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Carta de apresentacao

A conducdo do tema desenvolvimento sustentavel vem se solidificando no
Brasil, contando com inUmeras iniciativas em curso adotadas por empresas,
ONGs, sociedade civil e governo, assim como esta presente em um cres-
cente numero de referéncias técnicas.

E na industria de embalagens nédo é diferente. O salto dado pelo setor nos
ultimos anos coloca a industria brasileira em destague mundialmente tanto
no desenvolvimento de matérias-primas renovaveis e sistemas de producao
limpa, como no desenvolvimento eficiente e inteligente da embalagem,
novas tecnologias e plantas de reciclagem.

Tracar uma linha de entendimento sobre os objetivos globais do setor re-
sulta no somatoério de multiplos esfor¢os. Mas esse conhecimento nao deve
ser restrito ao préprio setor e sim integrado com todos os stakeholders, re-
sultando na apreensdo e consequente avanco global das praticas e dinami-
cas da sociedade.

Buscando o alinhamento frente aos conceitos e processos do desenvolvi-
mento sustentavel da embalagem e aplicacdo da Avaliacdo do Ciclo de
Vida (ACV), tendo como premissa as diferentes interfaces técnicas, regu-
latérias e mercadoldégicas que balizam o seu desenvolvimento, o Comité de
Meio Ambiente e Sustentabilidade da Associacdo Brasileira de Embalagem
(ABRE) traduziu para o portugués o Global Protocol on Packaging and
Sustainability publicado pelo The Consumer Goods Forum. Esse férum, que
redne a expertise e o compromisso de empresas atuantes em diferentes
areas, focadas no objetivo comum do desenvolvimento sustentavel, traz,
por meio deste documento, uma importante referéncia internacional e fer-
ramenta de orienta¢do para todo o setor produtivo, governo e sociedade
para o desenvolvimento sustentavel das embalagens.

Bruno Pereira Luciana Pellegrino
Coordenador do comité Diretora-executiva da ABRE
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Orientacoes para Uso — Introducao

Uma Linguagem Comum

O Protocolo Global sobre Sustentabilidade de
Embalagens foi criado para fornecer as indus-
trias de bens de consumo e de fabricacdo de
embalagens uma linguagem comum necessaria
para a discussdo e avaliacdo da sustentabilida-
de relativa das embalagens. Essa linguagem
comum consiste em um quadro geral e em um
sistema de medicdo. As métricas apresentadas
neste relatério fornecem o sistema de medicdo
que, junto com o quadro geral, oferece uma
forma padronizada de resolver uma série de
questdes de negodcio sobre a sustentabilidade
das embalagens, tanto dentro de uma empresa
como entre parceiros de negécio.

Vocé pode considerar essas métricas como sen-
do a linguagem e este documento como um
dicionario. O quadro geral fornece o contexto
para a linguagem.

N&o é necessario usar cada métrica

Da mesma forma que ndo é necessario usar
cada palavra no dicionario em cada conversa-
¢do, ndo é necessario usar todas as métricas em
cada discussao sobre a sustentabilidade das em-
balagens. A variedade das métricas visa a cobrir
a gama completa dos aspectos ambientais e so-
ciais que podem ser necessarios para responder
a uma variedade de questdes de negdécio. Mas,
em cada caso, a quantidade e o tipo de métri-
cas utilizados dependerdo das questoes relati-
vas ao negoécio que estd em discussdo. Como
na analogia do dicionario, as vezes uma Unica
palavra veicula a mensagem de forma correta e
concisa; algumas questdes relativas ao negdcio
sobre embalagem podem requerer apenas uma
Unica métrica. Da mesma forma que algumas

frases precisam ser mais complexas e cumpridas,
avaliacdes mais amplas da sustentabilidade das
embalagens poderdo requerer o uso de dife-
rentes métricas.

Métricas econdmicas e sociais

Uma avaliacdo completa da sustentabilidade
deve levar em conta aspectos econémicos, so-
ciais e ambientais. Qualquer decisdo de neg6-
cio quase sempre inclui a anadlise econdémica.
Indicadores ambientais sdo considerados de for-
ma crescente, enquanto os sociais sdo geralmen-
te contemplados no ambito corporativo e estdao
sendo lentamente introduzidos como aspectos
a serem levados em conta na area de producao.
As métricas aqui propostas incluem alguns, mas
nao o espectro total dos indicadores econémi-
cos. Nao é porque sao considerados irrelevantes,
mas porque ferramentas de andlise econémica
j& existem e ja sdo usadas de forma rotineira.
Incentivamos as empresas a seguir as diretrizes
que prevalecem sobre responsabilidade social
corporativa e adicionamos duas métricas sociais
relacionadas a embalagem para consideracéo.
Indicadores sociais para embalagens, bem como
avaliacoes de ciclo de vida sociais (S-LCA) , ain-
da estdo no estagio inicial de desenvolvimento.
Esperamos poder ser capazes de expandir a se-
lecdo de indicadores sociais conforme essa area
de pesquisa progredir no futuro.

