais com base na
analise do inventéario. A fase de avaliacdo do impacto do ciclo de vida (AICV) utiliza
0os resultados obtidos na analise do inventario para aferir a significancia dos
impactos ambientais potenciais contendo o0s seguintes elementos obrigatorios:
selecdo das categorias de impacto, indicadores de categoria e modelos de
caracterizagdo; correlacdo dos resultados do ICV as categorias de impacto
selecionadas; calculo dos resultados dos indicadores de categoria (ABNT, 2009a,
p.15).
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2.1.2.4 Interpretacéo do ciclo de vida

A quarta fase da ACV ¢ a interpretacéo. E nesta fase em que as constatacdes
da andlise do inventario e da avaliagdo de impacto sdo consideradas em conjunto,
de forma consistente, com o objetivo e o escopo definidos, propondo fornecer
conclusdes e recomendacdes para o estudo realizado (ABNT, 2009a).

A fase de interpretacdo relaciona-se com todas as outras fases da
metodologia ACV e ainda fornece, através de seus resultados, aplicages diretas no
desenvolvimento e aperfeicoamento de produtos, planejamento estratégico,
elaboracdo de politicas publicas, marketing e outras. Essa fase compreende trés
etapas: identificacdes de questdes significativas; avaliacao através da verificacdo de
completeza, sensibilidade de consisténcia; conclusdes, limitagdes e recomendacdes
(PIEKARSKI, 2013).

2.1.2.5 Métodos de avaliacdo de impacto do ciclo de vida

Os métodos de avaliacdo de impacto do ciclo de vida que séo aplicados
durante a terceira fase da ACV (a AICV) apresentam caracteristicas individuais
especificas e podem ser classificados em duas categorias conforme sua abordagem:
midpoint (ponto médio) e endpoint (ponto final) (PIEKARSKI, 2013).

Em midpoint as substancias listadas no ICV sao apropriadamente agregadas
em categorias de impacto de acordo com uma caracteristica comum na cadeia de
efeito e causa do mecanismo ambiental. Essas caracteristicas ndo representam as
consequéncias finais do processo ambiental das emissfes, mas sao potenciais
indicadores de impacto. Algumas das categorias de impacto relacionadas ao
midpoint sdo: mudancas climaticas, deplecdo da camada de ozdbnio, toxicidade
humana, ecotoxicidade, eutrofizacdo, acidificagcdo, esgotamento de recursos e
formacédo de fotoquimica de ozonio (CAVALETT et al., 2012).

Endpoints consiste em identificar as consequéncias das categorias de
impacto de midpoint nas areas de protecdo em nivel de endpoint. Essa
caracterizacdo requer a modelagem de todos 0s mecanismos ambientais que

conectam os resultados do inventario com seus respectivos impactos nas areas de
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protecdo (CAVALETT et al., 2012). As categorias de impacto endpoint incluem:
saude humana, meio ambiente e recursos naturais (OLIVEIRA, 2017).

Uma etapa importante da metodologia de ACV é a avaliacdo de impacto do
ciclo de vida (AICV). Atualmente existem diversos métodos de AICV, elaborados em
sua maioria por universidades e centros de pesquisa. Como exemplos pode-se citar
0 Eco-indicator 99, CML, Impact 2002+, LUCAS, EDIP 2003, entre outros. Por outro
lado, existem algumas metodologias de avaliagdo ambiental que foram adaptadas
para serem utilizadas como métodos de AICV, dentro de um estudo de ACV. Alguns
exemplos sdo os estudos de Emergia, Exergia, a Pegada Ecoldgica e a Pegada de
Carbono (ALVARENGA, 2010).

De acordo com Piekarski (2013), cada método de AICV possui categorias de
impacto e/ou categorias de danos diferenciadas. O Quadro 1 a seguir demonstra

alguns dos métodos mais citados de AICV com suas abordagens:

Quadro 1 - Principais métodos para AICV

| Méwodo

E 0 método mais utilizado em abordagens midpoints e apresenta

CML 2001 Midpoint uma ampla lista de categorias de avaliacdo de impactos.
E o método mais utilizado em abordagens endpoints. E realizada
Eco- . a caracterizacdo e avaliacdo dos danos ambientais sobre a saude
. Endpoint : ) s
Indicador 99 humana, a qualidade do ecossistema e recursos; e a
normalizacdo e valoracdo dos impactos
Ecopoints Fornece caracterizacéo e fatores de ponderacado de varias
(Escassez Endpoint emissdes e extracdes com base em metas de politicas publicas e
ecolbgica) objetivas. O método original foi desenvolvido para Suica
Abordagem tipica midpoint, abrange a maioria dos impactos
EDIP 1997 Midpoint relacionados a emissdes, uso de recursos e impactos no ambiente
de trabalho

E uma evolugdo do EDIP 97, entretanto n&o o substitui. A versdo
de 2003 apresenta um modelo de caracterizag&o diferenciado
EDIP 2003 Midpoint espacialmente. Recomenda-se que 0 mesmo seja usado como
uma alternativa para EDIP 97 em uma caracterizacdo local
genérica (de preferéncia europeia)

Ajuda designers e desenvolvedores de produtos em apoio a

EPS Endpoint decisio

A proposta do método Impact2002+ é a juncdo dos métodos
Midpoint/Endpoint midpoint com endpoint, a fim de absorver suas respectivas
limitagcdes e agrupar 0s pontos positivos de outros métodos.

Desenvolve lista de midpoint (caracterizac¢éo), endpoints
LIME Midpoint/Endpoint | (avaliagdo de danos) e a ponderacao que reflete as condi¢des
ambientais do japdo

Impact
2002+

Fornece uma metodologia para AICV adaptada ao conceito

LUCAS Midpoint
canadense

Permite avaliar em que medida varios produtos que consomem
MEEuP Midpoint energia cumprem determinados critérios que os tornal elegiveis
para implementacdo de medidas sob a concepcao ecolégica
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Pegada . Fornece um indicador da area biol6gica produtiva para fatores de
A Endpoint
Ecolégica demanda humana
. A metodologia € harmonizada em termos de principios de
ReCiPe . . ;
2008 Midpoint/Endpoint modelagem e escolhas, oferecendo resultados orientados a
problemas e a danos
S E um método de avaliacéo de impacto que representa as
TRACI Midpoint condi¢Bes dos EUA/EPA
Fornece fatores de caracterizacao para toxicidade humana e
USEtox Midpoint ecotoxidade na AICV. E o método mais completo em termos de
requisitos toxicoldgicos.

Fonte: CCl, (2010); ECOINVENT, (2010); apud PIEKARSKI (2013).

De acordo com Silva (2012), a escolha do método de avaliacdo é feita
tomando-se como base a analise das questdes ambientais relevantes para o ciclo de
vida do produto estudado. A escolha dos métodos de AICV é livre, pois ndo hd um
padrdo a seguir para a escolha do método, o que ira interferir diretamente em tal
decisdo é o objetivo principal do estudo e area de aplicacdo. Outro fator a ser
seguido na escolha do método é a pesquisa de outros artigos ja publicados
referentes ao escopo e objetivos parecidos com a pesquisa atual (RODRIGUES,
2016).

2.2 FERRAMENTA COMPUTACIONAL PARA ACV: SOFTWARE UMBERTO®

Os softwares para ACV auxiliam na execucao do estudo da AICV permitindo o
processamento dos dados ocorrerem de forma mais facil, mais imparcial e mais
rapida, além de garantir calculos de maior confianca. Dessa forma facilitam o
gerenciamento dos dados envolvidos no estudo, pois disponibilizam banco de dados
e realizam avaliacdo de impacto e interpretacdo. O software € uma ferramenta
comercializada para modelar, calcular e visualizar material e sistemas de fluxo de
energia (RODRIGUES et al., 2008).

Foram criados softwares com objetivo de auxiliar nos estudos de ACV
buscando facilitar a realizagdo de calculos de balanco de massa, energia e também
analise de impactos ambientais e interpretacdes de resultados. Alguns dos softwares
sdo: BEES 3.0, ECO-it 1.3, GaBi, IDEMAT 2005, KCL-ECO 4.0, SimaPro 7,
Umberto. O software Umberto foi desenvolvido pelo “Institute for Environmental
Informatics” de Hamburg. Utilizado para visualizar fluxogramas de materiais e
energia de tal forma que possibilite otimizar processos produtivos, reduzindo
recursos de materiais e energia (CAMPOLINA; SIGRIST; MORIS, 2015).
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A modelagem de sistemas através do software UMBERTO® facilita a
avaliacdo das redes de fluxos de materiais e possibilita a comparagdo entre
diferentes cenarios para a busca de melhorias do sistema em que esta sendo
empregado e para avaliacdo dos aspectos ambientais existentes. Somente a
estrutura da rede ndo é suficiente para calculos de balanco, devem ser fornecidos os
tipos e quantidade de materiais assim como a relacdo entre as quantidades de
entrada e saida (NUNES et al., 2010).A Figura 4 demonstra algumas representacdes

grafica dos componentes da rede do UMBERTO®.

Figura 4 - Representacédo grafica dos componentes darede do UMBERTO®
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Fonte: Nunes et al. (2010).

Na representacdo mostrada trata-se da operacionalizacdo do software
UMBERTO® com principios basicos em trés tipos de componentes: transicoes,
lugares e setas/fluxos. Os lugares sao representados por um circulo, eles podem ser
caracterizados em lugares de entradas, lugares de saida e lugares de conexao. Nos
locais ndo ocorrem transformacfes de materiais, sdo apenas alocados 0s insumos e
rejeitos do processo. Nos lugares de conexdo a quantidade de material que chega é
igual a quantidade de material que sai, ndo podendo haver nenhum tipo de
armazenagem. Os processos de transformagao ocorrem nas “transi¢cdes”. As setas
formam a rede e definem fluxos através de “lugares” e “transicbes” (NUNES et al,
2010).

O software Umberto trata-se de uma ferramenta de software comercializada
para modelar, calcular e visualizar materiais e sistemas de fluxo de energia. E
utilizado para analisar o processamento de sistemas seja em planta, companhias ou
ao longo do ciclo de vida dos produtos. Os resultados podem ser alcangados

aprofundando aos indicadores econémicos e ambientais. O software possui uma
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facilidade de manuseio e qualidade nas ferramentas de apresentacdo dos
resultados, na forma de relatorios, gréficos, diagramas ou tabelas (ZOLDAN, 2008).

Um dos beneficios desse software é a possibilidade de analisar e otimizar os
sistemas de processos de producdo. Com a utilizacdo do Umberto num estudo de
ACV é possivel obter varios indicadores que demonstra o perfil do ciclo de vida do
produto em estudo em relacdo as entradas e saidas do sistema (LUZ, 2011).

A proposta do software Umberto® é beneficiar os usuarios, especialmente
empresas, através de eficiéncia, economia e sucesso. O Umberto® possui interface
com a base de dados da Ecoinvent onde a missdo do centro da Ecoinvent é fornecer
os dados mais relevantes, confiaveis, transparentes e acessiveis para usuarios de
ICV de todo o mundo. Portanto o software Umberto® é uma ferramenta versatil para
estudos da ACV, visto seu carater cientifico e integracdo com a base de dados
Ecoinvent podendo ser utilizado nos mais variados processos industriais
(CASSIANO, 2013).

2.3 INOVACAO

Atualmente a inovacdo esta sendo considerada pelos pesquisadores como
uma forma estratégica, um ponto chave para 0 sucesso da empresa em um
ambiente cada vez mais competitivo em decorréncia do intenso desenvolvimento
tecnoldgico e da expectativa de novos produtos pelos consumidores. Dessa forma
as empresas acreditam na necessidade de inovar constantemente (ZOCCHE, 2014).

Inovacado ndo é considerada apenas como um diferencial organizacional e
sim, uma necessidade, sendo um processo constante nas organizagcbes para as
mesmas acompanharem o mercado cada vez mais competitivo. Portanto o conceito
de inovacédo néo deve ser confundido com invencdo mesmo sendo conceitos que
muitas vezes se denominam como sindénimos (MARCAL, 2015).

A invencdo se caracteriza como a criacdo de um processo, ferramenta ou
produto inédito, podendo ser divulgada através de artigos técnicos e cientificos,
registrada em forma de patentes, visualizada e simulada através de protétipos e
plantas pilotos sem haver uma aplicagcdo comercial efetiva. Diferente da invencao a
inovacéao ocorre quando ha uma aplicacdo pratica de uma invencao (TIGRE, 2006).

A produtividade intelectual impulsiona novos desenvolvimentos na ciéncia
contribuindo de forma decisiva para geracdo da inovacdo. Este desenvolvimento

cientifico, que consiste no trabalho criativo, empreendido de forma sistematica,
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contribui para geragcédo de novas préticas de inovacao ou para uma padronizacao de
metodologia da inovagdo, baseadas no conhecimento técnico-cientifico e em
atividades internas e externas de pesquisa e desenvolvimento. A producédo desses
conhecimentos, novas aplicacdes, como produtos ou processos novos formam o
caminho que as nacdes bem sucedidas buscam para encontrar o desenvolvimento
(BECK; PEDROSO, 2011).

A importancia da inovacdo na industria e no desenvolvimento econémico tem
se evidenciado desde a Revolucéo Industrial. Apesar da predominancia da inovacao
na grande industria, sabe-se que, na atualidade, ndo mais importa a dimensédo da
empresa que inova, uma vez que a mesma tornou-se um imperativo para a
competitividade. A indastria metal mecéanica, € composta por empresas das mais
diversas dimensdes, cuja relevancia se manifesta no fato de ter sido uma das
pioneiras na histéria da industrializacdo do pais e atualmente se destaca como um
dos setores exportadores de produtos no pais (DANTAS; LUNA; GUIMARAES,
2015).

De acordo com Stefanovitz (2011) no manual de Oslo € possivel encontrar
uma importante definicdo para inovagédo. Esse manual tem como objetivo orientar e
padronizar conceitos, metodologias e a construcdo de estatisticas e indicadores de
pesquisas de inovagao na industria. O manual conceitua a inovagdao como “a
implementacdo de um produto (bem ou servico) novo ou significativamente
melhorado, ou um processo, ou um novo método de marketing, ou um novo método
organizacional nas praticas de negdécios, na organizacao do local de trabalho ou nas
relaces externas” (OCDE, 2005, p. 55).

O Manual de Oslo tem sido uma das principais referéncias para as atividades
de inovacdo na industria brasileira, contudo se apresenta como uma ferramenta
bastante abrangente e flexivel quanto as suas definicbes e metodologia. O manual
tem como objetivo orientar e padronizar conceitos, metodologias, estatisticas e
indicadores de P&D de paises industrializados (PINTO, 2014). Segundo o manual de
Oslo temos 4 tipos de inovacdo sendo inovagéo de produto, inovagao de processo,
inovagao de marketing e inovagao organizacional. O Quadro 2 mostra definicdes de
cada inovacao de acordo com manual de Oslo.

Quadro 2 - Tipos de Inovacéo
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E a introduc&o de um bem ou servico novo significativamente melhorado
no que compete a suas caracteristicas ou uso previstos, incluindo
melhoramentos significativos em especificacées técnicas, componentes
e materiais, softwares incorporados, facilidade de uso ou outras
caracteristicas funcionais.

Inovagdo de Produto

E uma implementacdo de um método de producéo ou distribuicio novo
ou significativamente melhorado, incluindo mudancas significativas em
técnicas, equipamentos e/ou softwares.

Inovacgdo de Processo

E a implementagdo de um novo método de marketing com mudancas
significativas na concepcdo de produto ou em sua embalagem, no
posicionamento do produto, em sua promocéo ou na fixacdo de precos.

Inovagao de Marketing

E a implementag&o de um novo método organizacional nas praticas de
negécios da empresa, na organizacao do seu local de trabalho ou em
suas relacdes externas.

Inovacdo Organizacional

Fonte: OSLO (OCED, 2005)

Além dos tipos de inovacgdes, também € possivel classifica-las de acordo com
suas intensidades em inovacdes incrementais e radicais. As inovacdes incrementais
acontecem quando sao realizadas pequenas melhorias no produto ou no processo
de fabricagdo do produto geralmente ndo tendo origem com as atividade de P&D. J&
nas inovagodes radicais ocorre quando séo realizadas grandes melhorias no produto
ou no processo de fabricacdo do produto e geralmente estdo associadas em
atividades de P&D (Luz, 2011).

As inovagOes passam por um processo de disseminacdo denominado de
difusdo, onde sem essa etapa a inovacao ndo gera impacto econémico. A Difusdo é
a propagacao das inovacoes através de canais mercadolégicos ou nédo, a partir de
sua primeira implementacdo em direcdo a outros paises, regides e a outros
mercados e empresas. A difusdo do conhecimento e da tecnologia é a parte central
da inovacdo em que a facilidade de comunicacéo, canais efetivos de informagéo e a
transmissdo de experiéncias, dentro e entre as organizacbes sdo muito importantes
para difusdo (OCDE, 2005, p 55).

A difusdo é um processo pelo qual uma inovagdo é comunicada através de
certos canais, através do tempo que contribui para o processo da inovacgao, pois a
difusdo de um produto ou processo no mercado revela problemas que podem ser
corrigidos em novas versdes. Uma tecnologia evolui e se difunde no mercado de
maneira genérica e € frequentemente associada ao conceito de ciclo de vida
dividindo esse processo em 4 estagios: introducdo, crescimento, maturacdo e

declinio. Embora nem todas as tecnologias apresentem esse ciclo de vida, a Figura
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5 a seguir apresenta esse modelo que é considerado para descrever de forma
genérica a trajetéria das inovacgdes (TIGRE, 2006).

Figura 5 - Modelo de difusao tecnolégica

r
: 1 2 3 4
E
o
ﬁ Introducao Crescimento
m
=
=
w
m
w
o
=
58
8
= e
T Maturacao Declinio
Tempo »

Fonte: Tigre (2006).

Na Figura 5 é possivel observar que a inovacao tem inicio na introducao do
novo produto no mercado, Servico ou processo onde poucas empresas possuem
essa inovacgdo. A medida que a inovacdo tem um sucesso e melhoria progressiva no
desempenho da tecnologia passa para a fase de crescimento onde se percebe um
aumento na concorréncia em gque mais empresas comec¢am a entrar no mercado
havendo a necessidade de realizar inovacdes incrementais para aumento da
vantagem competitiva. Na fase de maturagdo as vendas comegam a estabilizar, as
inovacdes incrementais comecam a diminuir e 0s processos produtivos se tornam
mais padronizados. Na ultima fase denominada declinio alguns usuarios deixam de
usar a tecnologia em fungao de surgimento de outras inovagdes (TIGRE, 2006).