Modular e flexivel

As métricas descritas neste documento podem
ser usadas de muitas formas. Podem auxiliar
na tomada de decisdes internas, permitir a co-
municacdo entre parceiros de negdcio ou com
outras partes interessadas, ou fornecer avalia-

Thttp:/Avww.uneptie.org/shared/publications/pdf/DTIx1164xPA-guidelines_sLCA.pdf



¢oes globais de sistemas de embalagem. Este
protocolo é desenhado para permitir esse nivel
de flexibilidade, mas cada uso diferente do
protocolo terd implicacdes diferentes na sele-
¢do das métricas mais relevantes, nos dados re-
queridos e em como os resultados serdo usados.
Estas instrucdes visam a ajudar o leitor a usar o
protocolo corretamente para todas as suas po-
tenciais aplicagoes.

Variedade das Decisdes de Negodcio

As métricas deste protocolo podem ser usadas
para responder a uma gama ampla de questdes
de negécio, dentro de um negdcio ou entre
parceiros de negdcio. As decisdes de negdcio
que estas métricas enderecam podem variar
muito. A quantidade e o tipo de métrica usados
dependerdo das questdes de negdcio que estao
sendo formuladas. Uma questdo simples sobre
0 peso ou o conteudo de material reciclado de
determinadas op¢des de embalagem requer a
utilizacdo de apenas uma métrica. Em contraste,
uma avaliacdo global e a comparacao de siste-
mas inteiros de produtos e embalagens requer
uma abordagem de ciclo de vida e a utilizacdo
de uma ampla variedade de métricas.

Por exemplo, um dos projetos-piloto comparti-
lhados durante o desenvolvimento deste pro-
tocolo visava a comparar o desempenho geral
de sustentabilidade de embalagens shelf-ready
em relacdo a um sistema de entrega normal de
embalagem. Uma vez que uma comparacao ge-
ral era requerida, foi necessario averiguar mé-
tricas do ciclo de vida completo, tanto na area
ambiental como na social, e incluir também
uma avaliacdo econémica.
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Decisdes de negoécio podem ser consideradas
em diferentes niveis:

Nivel 1. Analises simples em que, além das
consideracdes de custo, um Unico indicador é
suficiente para rastrear uma mudanca, como o
peso da embalagem, a utiliza¢do de cubo, etc.

Nivel 2. Andlises de otimiza¢do para uma de-
terminada unidade funcional (UF), em que mul-
tiplos indicadores podem ser utilizados para
aumentar a relevancia ambiental em rela¢do a
utilizacdo de um unico indicador. Por exemplo,
usar um indicador de reducdo de peso, junto
com um indicador de utilizagdo do espaco cubi-
co, para garantir que as redug¢des de peso, que
visam a reduzir o impacto ambiental no trans-
porte, ndo sejam aniquiladas pela reducéo da
utilizacdo do espaco cubico. Outro exemplo
seria combinar um indicador de conteudo re-
ciclado com um indicador de peso de embala-
gem para ressaltar potenciais transferéncias de
impacto ambiental entre o contetdo reciclado
e o peso de embalagem, devido a perdas de
propriedades fisicas relacionadas ao uso de ma-
terial reciclado.
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Nivel 3. Analises comparativas de um ou varios
formatos/materiais de embalagens — entre
multiplos formatos e para uma mesma unida-
de funcional — como comparar embalagens
de bebidas em vidro, plastico, metal ou cartdo
para verificar as contrapartidas com cada esco-
Iha de material. Nesse caso, avaliacdes de ciclo
de vida podem ser necessarias.

Nivel 4. Desenhos de sistemas inteiros e ana-
lises que comparariam formatos/materiais de
embalagem com informagbes do produto. Isso
implicaria a avaliacdo de ciclo de vida que incor-
poraria elementos do produto e da embalagem
ao longo da cadeia de suprimentos. Neste caso,
varios fatores ou perdas associados ao produto
deveriam ser incorporados, como o uso, os resi-
duos, os desperdicios e as quebras.

Escolha de Indicadores
para Decisoes de Negocio

Os indicadores e as métricas se dividem em trés
categorias: Ambiental, Econémica e Social. Na
area ambiental essas métricas sdo divididas en-
tre Indicadores de Atributos e Indicadores de
Ciclo de Vida. Escolher os melhores indicadores
depende de varios fatores, incluindo qual é a
questdao de negécio; o que estda comparando;
onde, no processo de desenvolvimento da em-
balagem, essa avaliacdo estd sendo aplicada; e
como os resultados estdo sendo usados e, onde,
na cadeia de suprimento, estdao sendo aplicados.
Ndo ha uma férmula Unica ou uma “resposta
certa” para determinar quantos indicadores ou
que indicadores usar. Empregar apenas um ou
varios indicadores pode responder a uma deter-
minada questao, mas ndo oferece uma visao cla-
ra (ou completa) dos impactos reais. Em muitos
casos, um conjunto de cinco a dez indicadores,
que claramente representem os objetivos da em-
presa, pode ser mais apropriado (e mais facil de
viabilizar) que uma lista de quarenta. Os seis pa-
ragrafos seguintes devem ajudar a escolher in-
dicadores apropriados, entendendo que se trata
de um processo em continuo desenvolvimento
que precisara ser reavaliado ao longo do tempo.