De acordo com Luz (2011) o desenvolvimento das inovacdes pode ocorrer de
diferentes maneiras, envolvendo diversas etapas que antecedem a introducdo do
produto no mercado. Devendo ser um processo continuo dentro da organizagdo. A
um inovacdo € um processo complexo, composto de varias fases, iniciando a partir
da geracdo de ideias, posteriormente realizando o desenvolvimento e
implementacgéo das aludidas ideias (BARBIERI, 2003).
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De acordo com Saenz e Capote (2002) o processo de inovacao tecnoldgica
tem dois pontos basicos de partida, podendo ser do tipo empurrado pela ciéncia
(science pushed) ou puxadas pela demanda (demanda pulled). A Figura 6 mostra

um esquema simplificado da inovacdo empurrada pela ciéncia.

Figura 6 - Esquema simplificado de uma inovac¢do "empurrada pela ciéncia"
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Fonte: Saenz e Capote (2002).

E possivel observar na Figura 6 que a ideia que surge no laboratério de
pesquisa é confrontada com conhecimentos existentes para determinar se 0s
conhecimentos necessarios para sua aplicacdo encontram-se disponiveis na
literatura cientifica e tecnolégica. Caso ndo encontre todo o conhecimento
necessario € realizado P&D e técnicas de engenharizacdo para adquirir esse
conhecimento. A integracdo entre esses conhecimentos originam um novo
conhecimento tecnolégico que sera confrontado com as necessidades sociais ou
demandas de mercado para entdo ser oferecido ao setor produtivo (SAENZ E
CAPOTE, 2002).

A Figura 7 mostra um esquema simplificado de processo de inovagcao puxada

pela demanda.

Figura 7 - Esquema simplificado de uma inovacéao "puxada pela demanda"
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Fonte: Saenz e Capote (2002).

De acordo com a Figura 7 é possivel observar que nesse processo a ideia
para a solucéo técnica que atenderd a uma necessidade social ou uma demanda de
mercado serd confrontada com o0s conhecimentos existentes para encontrar
solugcbes de um problema. Caso esses conhecimentos existentes ndo sejam
suficientes serd completado com trabalhos de P&D e engenharizacdo. A integracao
desses conhecimentos produz um novo conhecimento tecnoldgico que sera
integrado a producado (SAENZ E CAPOTE, 2002).

De acordo com Reis (2008, p.48) apud Luz (2011) a inovacdo nao € possui
uma forma Unica e bem definida, pois trata-se de varias formas unidas ao processo
de inovacdo em que através de um processo exaustivo de modificaces e de varias
melhorias para se adequar ao mercado consumidor que a inovagao agrega

importancia econdémica.

2.3.1 Modelo de Avaliacdo da Inovacgéao

De acordo com Luz (2011), a metodologia no Manual de Oslo serviu como
base para a elaboracdo da Pesquisa de Inovagdo Tecnoldgica (PINTEC). Esta
pesquisa é elaborada pelo instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica tendo sua
primeira edicdo publicada no ano de 2000 com base nos dados referentes ao
periodo de 1998 e 2000. A PINTEC é considerada uma referéncia em pesquisas de

inovacdo no pais e possui foco em fatores que influenciam o comportamento
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inovador das empresas, as estratégias adotadas, os esforcos compreendidos, os
incentivos, os obstaculos e os resultados da inovacédo (SILVA, 2009).

Os indicadores de inovacéo propostos pela PINTEC 2010 (IBGE, 2010) sao
ponderados em trés grupos de indicadores: impacto das inovacdes, as atividades
inovativas e as fontes de informagéo (LUZ, 2011). A Figura 8 mostra a estrutura dos
temas abordados para mensuragdo dos indicadores de inovagédo desenvolvida pela
PINTEC.

Figura 8 - Estrutura PINTEC

| Caracteristicas da empresa
]

Produtos @ processos novos
ou substancialments

aprimorados
2008 a 2008
|
I |
SIM MAD
Atividades inovativas Problemas e obstaculos

Fontas de financiamanto Inovacdes organizacionais
das atlvidades inovativas e de marketing

Atlvidades internas
de P&D

Impactos das
inovacdes

Fontes de
Informacao

Cooparacao
para inovagao

Apoio do

governo

Patentes o outros
matodos da protecao

Fonte: IBGE (2010).

Para cada bloco séo obtidos indicadores especificos que permitem mensurar

os esforcos empreendidos pela organizagcdo para a inovagdo nas organizacgoes.
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Assim, de acordo com a PINTEC, sdo descritos, a seguir, cada variavel analisada
(IBGE, 2010):

a) Caracteristicas das empresas:

Nesse bloco sao identificadas todas as caracteristicas importantes da
organizacdo, devido as mesmas impactar no processo e resultado da inovagao. As
peculiaridades a serem identificadas sao: localizacdo da empresa, origem do capital
controlador, se a empresa faz parte de um grupo ou nédo, e se esta vinculada a

alguma incubadora ou parque tecnoldgico (LUZ, 2011).
b) Produtos e processos novos ou substancialmente aprimorados:

Os indicadores que podem ser gerados nesse bloco séo referentes aos
processos e/ou produtos obtidos com a inovagdo. As informagfes obtidas sao
relativas, para identificar se o produto/processo € totalmente novo nacionalmente ou
mundialmente, ou se apenas € novo para a organizacdo. Da mesma forma,
identificar quais séo as caracteristicas técnicas, se € um aperfeicoamento em algo ja
existente ou completamente novo. E, por fim, é indicado quem desenvolveu a
aludida inovacéo, se foi a prépria empresa, alguma empresa aliada ao mesmo grupo
corporativo, a empresa com auxilio de outras instituicbes ou apenas outras

instituices (IBGE, 2010).
c) Atividades inovativas:

Basicamente, as atividades realizadas no processo de inovacao sdo atividades
de Pesquisa e desenvolvimento (P&D), incluindo todas as suas etapas de pesquisa
e desenvolvimento e toda parte de investimento em servi¢os, bens e conhecimentos
que forem julgados necessarios. Neste bloco, os indicadores referentes as
atividades inovativas sao avaliados em oito categorias, onde é contabilizado o grau
de importancia (alta, média, baixa e ndo relevante) atribuido a cada uma delas em
todo processo (LUZ, 2011).

d) Impactos das inovacgdes:

Os indicadores obtidos no bloco de impactos das inovacgdes estdo associados
ao produto, ao mercado, ao processo, aos aspectos relacionados ao meio ambiente,

a saude e seguranca e ao enquadramento em regulamentacbes e normas. E
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também é medida a dimenséo das vendas internas e externas conferidas aos novos

produtos ou aos produtos aprimorados (IBGE, 2010).

e) Fontes de informacao

Para desenvolver seus projetos de inovagdo a empresa pode obter inspiracéo

de diversas fontes de informacéo, produzindo novos conhecimentos ou utilizando o

conhecimento incorporado nas patentes, softwares, maquinas e equipamentos,

artigos especializados, dentre outros. Podendo assim, realizar a identificacdo das

fontes de ideias e de informagdes utilizadas no processo inovativo (LUZ, 2011).

No Quadro 3, podem ser observados os indicadores de inovagédo propostos
pela PINTEC (IBGE, 2010) adaptado por Luz (2011).

Quadro 3 - Indicadores de inovagéo utilizados no modelo proposto

Categorias de
indicadores

Indicadores especificos por categoria

Impactos da Inovacéo

Melhoria da qualidade dos produtos

Ampliacdo da gama de produtos ofertados

Manutencdo da participacdo da empresa no mercado

Ampliacdo da participacéo da empresa no mercado

Abertura de novos mercados

Aumento da capacidade produtiva

Aumento da flexibilidade da producéo

Reducdo dos custos de producdo

Reducdo dos custos do trabalho

Reduc¢éo do consumo de matéria-prima

Reducéo do consumo de energia

Reducdo do consumo de 4gua

Reducdo do impacto ambiental e em aspectos ligados & salde e seguranca

Ampliacdo do controle de aspectos ligados a salde e seguranca

Enquadramento em regulacdes e normas padréo

Atividades Inovativas

Atividades internas de Pesquisa e Desenvolvimento

Aquisicdo externa de Pesquisa e Desenvolvimento

Aguisicdo de outros conhecimentos externos

Aquisicéo de software

Aguisicdo de maquinas e equipamentos

Treinamento

Introducao das inovagfes tecnoldgicas no mercado

Projeto industrial e outras preparacdes técnicas

Fontes de Informacéo

Departamento de Pesquisa e Desenvolvimento

Outras areas da empresa

Outra empresa do grupo

Fornecedores

Clientes ou consumidores

Concorrentes

Empresas de consultoria e consultores independentes

Universidades e outros centros de ensino superior

Institutos de pesquisa ou centros tecnolégicos

Centros de capacitacéo profissional e assisténcia técnica
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Instituicdes de testes, ensaios e certificacdes.

Outras fontes de informacé&o

Conferéncias, encontros e publicacbes especializadas

Feiras e exposicdes

Redes de informacao informatizadas

Fonte: IBGE (2010) apud Luz (2011).

Os impactos da inovagdo de modo geral s6é podem ser verificados quando os
efeitos das atividades inovativas ja estao finalizados e podem ser perceptiveis. A
PINTEC busca investigar, em conjunto com as empresas inovadoras, a frequéncia e
grau de importancia dos principais resultados que produziram efeitos diretos ou

indiretos sobre a capacidade competitiva das mesmas (IBGE, 2010).

2.4 ACV E INOVACAO

De acordo com Coelho Filho, Saccaro Junior e Luedmann (2016) a ACV vem
sendo utilizada em todo o0 mundo para orientar agcdes de melhoria de desempenho e
inovacdo em sistemas de producao, visando sua sustentabilidade ambiental. Porém
mesmo com ampla disseminacédo da ACV no cenario internacional, a metodologia &
pouco difundida e aplicada no Brasil.

A ACV, por conter uma avaliagdo sistémica das questbes ambientais,
possibilita uma ampliacdo do escopo de avaliacdo dos impactos oriundos das
inovacbes tecnoldgicas. A avaliacdo dos impactos ambientais relativos a uma
inovacao tecnoldgica € um passo essencial rumo ao desenvolvimento sustentavel. O
conceito de ciclo de vida permite expandir essa analise para além do local aonde a
inovacdo é adotada, abrangendo toda uma cadeia produtiva, de consumo e poés
consumo modificada por uma tecnologia (FIGUEIREDO et al., 2007).

Os estudos relacionados a aplicacdo de ACV em produtos vém crescendo em
um numero consideravel. Esses estudos possibilitam aos tomadores de decisdo a
proporem melhorias, alteracdes e inovacgoes, a fim de oferecer um perfil ambiental
maior do que os produtos convencionais. A aplicacdo de ACV de produtos permite
que os tomadores de decisdo tenham alternativas plausiveis em inovacdes de
produtos, processos e servicos. A aplicacdo de ACV pode também ser uma
alternativa viavel para mapear os impactos decorrentes dos servicos de uma
empresa (ZOCCHE, 2014).
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Observando que a ACV envolve todas as etapas do processo de fabricacao
do produto, incluindo as entradas e saidas referente a cada processo, € possivel
obter conhecimento do ciclo de vida do produto como um todo possibilitando assim
identificar, entre outros aspectos os pontos desfavoraveis do produto. Com isso a
busca de alternativas para melhorar o desempenho ambiental desse produto pode
resultar em inovacgdes para a industria (LUZ, 2011).

O uso da ACV na implementacédo de inovacdes tecnologicas desempenham
um papel importante para a diminui¢cdo, ou prevencdo, do impacto ambiental. E
possivel observar que a inovacdo e ACV em uso integrado formam um caminho
rumo a producdo mais atenta aos aspectos ambientais e colaboram no
desenvolvimento sustentavel, pois ao mesmo tempo em que a evolucédo tecnoldgica
logra o beneficio econébmico a ACV indica o caminho que provoca 0S menores
impactos (SALVADOR et al., 2013).

De acordo com o que foi exposto, sdo explicitas as chances de a ACV
contribuir para dar inicio ao processo inovativo na organizacao, colaborando com as
informacdes pertencentes ao ciclo de vida do produto. No entanto, para ser possivel
tal influéncia, a organizacdo deve estar disposta a realizar a ACV em seu processo
produtivo, disponibilizando todas as informacfes necessérias para realizar o estudo.

2.5 SISTEMAS DE ARMAZENAGEM INDUSTRIAL: PORTA PALLETS

De acordo com Gilbert e Rasmussen (2011) porta pallets sdo amplamente
utilizados em todo o mundo em industrias para armazenar mercadorias,
principalmente em pallets. Eles sdo predominantemente feita a partir de perfis de
aco formados a frio e sdo projetados de forma competitiva o mais leve possivel.

De acordo com Miranda (2011) os sistemas de armazenagem industrial sdo
utilizados para estocagem e distribuicdo de materiais. Esses sistemas sao
frequentemente empregados em grandes centros comerciais de distribuicdo de
produtos, além de fabricas, supermercados, almoxarifados, entre outros.

As estruturas do tipo porta pallets permitem a verticalizacdo do espaco de
forma simples e seletiva, possibilitando o acesso rapido a toda carga armazenada
através do uso de equipamentos de movimentagdo. Fazendo com que o operador
possa ter acesso a qualquer mercadoria armazenada dentro das instalacbes, uma

vez que nao existe sobreposicdo na armazenagem. Assim sendo os sistemas de
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armazenagem sao concebidos para melhorar a ocupacéo e a seletividade para cada
tipo de produto e negécio das empresas (TONDATO, 2014).

Os porta pallets estdo adquirindo espaco no mercado brasileiro devido a sua
praticidade de montagem e desmontagem, além de oferecer diversas opcdes de
acordo com as caracteristicas de cada cliente. Uma de suas principais
caracteristicas sao as perfuracbes ao longo de sua coluna que dispensa a
necessidade de ligacbes parafusadas devido a possuir um sistema de garras
dentadas nas extremidades de suas vigas para encaixe nas colunas (MIRANDA,
2011).

Devido a esse sistema e ao fato da industria foco deste estudo fabricar porta
pallets de acordo com especificacbes do cliente, a Figura 9 representa um porta

pallets convencional padrao adotado no estudo de Rodrigues (2016).

Figura 9 - Componentes do sistema Porta Pallets
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Fonte: Mecalux (2015).

O produto porta pallets, conforme mostrado na Figura 9 é composto de

colunas, travessa/diagonal, longarinas, sapatas.

2.5.1Colunas
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No inicio os sistemas de porta pallets eram compostos de cantoneiras de aco
com perfuragdes ao logo de todo seu comprimento com conexdes feitas através de
parafusos proporcionando uma maior flexibilidade aos projetistas no
desenvolvimento de uma variedade de formas e configuracbes. Porém com passar
do tempo esse método de conexdo por parafusos estava se tornando trabalhoso,
com alto custo envolvido e sem estabilidade nas estruturas. As secdes das colunas
foram transformadas em perfis tipo rack para facilitar instalacdo de
contraventamentos e proporcionar mais estabilidade nas estruturas (CAMPOS,

2003). A Figura a 10 mostra uma coluna com segao tipo rack.

Figura 10 - Coluna tipo Rack de sistemas de armazenagem

Secao tipo Rack

RN

Fonte: Campos (2003).

Os fabricantes com o passar do tempo desenvolveram conexdes através de
garras dentadas descartando a necessidade de ligagdes parafusadas conseguindo
assim se manter no mercado competitivo. De acordo com ABNT (2007) as colunas é
um elemento estrutural vertical que deve suportar os esfor¢cos transmitidos pelas

unidades de carga.
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2.5.2 Travessa/Diagonal

De acordo com Campos (2003) para garantir a estabilidade os elementos de
contraventamento estdo localizados em vérios locais dos sistemas de
armazenagem, no sistema porta pallets os contraventamentos (travessa/diagonal)
sdo posicionados apenas nas faces laterais do sistema e para esse caso foram

utilizados perfis de acgo perfilados e formato de C.
2.5.3 Longarinas

De acordo com ABNT (2007) as longarinas sdo elementos estruturais
compostos de um perfil horizontal como conectores nas extremidades para fixacao
nas colunas que em pares no mesmo plano horizontal devem suportar o peso das
unidades de carga. As longarinas fazem a juncao de cada coluna de sustentacdo de
e também servem como base para os apoios dos pallets nos niveis superiores.

As longarinas podem ser dimensionadas para que caibam entre duas colunas
mais de um pallet, minimizando assim a ocupacdo de espaco dentro do armazém.
As dimensdes das longarinas sao consideradas em projeto estrutural a qual realiza
compensacao de carga e esforco dos componentes metélicos (TONDATO, 2014). A

Figura 11 mostra uma longarina com garra soldada para juncédo dos montantes:

Figura 11 - Longarina com garra de 2 dentes soldada

longarina
garra com 2 dentes para /
|

encalxe na coluna
seciio transversal —m= D

Fonte: Campos (2003).

2.5.4 Sapatas
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De acordo com ABNT (2007) as sapatas tem por finalidade fixar as colunas e
distribuir as cargas que transmitem ao piso de apoio, sendo fixadas através de
parafusos. As sapatas sdo fixadas ao piso através de chumbadores mecéanicos ou
guimicos em que de acordo com ABNT (2007) quando houver esfor¢cos dinamicos ou
vibracdes, devem ser utilizados chumbadores quimicos fixados através de porca
com sistema de travamento.

De acordo com Campos (2003) a ligacdo entre a coluna e a sapata € de
fundamental importancia em estruturas, pois a estabilizacdo € garantida pelo portico

considerando a rigidez da coluna, da longarina superior e da fixacado da sapata.
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3 METODOLOGIA

3.1 CLASSIFICACAO DA PESQUISA

Este capitulo aborda os procedimentos metodologicos utilizados na execucéo
da pesquisa, apresentando o método de abordagem, a classificacdo da pesquisa, a
populacdo e a amostra, o instrumento de coleta de dados e para finalizar a forma
que os dados sao tratados.
Esta pesquisa se classifica de acordo com Gil (1991) como:

e Quanto a sua natureza: pesquisa aplicada, pois forneceu propostas para
melhoria do desempenho ambiental e avaliar o ciclo de vida do porta pallets,
fazendo com que os conhecimentos gerados possam ser aplicados para obter
melhores resultados ambientais;

e Quanto a abordagem do problema: quantitativa e qualitativa. Devido aos
dados associados ao ciclo de vida do porta pallets, bem como as avaliacdes
de impacto sdo apresentados de forma quantitativa. No entanto as propostas
de melhorias formuladas a fim de melhorar o desempenho ambiental
caracterizam abordagens qualitativas;

e Quanto aos seus objetivos: pesquisa exploratéria, por se tratar da descricao
das caracteristicas de um determinado fenbmeno ou estabelecer relacdes
entre variaveis que se manifestam espontaneamente;

e Quanto aos procedimentos técnicos: levantamento devido envolver um
guestionamento direto das pessoas cujo comportamento se deseja conhecer.

E também bibliografica devido ter dados retirados da literatura.