2 Uma abordagem na qual todas as fases do ciclo de vida sdo consideradas durante a tomada de decisdo,
possivelmente, mas nao necessariamente envolvendo o uso de avaliacao de ciclo de vida.



Relevancia e Significancia

A selecdo de uma determinada métrica depende
da questdo de negdcio que esta sendo formula-
da e, também, frequentemente reflete as mais
significativas areas de atividade e influéncia de
uma empresa. Por exemplo, uma empresa que
trabalha primeiro com embalagem cartonada ou
de papel selecionard as métricas mais pertinen-
tes a esse tipo de material e ignorara aquelas re-
lacionadas a outros materiais para processos. A
selecdo pode também ser diretamente influen-
ciada pela gravidade de um problema em pauta,
como a escassez de dgua em um determinado
local. Em uma comparacdo entre duas alterna-
tivas de embalagem —por exemplo, entre um
material renovavel e outro ndo renovavel —, o
conjunto de métricas escolhidas para a compa-
racao teria de ser a combinacao dos indicadores
relevantes para ambos os materiais, para garan-
tir que ndo havera transferéncias de carga am-
biental entre as alternativas comparadas. Tomar
em conta a significancia dos impactos em termos
absolutos, tanto quanto a significancia das dife-
rencas observadas, é também crucial para boas
tomadas de decisdo.
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Fases do Ciclo de Vida

A adog¢do de indicadores de embalagem por
uma organizacdo deve ser consistente com o
pensamento de ciclo de vida . Os indicadores
de ciclo de vida automaticamente incorporam
os impactos de todas as fases dele na embala-
gem. Na selecdo de atributos de embalagem,
também ¢é atil incluir atributos que tratam da
cadeia a montante, da fase de utiliza¢do, do
transporte e das caracteristicas de fim de vida
da embalagem. Isso facilita o pensamento de
ciclo de vida e a considera¢do de cada uma des-
sas fases de maneira tangivel e familiar pelos
designers e outros que influenciam as decisdes
sobre a embalagem.

Partes do Negécio

Um indicador pode ser mais relevante para
uma parte de um negécio do que para outras.
Por exemplo, a taxa de reuso da embalagem
pode ser relevante em uma regido, mas ndo em
outra. Um fabricante de embalagem pode ter
uma divisdo que usa apenas materiais renova-
veis, enquanto outra divisdo ndo usa nenhuma.

Papel na Tomada de Decisao

Como na adogao de qualquer outra métrica,
é importante considerar como o indicador de
embalagem deverd influenciar a tomada de
decisdo, bem como quaisquer impactos nao
intencionais sobre decisdes e incentivos. Para
garantir que uma métrica informa a tomada de
deciséo, ela deve ser, no minimo, visivel e com-
preendida pelas partes que influenciam a to-
mada de decisdo. Porém, seus impactos podem
ser aumentados com o direcionamento de res-
ponsabilidades relacionadas a essa métrica para

9
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aqueles com a maior capacidade de influenciar
as tomadas de decisdo sobre a embalagem, le-
vando em conta os seguintes fatores:

Nivel de Uso do Indicador

Ao longo do processo de selecdo dosindicadores
apropriados, é importante determinar o nivel
de utilizacdo do indicador. Muitas das métricas
podem ser avaliadas levando-se em conta cada
componente da embalagem ou do produto, a
unidade de negécio ou a corporagao. Algumas
métricas podem ser focadas em um determina-
do nivel para um objetivo preestablecido (por
exemplo, gerenciar a porcentagem média de
conteudo reciclado em uma linha de produ-
to) e depois agregadas a um nivel maior (por
exemplo, ao nivel da empresa como um todo
para o relatério de responsabilidade social cor-
porativa). Tenha em mente que a abordagem
referente a coleta dos dados, a disponibilidade
dos dados e as demandas quanto a precisdo dos
dados e unidades de medida mais apropriadas
podem variar em cada um desses niveis.

Alinhamento com Outros
Objetivos e Processos

Quando da adocéo de indicadores e da sua in-
corporag¢ao nas politicas e nos processos da em-
presa, é Util que a responsabilidade em medir e
acompanhar as métricas seja muito préxima do
centro ou do tomador de deciséo.

Indicadores que sdao medidos separadamen-
te de outros processos terdo, geralmente, um
impacto menor sobre a tomada de decisdo e
uma demora maior até que os resultados sejam
visiveis. Se uma métrica, como o peso da em-
balagem em relacdo ao peso do produto, for
adotada com o objetivo de incentivar o desen-
volvimento de embalagens mais eficientes, a
medicdo e a coleta de dados relevantes deve-
rao, idealmente, ser realizadas como parte do
processo de desenvolvimento ou de aprovacao
do design. Dessa forma, designers e tomadores
de decisao estdo cientes da métrica no momen-
to em que tomam as decisdes que a afetam.
Essa abordagem integrada é mais eficaz em dar
a métrica o seu papel na tomada de decisdo do
que atribuir a tarefa de coletar os dados e de
calcular a métrica para outra pessoa, como par-
te de um processo de reporte anual.