3.2 APLICACAO DA PESQUISA

O estudo foi realizado em uma industria metalurgica produtora de porta pallets
localizada em territorio nacional. Houve comprometimento da administracdo e do
setor de engenharia fabril onde a busca de dados relevantes foram obtidos através
da vivéncia do pesquisador e respondido “in loco” pelo entrevistado coordenador da
qualidade e engenharia industrial que conhece e vivencia os acontecimentos do

tema inovacéao.
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A empresa fornece solu¢des na area de logistica com varios tipos de produtos
gque complementam toda a infraestrutura e oferece solu¢gbes de movimentacéo e
armazenagem de materiais, sendo o porta pallets o produto principal da empresa
(RODRIGUES, 2016).

Ha algumas empresas em territério nacional que fabricam esse tipo de
sistema, como por exemplo: Aguia Sistemas de Armazenagem Ltda; Altamira
Industria Metallrgica Ltda; Bertolini S/A - Sistemas de Armazenagem; Esmena do
Brasil S.A; Fiel S/IA Moveis e Equipamentos Industriais; Isma S/A Indastria Silveira
de Moveis de Aco e Mecalux S.A (MIRANDA, 2011).

De acordo com Rodrigues (2016) a empresa estuda possui como clientes as
maiores multinacionais presentes no pais e recentemente figurou entre uma das
1500 empresas como o melhor desempenho financeiro do pais. Diante do exposto

justifica-se a escolha da empresa para esse estudo.

3.3 PROCEDIMENTOS PARA COLETA E ANALISE DOS DADOS.

Foi realizado um levantamento bibliografico aprofundando conceitos referentes
a inovacdo, incluindo os indicadores de inovacdo e modelos utilizados para
mensuracgao; e, conceitos relacionados a ACV, incluindo as fases para realizacédo da
ACV e os indicadores obtidos. Posteriormente foram obtidos os indicadores de
inovacdo e ACV para o produto Porta Pallets, que é lider de vendas na empresa.

Um estudo conduzido por Rodrigues (2016) em que foi realizada a ACV no
produto porta pallets para melhoria do desempenho ambiental considerando a
fronteira do berco ao portdo da empresa (cradle-to-gate), serviu de base para
encontrar os indicadores de ACV. A metodologia foi norteada pela norma NBR ISO
14040 e NBR ISO 14044 (ABNT, 2009a; ABNT, 2009b). Para analise de ICV o
software utilizado no estudo de Rodrigues (2016) foi o Umberto® v.5.6, 0 mesmo
possui interatividade com a Base de Dados de Inventarios do Ciclo de Vida
Ecoinvent v.3.2 e 0 método de AICV utilizado foi ReCiPe 2008.

Dessa maneira com a ACV do produto porta pallets temos a quantificacdo dos
potenciais impactos ambientais para cada categoria. Cada categoria de impacto
possui subsistemas que sao o0s principais contribuidores de cada categoria
denominados hotspots. No total sdo 10 categorias de impactos em que cada uma

possui 7 subsistemas e para entender melhor qual subsistema influencia na ACV foi
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realizada a média ponderada igualitéria para cada subsistema dessas categorias de
impacto e posteriormente através da ferramenta da qualidade, grafico de pareto,
foram identificados quais subsistemas influencia com maior relevancia na AVC.

Para avaliar a inovacao foi utilizado um questionario proposto pela PINTEC
(IBGE, 2010) adaptado por Luz (2011), apresentado no Anexo A. Neste modelo
utilizado por Luz (2011) os indicadores considerados a partir do questionério
PINTEC foram referentes as categorias de: impacto das inovacdes, atividades
inovativas e fontes de informacéo conforme descritos no item 2.3.1.

Para as respostas do questionario de inovacdo foi necessério realizar
atribuicbes de pesos para cada resposta e atribuir grau de importancia para cada

peso.

Tabela 1 - Atribuic8o de pesos indicadores de inovacéo

Grau de importancia Peso
Alta 5
Média 3

Baixa e néo relevante 1

Fonte: Luz (2011)

A Tabela 1 apresenta que para cada indicador foi dado como possibilidade de

respostas em grau de importancia alta, média, baixa e néo relevante.
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4 RESULTADOS

4.1 INDICADORES DE INOVACAO

Conforme apresentado na metodologia do presente trabalho, os indicadores
de inovacdo sdo: impacto das inovacdes, as atividades inovativas e as fontes de
informacdo. Desta maneira serdo demonstrados o0s resultados de todos o0s
indicadores obtidos com a pesquisa referente a cada grupo descrito.

A Figura 12 apresenta os indicadores, respondidos pelo gestor, referentes ao
impacto das inovacdes, englobando quinze questionamentos. Sendo importante
rememorar que os indicadores sdo representados por: baixa e nao relevante (1),

média importancia (3) e alta importancia (5).



Figura 12 - Resultado dos indicadores de impacto das inovacgdes
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Fonte: Autoria propria (2018).

Pode ser observado na Figura 12 a alta importancia para os indicadores:

enquadramento em regulacbes e normas padrdo, reducdo do consumo de matéria

prima, reducéo dos custos de trabalho, aumento da capacidade produtiva, ampliagéo

da participacdo da empresa no mercado, manutengdo da participacdo da empresa

no mercado. Sendo os indicadores de

média

importancia os de reducédo dos

custos de producado, aumento da flexibilidade de producdo e melhoria da qualidade
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dos produtos, indicadores relacionados diretamente com a produgdo do porta
pallets.
O segundo grupo pesquisado, referente as atividades inovativas, é

contemplado com oito indicadores, como representa a Figura 13.

Figura 13 - Resultado dos indicadores das atividades inovativas

Atividades Inovativas

Projeto industrial e outras preparagdes técnicas
Introducdo das inovagdes tecnoldgicas no...

Treinamento

Aquisicdo de maquinas e equipamentos

Aquisicdo de software

Aquisicdo de outros conhecimentos externos

Aquisicdo externa de Pesquisa e...

Atividades internas de Pesquisa e...

0 1 2 3 4 5
Baixa e nao Média Alta
relevante

Fonte: Autoria préopria (2018).

Na Figura 13 é possivel observar que dentre os oito indicadores que
compdem o grupo de atividades inovativas apenas dois possuem maior
importancia, no entanto possui 3 indicadores que tem menor importancia:
treinamento, Introducdo das inovacdes tecnolégicas e aquisicdo de outros
conhecimentos, pois se entende que a empresa possui outras prioridades, como
por exemplo, a aquisicdo de maquinas e equipamentos.

Devido os indicadores de: aquisicdo de maquinas e equipamentos, atividades
internas de pesquisa e desenvolvimento estarem sendo considerados com alta
importancia para a empresa estudada pode estar relacionado ao fato que os
impactos nos indicadores de enquadramento em regulagcdes e normas padréo e
ampliacdo da participacdo da empresa no mercado também foram considerados
com alta importancia, além de acreditarmos que para atender os dois Ultimos
indicadores citados podem ser através da aquisicdo de novas maquinas e
equipamentos.

O terceiro e ultimo grupo refere-se as fontes de informagéo, que possuem 14

indicadores descritos pela PINTEC conforme apresenta a Figura 14.
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Figura 14 - Resultado dos indicadores de fontes de informacéao

Fontes de Informacgao

Redes de informacdo informatizadas

Feiras e exposicdes

Conferéncias, encontros e publicagdes ...
outras fontes de informacao

Instituicdes de testes, ensaios e certificagdes
Centros de capacitagdo profissional e ...

Institutos de pesquisa ou centros tecnoldgicos

Universidades e outros centros de ensino superior
Centros educacionais e de pesquisa

Empresas de consultoria e consultores...

Concorrentes

Clientes ou consumidores
Fornecedores

Outra empresa do grupo

Outras dreas da empresa

Departamento de Pesquisa e Desenvolvimento

0 1 2 3 4 5
Baixa e nao Média Alta
relevante

Fonte: Autoria propria (2018).

E obervado nos resultados apresentados na Figura 14 que os indicadores
com maior importancia para o grupo de fontes de informacéo foi departamento de
pesquisa e desenvolvimento, instituicoes de testes ensaios e certificacbes e
também feiras e exposicbes. Esse grupo apresentou um maior namero de
indicadores com baixa importancia e 5 indicadores com média importancia que sao:
concorrentes, clientes e consumidores, fornecedores, universidades e outros centros
de ensino superior e também centros educacionais e de pesquisa.

Através de uma avaliagcdo dos indicadores, de alta importancia das fontes de
inovacédo, com o ciclo de vida do produto é possivel observar que os mesmos podem
estar relacionados, devido a procura por alternativas de melhorias no processo que
também resulte em um melhor desempenho ambiental do sistema do produto.

Podem ser identificados por exemplo novas formas de producdo das pecas que
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compoem o produto ou novas tecnologias que contribuam para a otimizagcdo dos
sitema do produto em todo seu ciclo de vida.

Com os indicadores ja apresentados detalhadamente foi realizada uma
analise descritiva dos dados de impactos de inovacao, atividades inovativas e fontes
de informacgdo, a Tabela 2 demonstra um resumo, com as meédias dos grupos

descritos, considerando um indice de confianga de 95%.

Tabela 2 - Estatistica descritiva dos indicadores de inovacgao

Estatistica Impactos da Atividades Fontes de
Inovagao Inovativas Informacgao
Média 3 2,75 2,37
Desvio padrao 1,85 1,67 1,59
Coeficiente de variancia 3,43 2,79 2,52
Intervalo de confianga média 2,52 <u< 3,48 2,16<u<3,34 1,98<u<2,76

Fonte: Autoria propria (2018).

Como observado pelos resultados da Tabela 2 o grupo com maior variancia
foi o Impactos da inovacdo, sendo este grupo o que obteve 0 maior nimero de
diferencas nos resultados de seus indicadores. No entanto, é possivel perceber que
0 grupo impactos da inovag¢do que foram questionados possui uma tendéncia de
maior importancia referente a inovacdo da empresa produtora de porta pallets. Com
isto pode - se perceber que as inovac¢des implementadas estdo obtendo resultados

significativos.

4.2 INDICADORES DE ACV

Com a AICV é possivel avaliar os potenciais impactos associados ao ciclo de
vida da producdo do porta pallets através da correlacdo dos dados do ICV com as
categorias de impactos. No estudo de Rodrigues (2016) foram quantificados os
potenciais impactos ambientais para cada categoria. E as categorias de impactos
foram estratificas em termos de subsistemas da producdo do porta pallets na
fronteira cradle-to-gate, identificando dessa forma os “hotspots”. A Tabela 3

apresenta as categorias de impactos que envolvem este estudo:

Tabela 3 - Indicadores de ACV

Indicadores de ACV Quantidade Unidade Subsistemas (%)
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Produc¢éo da bobina de aco 70,53
Transporte (bobina de aco) 17,36
Producéo de tinta 59
Deplecao do Ozdnio 4,06E-05 Kg CFC Eq Oleo vegetal 4,03
(PDO) R
Energia elétrica 1,97
Transporte (tinta) 0,14
Solda 0,07

Produc¢éo da bobina de aco 88,13
Transporte (bobina de aco) 5,98
Oleo vegetal 2,54
ACidificai%?T-)re”eStre 248 Kg SO2 Eq Producéo de tinta 1,88
Energia elétrica 1,34
Solda 0,07
Transporte (tinta) 0,06

Producéo da bobina de aco 77,19

Oleo vegetal 10,9

Eutrofizacdo Aquatica Transporte (bobina de a¢o) 9,38
(dgua marinha) 0,66 Kg N Eq Produgéo de tinta 1,32
(PEAM) Energia elétrica 1,07
Transporte (tinta) 0,08

Solda 0,06
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Formacéo de
Oxidantes 25
Fotoquimicos (PFOF)

Formacédo de Material

Particulado (PFMP) 2,22

Ecotoxicidade

Terrestre (PET) 0.79

Kg NMVOC

Kg NO2/MP

Kg 1,4 DCB
Eq

Producéo de tinta

Energia elétrica

Solda

Transporte (tinta)

Producéo da bobina de aco
Transporte (bobina de aco)
Oleo vegetal

Produgéo de tinta

Energia elétrica
Solda

Transporte (tinta)

Producéo da bobina de aco
Transporte (bobina de aco)
Oleo vegetal

Producéo de tinta

Energia elétrica

Solda

Transporte (tinta)

Oleo vegetal

Producéo da bobina de aco
Transporte (bobina de aco)
Energia elétrica

Producéo de tinta

Solda

Transporte (tinta)

0,6
0,52
0,03
0,02

86,53
8,35
2,07
1,97

0,92
0,09

0,07
92,18
3,85
1,93
1,15
0,77
0,1
0,03
91,63
6,35
1,75
0,13
0,11
0,02
0,01

Fonte: Rodrigues (2016).

E possivel observar na Tabela 3 a contribuicdo de cada categoria de impacto

ao longo do processo industrial de producdo de porta pallets e também a

porcentagem de contribuicdo de cada Subsistemas em relacdo as categorias de

impactos.

Para visualizar os subsistemas que mais influencia a ACV foi realizado média

ponderada igualitaria dos subsistemas para cada categoria. Em que de acordo com

Ferreira (2017) a média € muito utilizada no cotidiano e principalmente associada a

dados estatisticos que identificam onde se concentra uma tendéncia de distribuicéo

de certa caracteristica. A Tabela 4 apresenta a média ponderada igualitaria dos

subsistemas das categorias de impacto.

Tabela 4 - Média dos subsistemas das categorias de impacto
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Subsistemas Média
Producéo da bobina de aco 80,02%
Oleo vegetal 11,96%
Transporte (bobina de aco) 5,49%
Producéao de tinta 1,56%
Energia elétrica 0,85%
Solda 0,07%
Transporte (tinta) 0,05%

Fonte: Autoria propria (2018).

Com a média ponderada igualitaria dos subsistemas de todas as categorias de
impactos € possivel visualizar a porcentagem total de que cada subsistema
influencia na ACV. De acordo Bortolotti, Samoyil e Souza (2009) o grafico de pareto
€ considerado uma das ferramentas da qualidade mais utilizadas em andlise de
melhoramentos de processos, pois € possivel observar a caracteristica mais
relevante e também a contribuicdo que cada uma tem em relacdo ao total. Dessa
maneira optou-se realizar um gréfico de pareto para verificar as principais causas do
desempenho ambiental e propor melhoria. A Figura 15 demonstra, através do gréfico

de pareto, quais subsistemas apresenta maior influencia na ACV.

Figura 15- Influéncia dos subsistemas na ACV

100,00% Pl 100%—100%——100%00%
90,00% % 90%
80,00% 80%
70,00% 70%
60,00% 60%

50%
40%
30%
20%
10%  ===% acumulada
0%

50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%

0,00%

s Média

Fonte: Autoria propria (2018)



53

Dessa forma podemos observar na Figura 15 que os subsistemas que mais
influenciam no desempenho ambiental do produto porta pallets € a producédo de
bobina de aco, 6leo vegetal, transporte da bobina de aco, pois esses subsistemas
fazem parte de 97,48% das causas que mais influenciam no desempenho ambiental.

Na analise de pareto é observado que a “produgédo da bobina de ago”
corresponde a 80% de todo o impacto ambiental causado na produgcéo do porta
pallets, sendo este um indicador para melhoria do desempenho ambiental através da
reducdo do consumo da matéria prima para atender a mesma funcao do produto.

O subsistema “6leo vegetal” é o segundo indicador que mais contribui para o
desempenho ambiental, dessa maneira obter maquinas e equipamentos com um
menor consumo de Oleo vegetal estard contribuindo positivamente para o
desempenho ambiental no processo de fabricacdo do porta pallets.

No subsistema “Transporte de bobina de ago” classificado na analise de pareto
como o terceiro contribuinte para o desempenho ambiental, pode ser estudado rotas
alternativas ou uma melhor configuracdo de carga para o sistema de transporte de

bobinas para minimizar o impacto ambiental.

4.3 AVALIACAO DA INFLUENCIA DOS INDICADORES DE INOVACAO NA ACV

Com os dados compilados e analisados separadamente é possivel
realizar uma analise em conjunto, onde qualitativamente sera avaliada a
influéncia da geracdo de inovacdo na avaliagdo do ciclo de vida da producéo
do porta pallets.

E possivel observar a influéncia existente entre o primeiro grupo de
indicadores de inovacgao, referente aos impactos das inovacbes e ACV, pois 0s
indicadores mais relacionados ao ciclo de vida do produto possuem “alta
importancia” para a empresa em questdo, sendo eles: enquadramento em
regulacdes e normas padréo, reducdo do consumo de matéria prima, reducdo dos
custos de trabalho, aumento da capacidade produtiva, ampliacdo da participacdo da
empresa no mercado, manutencao da participacdo da empresa no mercado. Desta
forma, podemos entender que o primeiro grupo de indicadores referente a

impactos da inovacao influencia na ACV do porta pallets, pois na andlise de pareto
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apontou que entre os hotspots encontrados com maior emissdo é o subsistema de
producédo da bobina de aco.

Esses resultados estdo semelhantes em alguns aspectos com o estudo de
Marcal (2015) realizado com produto em MDF, onde foi encontrado uma influéncia
devido estar com “alta Importancia” referente aos impactos de inovagdo os
indicadores: o consumo de 4gua, matéria prima, energia e impacto ambiental.

O consumo de agua, matéria prima, energia e impacto ambiental sdo
indicadores observados na AVC onde os empresarios devem, por sua vez,
implementar uma producdo mais limpa, aproveitando os residuos industriais,
economizando energia elétrica, reciclando &gua no processo produtivo, fazendo
coleta seletiva e apoiando programas ambientais (PRADO, 2007).

A reducdo de matéria prima acaba por ser um importante indicador de
influéncia na ACV assim como comprovado por Rodrigues (2016), em que nesse
estudo sugere como proposta de melhoria de desempenho ambiental alteracdo no
consumo de matéria prima para um subdimensionamento de até 5% para a mesma
funcado do produto.

Assim como de acordo com Mendes (2013) as empresas que adotam a ACV
conhecem os impactos causados ao longo do ciclo de vida do produto e podem
implementar melhorias no processo produtivo, englobando aspectos ambientais ao
processo que proporcionam beneficios econémicos.

Os resultados de alta importancia atribuido aos indicadores das atividades
inovativas foram: aquisicdo de maquinas e equipamentos, atividades internas de
pesquisas e desenvolvimento. E possivel observar que o grupo de atividades
inovativas possui influéncia com resultados para a avaliacdo do ciclo de vida,
devido ao resultado da analise de pareto apontar o Oleo vegetal como um
contribuinte para o desempenho ambiental, dessa maneira as atividades inovativas
podem auxiliar em uma proposta para diminiuir o consumo do 6leo vegetal.

Com os indicadores de alta importancia de atividades inovativas verifica-se a
influéncia em ACV, visto que, uma proposta de melhoria de desempenho de
Rodrigues (2016) € a reducdo do consumo de 0leo vegetal utilizado para lubrificacéo
do a¢o nos processos de fabricacéo.

Em um estudo realizado por Marcal (2015) foi encontrado resultados
semelhantes, porém para o produto MDF em que para obter maior sustentabilidade

e melhoria no sistema produtivo, que impactam nos resultados de ACV,
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seriam necessarios Nnovos equipamentos que causem menor impacto ao meio
ambiente. Assim afirma também Prado (2007) em que o elevado consumo de
energia elétrica estd relacionado fundamentalmente ao funcionamento dos
eguipamentos.