O Papel na Comunicacao

Comunicagao Interna e Externa

Entender como os indicadores serdo usados na
comunicacdo ajuda na sua sele¢do. Por exem-
plo: se os indicadores estdao sendo usados pelo
marketing para mostrar como a embalagem de
um produto foi melhorada, ou estdo sendo usa-
dos no relatério corporativo para demonstrar
alguma melhoria ao longo do tempo, como a
reducdo nas emissdes de gases de efeito estufa
por unidade vendida.

Se os indicadores estdo sendo utilizados em
um processo de tomada de decisdo, também é
crucial que metas claramente definidas sejam
apresentadas para o publico, para que ele pos-
sa entender o que é importante para a empresa.

A utilizacdo de indicadores para comunica¢des
externas como anuncios ou relatérios corporati-
vos requer maior nivel de detalhamento, de do-
cumentacao e de transparéncia dos dados do que
aquele necessario para acompanhar e comunicar
internamente o progresso. Dados agregados po-
dem ser adaptados para uso interno enquanto as
lacunas de dados ndo forem materiais e as limi-
tacoes forem adequadamente comunicadas. No
entanto, nesse caso, é vital que o publico interno
esteja ciente do objetivo e da adequacgdo limita-
dos dos dados, para que anuncios externos nao
sejam feitos sem comprovacdo adequada.

O conjunto de indicadores sobre embalagem
adotado por uma empresa pode conter uma
mistura de indicadores destinados a comuni-
cagdo interna e externa. Além disso, alguns in-
dicadores podem requerer métricas diferentes
para publicos diferentes. Por exemplo: o peso
da embalagem em relacdo ao peso do produto

pode ser relevante tanto para o publico inter-

Protocolo Global sobre Sustentabilidade de Embalagens 2.0

no como para o externo. No entanto, note que,
mesmo para um unico indicador, a métrica e a
unidade funcional que serdo significativas po-
dem diferir de acordo com o publico.

Orientacbes especificas sobre a divulgacdo pu-
blica de afirmacdes comparativas, baseadas em
avaliacbes de ciclo de vida, sdo fornecidas nas
normas I1SO 10040/44. Para declaracdes, rétulos
e anuncios, ha provisdes disponiveis, por exem-
plo, na ISO 14021 ou nas diretrizes da FTC sobre
anuncios de marketing ambiental (FTC 260). Esse
protocolo nao visa a substituir qualquer um dos
padroes e das diretrizes existentes que ainda
devem ser seguidas em qualquer comunica¢ao
externa relacionada ao desempenho de embala-
gens e produtos em termos de sustentabilidade.

Disponibilidade dos Dados

Um indicador é tdo bom quanto os seus da-
dos. Portanto, ter dados suficientes é essencial
quando da selecdo dos indicadores. A disponi-
bilidade de dados e de recursos para obter as
informacdes necessarias impactara na quanti-
dade de métricas que podem ser adotadas de
forma vidvel e no valor dessas métricas em si.
Existem duas categorias de dados: os relativos
as propriedades fisicas que uma empresa tem
sobre cada componente da embalagem e sobre
o produto em si (dados prontamente disponi-
veis ou obtidos junto a cadeia de suprimentos)
e 0s que sdo usados para calcular indicadores
selecionados (principalmente em ferramentas
simplificadas de avaliacdo de ciclo de vida —
ACV). A fonte dos dados que vocé usa deve ser
documentada para cada métrica.
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Dados de Propriedades Fisicas

Cada indicador tem necessidades diferentes em
termos de dados (peso dos componentes, tipo
de material, tamanho ou volume do produto,
pais de origem, etc.). Alguns desses dados po-
dem ja estar no sistema de especificacdo ou no
ERP da empresa ou podem requerer uma coleta
junto a cadeia de suprimentos. Isso pode ndo
ser um fator limitante para analise Unica, mas
pode se tornar um fator limitante se vocé esta
avaliando a melhoria de uma empresa ao longo
do tempo ou se precisa desse indicador para de-
senvolver cada produto novo. Se o indicador é
importante por um dos motivos expostos acima,
a empresa pode querer iniciar a coleta desses
dados para uso futuro.

Dados para Alimentar
Indicadores Selecionados

Muitos indicadores (e também as ferramentas
que usam esses indicadores) requerem dados
basicos baseados em informacdes de ACV de
materiais e processos. Esses dados sao, entao,
usados para conduzir a analise. Por exemplo:
muitas ferramentas simplificadas de ACV usam
informacdes que estimam as emissdes de gases
de efeito estufa, o uso de energia ou outros
impactos baseados em estudos detalhados de
ACV. Em muitos casos, ndo ndo ha referéncias
suficientes sobre o ciclo de vida em estudo. Em
outros, os dados na ferramenta podem néao ter
a capacidade de discernir variagdes em fatores
como o conteudo de material reciclado. Alguns
indicadores sdo importantes para vocé, mas
requererem trabalho ou tempo adicional an-
tes que sejam de alguma valia. Um bom exem-
plo disso pode ser o indicador de Agua Doce

Consumida de Fontes Escassas ou Sob Estresse.
Esse indicador/métrica especifico pode ser im-
portante para sua empresa, porém, o mape-
amento das areas dessas fontes sob estresse
ainda nao estad desenvolvido e pode ser apro-
priado para uso futuro.

Rela¢des entre Diferentes Indicadores

As métricas apresentadas neste relatério nao
sdo todas independentes. Em alguns casos, exis-
te umarelacdo entre dois indicadores separados,
ou, alternativamente, os mesmos dados podem
ser usados para calcular diferentes métricas. Por
exemplo: se a métrica “Peso da embalagem em
relacdo ao peso do produto” é calculada, a mé-
trica “Peso da embalagem” também terd sido
avaliada e pouco esforco serd necessario para
se conhecer a “Reducdo de peso de embala-
gem”. Se qualquer um dos indicadores de ciclo
de vida foi calculado, ja foram coletados dados
de muitos indicadores de atributo da embala-
gem. Isso significa que, frequentemente, ndo é
tdo oneroso como se pensa calcular uma deter-
minada série de métricas.

A Figura 1 ajuda os usuarios a entender o tra-
balho necessario para calcular os diferentes
indicadores.
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Peso e Otimizacao da Embalagem

Peso da Embalagem em relacdo ao Produto

Residuos de Materiais ‘

Contetido Reciclado

Contetido Renovavel

Cadéia de Custddia

Attributos

Substancias Prejudiciais ao Meio Ambiente

Producéo em Areas de Escassez de Agua

Taxa de Recuperacao de Embalagem

Utilizagao do Espaco Cubico

Taxa de Reutilizagdo da Embalagem

Indicadores de Ciclo de Vida

Demanda de Energia Cumulativa

Consumo de Agua Doce

Ocupacao de Solo

Potencial de Aquecimento Global

Destruicao de Ozonio

Toxicidade (Cancer)

Toxicidade (ndo Cancer)

Efeitos Respiratorios de Particulados

Calculando ou medindo os atributos e indicadores apresentados nestas linhas,
sera mais facil calcular ou medir os atributos e indicadores apresentados nas colunas.

Radiagoes lonizantes (Humano)

Indicadores de Ciclo de Vida

Potencial de Criacao Photoguimica de Oz6nio

Potencial de Acidificacao

Eutrophizacdo Aquatica

Potencial de Ecotoxicidade em Aguas Doces

Destruicao de Recursos N&o Renovaveis

[ é automaticamente derivado Ml sera provavelmente derivado [ ajudaré a derivar

Figura 1. As vezes, ha fortes sinergias entre os diferentes indicadores. Essa figura mostra como eles estao
relacionados. As cores nas caixas representam o grau de relacdo entre os indicadores calculados (mostra-
dos nas linhas) e outros indicadores (mostrados na parte superior das colunas). Se a caixa é verde, o outro
indicador foi automaticamente calculado. Caixas azuis mostram outras métricas que, provavelmente, fo-
ram calculadas também. Caixas na cor cinza claro indicam onde o célculo do indicador na linha ajudara no
calculo do outro indicador na coluna.
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Tipos de Embalagem

A Figura 2 descreve algumas definicdes comuns
dos tipos de embalagem utilizados na cadeia de
valor. Os conceitos de embalagens primaria, se-
cunddria e tercidria sdo padronizados na norma
ISO CD 18601. Embalagem de venda também é
um termo frequentemente usado. O uso de va-
rios termos pode ser necessario para garantir
uma descricdo exaustiva que permite determi-
nar de onde o item de embalagem em questao
sera descartado e disponibilizado para opera-
dores de recuperacéo.

Selecionar o equilibrio ideal entre esses trés ni-
veis de embalagem é um elemento critico no
desenvolvimento de embalagem.

A Embalagem Primaria é desenvolvida para ter
contato direto com o produto.

A Embalagem Secundaria (ou embalagem de
grupo) agrupa uma determinada quantida-
de de unidades de embalagens primarias em
um conjunto conveniente no ponto de venda.
Geralmente, ela tem um destes dois papéis:
pode ser um meio conveniente para reabaste-
cer as prateleiras ou pode agrupar unidades de
embalagens primdrias em um pacote para com-
pra. Além disso, pode ser removida sem afetar
as propriedades do produto e geralmente defi-
ne a unidade manuseada pelo varejista.

A Embalagem Tercidria (ou embalagem de
transporte) visa a garantir o manuseio e o
transporte seguro de uma determinada quanti-
dade de embalagens primarias ou secundarias.
O termo “embalagem de transporte” ndo inclui
contéineres de estrada, ferroviarios, maritimos
ou aéreos. A embalagem de transporte é nor-
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Figura 2. Termos comuns usados para descrever
os tipos de embalagem.

Primario

Secundéario

Terciario




malmente uma unidade de transporte como
uma caixa externa ou um palete.

A Embalagem de Venda é aquela com a qual
o consumidor deixa a loja. Dependendo da lo-
caliza¢do e do tipo da atividade varejista, ela
pode ser composta de um ou de varios niveis
de embalagem.

Os seguintes termos adicionais também sdo fre-
guentemente usados para descrever os niveis
de embalagem:

Constituinte da embalagem — um elemento que
nao pode ser facilmente separado do restante da
embalagem (EN 13427, ISO/CD 18601). Por exem-
plo: uma camada selante em um filme laminado.

Componente da embalagem — parte da emba-
lagem que pode ser separada manualmente ou
usando métodos fisicos simples (EN 13427, ISO/CD
18601). Por exemplo: um filme de embalagem.

Sistema de embalagem — o conjunto completo
de embalagem para um determinado produto
que compreende uma ou mais embalagens pri-
marias, secundarias e terciarias, dependendo
do tipo de produto embalado (ISO/CD 18601).

Protocolo Global sobre Sustentabilidade de Embalagens 2.0
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Unidade Funcional,
Equivaléncia Funcional e Fluxo de Referéncia®

A Avaliacédo de Ciclo de Vida (ACV) é a metodo-
logia que avalia o impacto potencial do uso de
um produto em cumprir a sua funcdo. A unida-
de funcional caracteriza essa funcdo nomean-
do e quantificando seus aspectos qualitativos
e quantitativos por meio de perguntas como
"o que?”, "quanto?”, “como?” e “por quanto
tempo?”. E a unidade na qual todos os impac-

tos ambientais de um determinado estudo sado
reportados. E também a unidade que dirige o
processo de coleta de dados. Um fluxo de refe-
réncia € uma quantidade de produto, incluindo
as partes dele, necessaria para que um determi-
nado sistema de produto tenha o desempenho
descrito pela unidade funcional. Esta pode ter
varios fluxos de referéncia.

Carro Permitir que
pessoas Vviajem

Uma pessoa viajando 100 km

Passageiro do carro A consumindo
x L de gasolina / 100 km

de luz de dia a 5.600 K

Sapatos Proteger os pés Proteger um pé durante 1 par de sapatos dedicados a caminhada
500 km de caminhada ou 2 pares de sapatos padrao
Embalagem Proteger o Proteger 100 g de produto Necessario embalagens primaria, secundaria e
produto até chegar a mesa do consumidor tercidria para oferecer protecdo adequada para
um sistema de distribuicdo especificado.
Lampada lluminar lluminagao de 10 m2 com 3 mil lux 15 lampadas de 10 mil lumen

durante 50 mil horas com espectro

com uma duracao de 10 mil horas.

Tabela 1. Exemplos de fung¢des, unidades funcionais e fluxos de referéncia em ACV.

Escolher uma
Unidade Funcional Apropriada

Uma unidade funcional bem definida permite
comparar dois sistemas ou produtos essencialmen-
te diferentes em uma base equivalente. A unidade
funcional é tdo importante em comparacdes rea-
lizadas usando métricas de atributo, como o peso
da embalagem, quanto em ACV. Por exemplo: se
uma compara¢ao dos pesos das embalagens de
um produto concentrado e de outro ndo concen-
trado é baseada em uma unidade funcional defi-
nida como “proteger 1 kg de produto da fabrica
até o consumidor”, o produto concentrado estara
em desvantagem porque sua verdadeira funcao

ndo estd sendo considerada. Uma unidade fun-
cional mais apropriada nessa circunstancia seria
baseada na entrega de certo numero de lavagens
(detergente), ou de por¢des (comida), refletindo
melhor o servico prestado para o consumidor.

No caso de tinta, uma unidade funcional malde-
finida seria 1 m? de area coberta, pois compara
apenas a capacidade de o material cobrir uma
superficie, mas nado informa nada sobre quanto
tempo ele protegera a superficie e, portanto, ndo
informa sobre a quantidade de tinta necessaria

3 Mais detalhes podem ser encontrados na ISO 14040/44.



para um determinado periodo. Uma unidade fun-
cional mais razoavel para um sistema de tinta seria
1 m? de area devidamente protegida durante dez
anos. Tal unidade funcional leva em conta a quan-
tidade crescente de tinta menos durdvel que sera
necessaria para pintar novamente a superficie.

A Unidade Funcional em Embalagem

No tocante a embalagem — indissociavelmente
conectada com o produto que contém —, é im-
portante que a unidade funcional reflita o de-
sempenho necessario para o produto embalado.
Isso pode incluir a resisténcia requerida da em-
balagem, a protecdo requerida durante o trans-
porte, a preservacdo da qualidade do alimento, a
protecdo contra luz, a prevencédo da gerac¢do de
residuos, etc. Também pode ser preciso considerar
os requisitos legais em relacdo ao produto emba-
lado (por exemplo, para alimentos) e o desempe-
nho da embalagem em relacdo ao maquinario.

A unidade funcional muda ao longo da cadeia
de valor. Uma unidade funcional tipica de em-
balagem para um dono de marca ou para um
varejista diz respeito as fun¢des da embalagem
de garantir que 100 g de produto cheguem em
perfeitas condi¢oes da fabrica até o consumidor.
Para um convertedor que fornece o filme de em-
balagem, a unidade funcional poderia ser a area
em m? de filme com um desempenho especifico

Protocolo Global sobre Sustentabilidade de Embalagens 2.0

e entregue para o cliente. Para um fornecedor de
material, a unidade funcional é tipicamente igual
ao fluxo de referéncia — por exemplo, no caso de
um fornecedor de resina plastica, o fluxo de re-
feréncia apropriado é o quilo de resina entregue
para o convertedor.

Funcdes Primarias & Secundarias e
Equivaléncia Funcional em Embalagem

Um produto ou uma embalagem podem ter
diferentes funcbes (primarias e secundarias).
O que todas as embalagens tém em comum
é que permitem entregar uma determinada
quantidade de produto de um fabricante até
um cliente ou consumidor. Portanto, “conter e
proteger” sdo a funcdo primaria da embalagem.
Ha uma série de func¢des secundarias para as
embalagens: garantir a praticidade de manu-
seio, facilitar o armazenamento e as funcbes de
abrir e refechar, ser reciclavel ou recuperavel ou
reforcar a experiéncia da marca com seu visual.
Quando se comparam cenarios, é crucial se cer-
tificar que as funcbes primarias sdo as mesmas
e que as fungdes secunddrias sdo tao similares
quanto possivel. A equivaléncia funcional forma
a base de qualquer comparacdo em ACV.

Quanto mais fun¢des duas alternativas de emba-
lagem tiverem em comum, mais sentido terdo as
tentativas de comparagdes diretas.
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Niveis de Significancia
As métricas propostas neste protocolo sdo
— mesmo no caso de indicadores de ciclo de
vida — apenas tentativas de avaliar as “verda-
deiras” consequéncias ambientais pela estima-
tiva dos impactos potenciais. No entanto, tais
avaliacbes sdo muito Uteis para melhorar a
tomada de decisdo e o desempenho de emba-
lagens e de outros produtos em termos de sus-
tentabilidade — da mesma forma que modelos
econdmicos sao Uteis para estimar impactos e
beneficios financeiros. Para qualquer compara-
¢do de estimativas, é importante entender as
incertezas embutidas no calculo das métricas e
a significancia de quaisquer diferencas obser-
vadas em relacdo a incerteza. A precisdo de um
resultado varia de acordo com o tipo de métri-
ca utilizado e dos tipos de incerteza envolvidos.
Com métricas simples, como o peso da embala-
gem, o nivel de precisdo refletird apenas as fer-
ramentas de medi¢do empregadas. No entanto,
nas métricas mais complexas de ciclo de vida, o
resultado é um calculo baseado em um modelo
mais do que uma medicao direta. Além disso,
dependera da precisdo e da relevancia dos da-
dos empregados no modelo, bem como da pre-
cisdo do modelo em si. Isso dard uma margem
de erro maior ao resultado final. Comparacées
entre diferentes sistemas devem ser feitas com
precaucdo, levando em consideracdo as incer-

tezas. Praticantes de ACV muitas vezes estipu-
lam que as diferencas entre as métrica, como
mudancas climaticas ou consumo de energias
inferiores a 10%, nado deveriam ser considera-
das como significativas desde que as diferencas
nas alternativas comparadas ndo sejam unidi-
recionais. Métodos de andlise de incertezas
mais sofisticados sdo necessarios para outras
métricas, como aquelas relacionadas aos im-
pactos de toxicidade. Embora isso possa parecer
limitante, permite, frequentemente, identificar
as diferencas claras e ndo ambiguas entre as
opcdes de embalagem, bem como identificar
potenciais hot-spots no sistema de embalagem
estudado. Como analogia, se a ACV consegue
distinguir entre giz e queijo, pode mostrar a
diferenca entre brie e camembert!

>
.
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Uso Sistematico da Avaliacao de Ciclo de Vida (ACV)
em Desenvolvimento de Produto — Orienta¢6es sobre Ferramentas

Historicamente, a industria de embalagem tem
reportado os impactos ambientais das emba-
lagens por meio de atributos como a reducédo
do peso de embalagem, o conteudo reciclado
e as taxas de reaproveitamento pds-consumo.
Apesar de tais indicadores serem relativamente
faceis de medir, ndo estdo diretamente relacio-
nados a impactos ambientais; ao contrario, sao
dados iniciais para estimar impactos ambientais.
Um valor de atributo maior ou menor pode ou
nao levar a impactos ambientais reduzidos.

Exemplo: desenvolver diretrizes para reduzir o
peso da embalagem, incentivando o designer a
combinar materiais em estruturas multicamadas,
utilizando de forma eficiente a resisténcia individu-
al de cada material para reduzir o peso da embala-
gem. Tais diretrizes conflitariam diretamente com
as diretrizes sobre a reciclabilidade, que orientam
a usar um Unico tipo de material, em um formato
de embalagem, e que seja de facil identificacao,
separacado e reciclagem. Enquanto a reducéo de
determinado material, desde que o desempenho
fisico seja mantido, levard a melhoria do desem-
penho ambiental, a mesma reducao alcancada por
meio da troca por outro tipo de material ndo me-
Ihora necessariamente o desempenho ambiental.

Utilizar tais atributos ambientais, portanto, nao

é suficiente para empresas que buscam reduzir
continuamente os seus impactos ambientais, ja
que ha limitacdes em responder a perguntas
muito especificas. Sdo necessarias ferramentas
que suportem a decisdo e deem retorno para o
designer sobre as consequéncias ambientais das
decisdes tomadas no processo de desenvolvimen-
to da embalagem e sobre o ciclo de vida dela.

Avaliacao de Ciclo de Vida

A ferramenta apropriada para considerar os
impactos ambientais ao longo do ciclo de vida
da embalagem é a avaliacdo de ciclo de vida
(ACV). As ACVs podem ser realizadas em dife-
rentes niveis, dependendo do tipo de pergunta
formulado, objetivo do estudo ou do estado de
desenvolvimento de um novo produto ou em-
balagem. O trabalho necessario para realizar a
ACV pode variar de duas horas até mais de cem
dias. Praticantes geralmente classificam ACVs em
duas categorias quanto ao nivel de detalhamen-
to: ACVs simplificadas, simples ou de screening,
e ACVs abrangentes, detalhadas ou completas.
Ferramentas de ACV também podem ser separa-
das em duas classes principais: software conven-
cional de ACV, altamente flexivel, e ferramentas
de ecodesign customizadas e rapidas, mas com
nivel menor de flexibilidade (Tabela 2).

Ecodesign Répido, baixo custo,
consistente, pode ser

usado por n&o especia-

Baixa flexibilidade;

Sem capacidade para
capturar especificidades;
listas. Possibilidade limitada de
suportar antincios ambientais.

Processo de desenvolvimento,
informacdes ambientais, adequado
para nao especialistas em um processo
bem estruturado.

Convencional Robustez, flexibilidade;
Pode suportar anuncios
de marketing apds audi-

toria de terceira parte.

Mais custoso e demorado, requer
conhecimento especializado.

Avaliacdo interna de um produto e
comparacao com alternativas;

Para suportar anuincios de marketing sobre
os impactos ambientais de um produto.

Tabela 2. Tipos de ferramenta de ACV e areas de aplicagdo em fun¢do das suas forcas e fraquezas.
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Ferramentas Convencionais de ACV

ACVs abrangentes sdo realizadas usando sof-
twares convencionais em que O usuario passa
pelo processo completo de definicdo do objeti-
vo e do escopo, avaliacdo do inventario, avalia-
¢do dos impactos e interpretacdo. Uma ampla
variedade de ferramentas de ACV esta disponi-
vel para esse objetivo ('). Ferramentas conven-
cionais de ACV garantem flexibilidade a todos
os niveis da ACV. Essa flexibilidade contribui
também para algumas das suas desvantagens:
requerem expertise considerdvel e sao tra-
balhosos e custosos. Poucas empresas podem
manter o custo de uma expertise interna em
ACV e, ainda menos sistematicamente, utilizar
ACV para apoiar tomadas de decisdao no desen-
volvimento de produto. Como consequéncia,
muitos estudos sao terceirizados para consulto-
res especializados em ACV. Apesar de essa abor-
dagem ser factivel para empresas com produtos
que ndo mudam frequentemente, ela nao é efi-

Custo para a mudanca

ciente para o setor de bens de consumo, de giro
rapido, (FMCG, em inglés) em que avaliacdes
sistematicas de produto, usando ferramentas
convencionais de ACV para todos os desenvol-
vimentos, gerariam custos excessivamente altos.
E também néo é uma solu¢do economicamente
vidvel para empresas de pequeno e médio porte.
Além disso, o tempo necessario para completar
um estudo convencional de ACV é tal que os re-
sultados sdo frequentemente obtidos no final
do desenvolvimento da embalagem, quando o
produto estad pronto para ser lancado. Nesse es-
tagio tardio, a liberdade para mudancas ja foi
reduzida para o minimo e o custo da mudanca
esta no seu maximo (Figura 3). Resultados de ci-
clo de vida se tornam, portanto, no melhor dos
casos, uma ferramenta estratégica para futuras
melhorias do ciclo de vida da embalagem ou,
no pior dos casos, uma forma cara de documen-
tar sucessos ou fracassos.

ACV Convencional

Liberdade de desenho

A G €T CETD G

)))]IIIIIIIIIIIIIA’

. Geracao Exploracao Plano de
Rberiniade de idéias do conceito negacio
I/R Estratégia R I/R Exploracao N

7 7

Avaliacao pos
lancamento

Desenvolvimen
esenvolvime i Lancamento
Industrial

I/R Execucao I/R Avaliacao

A\ 4

7

Figura 3. Evolucdo do custo da mudanca e da liberdade de mudanca no processo de inovacao®.

4 Lundquist, L., O papel da avaliacdo de impacto ambiental na Nestlé, o Papel da avaliacdo de impacto na transicao para uma economia verde,
Associacao Internacional para Avaliacao de