De acordo com estudo realizado por Luz (2011) percebe-se também que
quanto maior a relevancia atribuida as “atividades inovativas” a tendéncia é que o
consumo de recursos naturais e as emissdes atmosféricas de efluentes e residuos
sejam menores. Podendo ser um indicativo de que a redugdo no consumo e
emissdes sejam alcancados através de inovacgles inovativas desenvolvidas pela
empresa.

Através de Luz (2011) encontra que dentre as atividades inovativas 0s
indicadores com maior influéncia sobre ICV estad: aquisicio de maquinas e
equipamentos e treinamento. Observando que para a empresa estudada o indicador
“aquisicdo de maquinas” também apresentou maior importancia.

Em relacdo ao grupo de fontes de informacédo é possivel observar os
indicadores com alta importancia: feiras e exposicdes; instituices de testes, ensaios
e certificacdes; departamento de pesquisa e desenvolvimento.

Os indicadores de fontes de inovacédo também demonstram influéncia em ACV,
devido através desses indicadores ser possivel influenciar positivamente na
avaliacdo do ciclo de vida através de pesquisas para obter melhoria no
processo e/ou produto pode provocar um melhor desempenho ambiental do
sistema.

Devido as grandes e rapidas mudancas que ocorrem a nivel global, a
inovacdo tornou se um requisito vital para todas as organizacdes. A inovacao ira
depender muito das pessoas que formam a empresa, seja esta de qualquer porte ou
ramo de atividade, porém para geracdo de inovacdo € necessario um esforco
continuo direcionado ao gerenciamento de um ambiente favoravel para que as
pessoas possam participar com suas idéias e buscarem constantemente inovagdes
(SILVA, 2006).

Assim, diante das analises realizadas busca-se auxiliar a organizacdo para
obter melhores resultados ambientais e inovativos na producgéo do porta pallets, bem

como auxiliar nas possiveis tomadas de decisdes.
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4.4 PROPOSTA DE ACOES DE MELHORIA PARA O DESEMPENHO AMBIENTAL

Como objetivo especifico desse estudo propor melhorias baseadas nas
influéncias de geracdo de inovacdo na ACV pode-se estudar os indicadores dos
impactos da inovacdo: reducdo de agua e reducdo do consumo de energia. Pois
esses indicadores apresentaram baixa importancia porém estéo ligados a fase de
ICV onde séo indentificados as entradas e saidas para célculo da ACV.

Diante do exposto também foram observados que alguns indicadores com
baixa importancia em atividade inovativas que sao: Introducdo das inovacoes
tecnoldgicas, treinamento, aquisicdo de outros conhecimentos. Esses indicadores
teoricamente apresentam oportunidades para melhorias nos processos produtivos
para um melhor desempenho em ACV.

Nas fontes inovativas os indicadores de “centros de capacitagao profissional e
assiténcia técnica“® e “institutos de pesquisa ou centros de tecnoldgicos®
apresentaram com baixa importancia. Essa pesquisa propde uma atencéo especial a
esses indicadores devido ser uma fonte de conhecimento e informacdo para
gestores e colaboradores da empresa para melhorar o sistema produtivo e
desempenho ambiental da organizagéo.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Com o objetivo analisar os indicadores presentes na geracdo de inovagao
que influenciam na avaliacdo de ciclo de vida do porta pallets de uma industria do
ramo metal — mecéanico de Ponta Grossa — PR foram realizados estudos para
verificar se podem existir alguma relacdo entre os temas. Desta forma, para
obter indicadores relacionados aos impactos ao meio ambiente foi utilizado os
indicadores obtidos na ACV e para os indicadores de inovacao foi pesquisado
conforme esclarece a PINTEC.

Com a metodologia desse estudo foi possivel completar os objetivos
especificos. Para os resultados de ACV foram apresentados os subsistemas que
influencia com maior relevancia na ACV, utilizando ferramenta da qualidade gréafico
de pareto onde elencou respectivamente com maiores indices os subsistemas:
producdo da bobina de aco, 6leo vegetal, transporte (bobina de aco), producéo de
tinta, energia elétrica, solda, transporte (tinta).

Para os indicadores de inovacao utilizados pela empresa na fabricacdo de
porta pallets estdo classificados com “alta importancia”, para impactos da inovacao
os indicadores: Enquadramento em regulacbes e normas padrdo, reducdo do
consumo de matéria prima, reducdo dos custos de trabalho, aumento da capacidade
produtiva, ampliacdo da participacdo da empresa no mercado e manutencado da
participacdo da empresa no mercado.

Nos indicadores de inovacdo das atividades inovativas foram classificados
com “alta importancia para empresa o0s indicadores: Aquisicdo de maquinas e
equipamentos e atividades internas de pesquisas e desenvolvimento. Para o terceiro
grupo em que se refere as fontes inovativas, foi apresentando com “alta importancia”
os indicadores de inovagéao: feiras e exposicoes, instituicdes de testes, ensaios e
certificacdes e departamento de pesquisa e desenvolvimento.

Foi observado nesse estudo que a ACV pode agregar muitos beneficios para
a organizacéo, visto que é uma ferramenta capaz de apontar os principais potenciais
impactos gerados devido a producgéao industrial. Aliados a inovacao pode se mitigar
0s potenciais impactos gerados devido fabricacdo do produto podendo identificar
praticas e/lou acbes que contribuam para a reducdo, realizando mudancas

tecnologicas devido a transformacéo do processo e/ou produto.
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Com os resultados obtidos, essa pesquisa busca auxiliar a organizacao a
obter melhores resultados ambientais e inovativos, bem como auxilio em possiveis
tomadas de decisbes. Como objetivo especifico desse estudo propor melhorias
baseadas nas influéncias de geracdo de inovacdo na ACV pode-se estudar os
indicadores dos impactos da inovacgéo: reducdo de agua e reducdo do consumo de
energia. Pois esses indicadores apresentaram baixa importancia porém estao
ligados a fase de ICV onde sédo indentificados as entradas e saidas para calculo da
ACV.

Nas atividades inovativas os indicadores de treinamento, aquisicdo de outros
conhecimentos e introducdo das inovagdes tecnoldgicas apresentaram com baixa
importancia. Essa pesquisa propde uma atencdo especial a esses indicadores
devido ser uma maneira de aprendizado de gestores e colaboradores da empresa
para melhorar o sistema produtivo e desempenho ambiental da organizacéo.

Nas fontes inovativas os indicadores de “centros de capacitagédo profissional e
assiténcia técnica“ e “institutos de pesquisa ou centros de tecnolégicos®
apresentaram com baixa importancia. Essa pesquisa propde uma atencao especial a
esses indicadores devido ser uma fonte de conhecimento e informagcdo para
gestores e colaboradores da empresa para melhorar o sistema produtivo e
desempenho ambiental da organizagéo.

Diante do exposto podemos entender que a principal contribuicdo da geracao
da inovacgéo na avaliacao do ciclo de vida do produto é a oportunidade de melhorar o
desempenho ambiental através da melhoria da qualidade do produto. Com a
inovagao podemos utilizar os indicadores para apontar melhorias no ciclo de vida do

produto que impactam no desempenho ambiental.

5.2 SUGESTAO DE ESTUDOS FUTUROS

De acordo com os resultados obtidos no estudo e com passar do tempo e
avanco no tema estudado, podem ser listados algumas sugestdes de estudos

futuros:

e Aplicar ACV para processo de desenvolvimento de produto para auxiliar na

tomada de decisao.
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Elaborar modelo de analise quantitativa para avaliar influéncia da inovacéo na

ACV.
Ampliar a aplicagdo da pesquisa em outras unidades produtoras de porta

pallets, para retratar uma realidade precisa a nivel nacional.
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ANEXO A — QUESTIONARIO PARA OBTENCAO DOS INDICADORES DE
INOVACAO.

PESQUISA DE INOVACAO

Objetivo da pesquisa: esta pesquisa tem por objetivo identificar indicadores de
inovagao referentes ao sistema do produto.

Todos os dados fornecidos serdo mantidos de forma absolutamente
confidencial.

Identificacdo da Empresa

CNPJ:

Razao Social:

Unidade da federacao: Municipio:
Setor:

Data:

Informacdes Adicionais

Nome do entrevistado:
Cargo na empresa:
Telefone do entrevistado:
E-mail do entrevistado:
Ano de inicio de operacao:

Nesta pesquisa a unidade de investigacao sao os indicadores de inovacao
relacionados ao sistema do produto: . Portanto as questfes a seqguir
devem ser respondidas com informacgdes que dizem respeito a esse sistema.

Breve descri¢do do sistema:

Inovacao de produto

Produto novo é um produto cujas caracteristicas fundamentais (especificacbes
técnicas, componentes e materiais, software incorporado, user friendliness, fungdes
ou usos pretendidos) diferem significativamente de todos os produtos previamente
produzidos pela empresa.

Significativo aperfeicoamento de produto refere-se a um produto previamente
existente, cujo desempenho foi substancialmente aumentado ou aperfeicoado. Um
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produto simples pode ser aperfeicoado (no sentido de obter um melhor
desempenho ou um menor custo) através da utilizagdo de matérias-primas ou
componentes de maior rendimento. Um produto complexo, com varios
componentes ou subsistemas integrados, pode ser aperfeicoado via mudancas
parciais em um dos componentes ou subsistemas. Um servico também pode ser
substancialmente aperfeicoado por meio da adicdo de nova funcdo ou de
mudancas nas caracteristicas de como ele é oferecido, que resultem em maior
eficiéncia, velocidade ou facilidade de uso do produto, por exemplo.

N&do sdo incluidas: as mudancas puramente estéticas ou de estilo e a
comercializagao de produtos novos integralmente desenvolvidos e produzidos por
outra empresa.

1 - Entre 2016 e 2017, a empresa introduziu algum tipo de inovacdo no produto?
1( )Sim 2( )Nao

2 - Descreva brevemente a principal inovacdo gerada no produto entre 2016 e
2017:

Inovacdo de processo

Processo novo ou substancialmente aprimorado envolve a introducdo de tecnologia de
producdo nova ou significativamente aperfeicoada, de métodos para oferta de servigos ou
para manuseio e entrega de produtos novos ou substancialmente aprimorados, como também
de equipamentos e softwares novos ou significativamente aperfeicoados em atividades de
suporte a producao.

O resultado da adocdo de processo novo ou substancialmente aprimorado deve ser
significativo em termos do aumento da qualidade do produto (bem) ou da diminuicdo do
custo unitario de producdo e entrega. A introducdo deste processo pode ter por objetivo a
producdo ou entrega de produtos novos ou substancialmente aprimorados, que ndo possam
utilizar os processos previamente existentes, ou simplesmente aumentar a eficiéncia da
producdo e da entrega de produtos ja existentes.

Nao séo incluidas: mudancas pequenas ou rotineiras nos processos produtivos existentes e
puramente organizacionais.

3 - Entre 2016 e 2017 a empresa introduziu:

3.1 - Método de fabricacdo novo ou significativamente aperfeicoado para o sistema do
produto?

1( )Sim 2 ( ) Nao

3.2 - Sistema logistico ou método de entrega novo ou significativamente aperfeicoado para o
sistema do produto?
1( )Sim 2 ( ) Nao

3.3 - Equipamentos, softwares e técnicas novas ou significativamente aperfeicoadas em
atividades de apoio a produgdo do produto, tais como: planejamento e controle da producéo,
medicdo de desempenho, controle da qualidade, compra, manutencdo ou
computacdo/infraestrutura de TI?
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1( )Sim 2 ( )Néo

Para as questdes a seguir, indique sua resposta conforme a legenda:
1= Importéancia baixa e n&o relevante

3 =Importancia Média

5= Importancia Alta

Atividades Inovativas

Atividades inovativas - sdo atividades representativas dos esforcos da empresa
voltados para a melhoria do seu acervo tecnolégico e, consequentemente, para o
desenvolvimento e implementacdo de produtos ou processos Nnovos ou
significativamente aperfeicoados.

Assinale a importancia das atividades desenvolvidas pela empresa, para a
implementacdo de produto e/ou processo no sistema em questdo, no periodo
entre 2016 e 2017.

Pesquisa e Desenvolvimento (P&D)

Compreende o trabalho criativo, empreendido de forma sistematica, com o objetivo
de aumentar o acervo de conhecimentos e o uso destes conhecimentos para
desenvolver novas aplicacdes, tais como produtos ou processos novos ou
substancialmente aprimorados. O desenho, a construcéo e o teste de protétipos e de
instalacdes piloto constituem muitas vezes a fase mais importante das atividades de
P&D. Inclui também o desenvolvimento de software, desde que este envolva um
avanco tecnoldgico ou cientifico.

Resposta

4 - Qual a importancia da atividade de P&D realizada entre 2016 e 2017 [ ]
para o desenvolvimento da(s) inovacao(6es) geradas no sistema?

21.1 - Descreva brevemente a atividade INTERNA de P&D realizada entre 2016 e
2017 que auxiliou no desenvolvimento das inovagdes implementadas:

Aquisicao externa de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D)
As atividades de P&D (descritas acima) realizadas por outra organizacéo (empresas
ou instituicBes tecnoldgicas) e adquiridas pela empresa.

Resposta
5 - Qual a importancia da aquisicdo externa de P&D realizada entre
2016 e 2017 para o desenvolvimento da(s) inovacao(6es) geradas no [ ]
sistema?

6 - Descreva brevemente a atividade EXTERNA de P&D adquirida por sua empresa
entre 2016 e 2017 que auxiliou no desenvolvimento das inovag¢des implementadas:
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Aquisicao de outros conhecimentos externos, exclusive software

Acordos de transferéncia de tecnologia originados da compra de licenca de direitos
de exploracéo de patentes e uso de marcas, aquisicdo de knowhowe outros tipos de
conhecimentos técnico-cientificos de terceiros, para que a empresa desenvolva ou
implemente inovagdes.

Resposta
7 - Qual a importancia da aquisicdo de outros conhecimentos externos
realizada entre 2016 e 2017 para o desenvolvimento da(s) [ ]
inovacao(des) geradas no sistema?

Aquisicao de software

Aquisicao de software (de desenho, engenharia, de processamento e transmissao de
dados, voz, graficos, videos, para automatizacdo de processos, etc.),
especificamente comprados para a implementacéo de produtos ou processos novos
ou substancialmente aperfeicoados.

Resposta
8 - Qual a importancia da aquisicdo de software realizada entre 2016 e [ ]
2017 para o desenvolvimento da(s) inovacdo(des) geradas no sistema?

Aquisicao de maquinas e equipamentos

Aquisicao de méaquinas, equipamentos, hardware, especificamente comprados para
a Iimplementagdo de produtos ou processos novos ou substancialmente
aperfeicoados.

Resposta
9 - Qual a importancia da aquisicdo de maquinas e equipamentos
realizada entre 2016 e 2017 para o desenvolvimento da(s) [ ]
inovacao(des) geradas no sistema?

Treinamento

Treinamento orientado ao desenvolvimento de produtos/processos novos ou
significativamente aperfeicoados e relacionados as atividades inovativas da
empresa, podendo incluir aquisicdo de servicos técnicos especializados externos.

Resposta
10 - Qual a importancia do treinamento, realizado entre 2016 e 2017 [ ]
para o desenvolvimento da(s) inovacao(6es) geradas no sistema?

Introducéo das inovagdes tecnoldgicas no mercado

Atividades (internas ou externas) de comercializagdo, diretamente ligadas ao
lancamento de um produto novo ou aperfeicoado, podendo incluir: pesquisa de
mercado, teste de mercado e publicidade para o langamento. Exclui a construgéao de
redes de distribuicdo de mercado para as inovacgoes.

Resposta
11 - Qual a importancia da introducdo das inovacdes tecnolégicas no [ ]
mercado entre 2016 e 20177
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Outras preparacgdes para a producéo e distribuicao

Refere-se aos procedimentos e preparacdes técnicas para efetivar a implementacao
de inovagdes de produto ou processo. Inclui plantas e desenhos orientados para
definir procedimentos, especificacbes técnicas e caracteristicas operacionais
necessarias a implementacdo de inovacbes de processo ou de produto. Inclui
mudancas nos procedimentos de producdo e controle de qualidade, métodos e
padrées de trabalho e software requeridos para a implementacdo de produtos ou
processos tecnologicamente novos ou aperfeicoados. Assim como as atividades de
tecnologia industrial basica (metrologia, normalizacéo e avaliacdo de conformidade),
0S ensaios e testes (que ndo sédo incluidos em P&D) para registro final do produto e
para o inicio efetivo da producao.

Resposta
12 - Qual a importancia do projeto industrial e outras preparacdes
técnicas para a producdo e distribuicdo realizada entre 2016 e 2017 [ ]
para efetivar a implementacdo da(s) inovacao(6es) no sistema?

Impactos das Inovagdes

Indique a importancia dos impactos das inovac¢des de produto e processo,
implementadas no sistema durante o periodo entre 2016 e 2017.

| Resposta

Produto

Melhorou a qualidade do produto [ ]
Ampliou a gama de bens ou servicos ofertados [ ]
Mercado

Permitiu manter a participacdo da empresa no mercado [ ]
Ampliou a participacdo da empresa no mercado [ ]
Permitiu abrir novos mercados [ ]
Processo

Aumentou a capacidade de producéo ou de prestacao de servicos

Aumentou a flexibilidade da producéo ou da prestacao de servicos

Reduziu os custos de producdo ou dos servicos prestados

Reduziu o consumo de matérias-primas

Reduziu o consumo de energia

[ ]
[ ]
[ ]
Reduziu os custos do trabalho [ ]
[ ]
[ ]
[ ]

Reduziu 0 consumo de agua

Outros impactos

Permitiu reduzir o impacto sobre o meio ambiente [ ]
Permitiu controlar aspectos ligados a saude e seguranca [ ]
Enquadramento em regulacdes e normas padrao relativas ao mercado [ ]

interno ou externo

Fontes de informacéo
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Indique a importéancia atribuida a cada categoria de fonte de informagdo empregada
entre 2016 e 2017, para o desenvolvimento das inovacfes de produto e/ou processo
tecnologicamente novos ou substancialmente aprimorados, referente ao sistema em

guestao.

| Resposta

Fontes internas a empresa

Departamento de P&D

[

]

Outros

[

]

Fontes externas a empresa

Outra empresa do grupo

Fornecedores de maquinas, equipamentos, materiais, componentes ou
softwares

Clientes ou consumidores

Concorrentes

Empresas de consultoria e consultores independentes

Centros educacionais e de pesquisa

Universidades ou outros centros de ensino superior

Institutos de pesquisa ou centros tecnologicos

Centros de capacitacdo profissional e assisténcia técnica

Instituicdes de testes, ensaios e certificacoes

Outras fontes de informacéao

Conferéncias, encontros e publicacdes especializadas

Feiras e exposicoes

Redes de informacdes informatizadas
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Observagoes:




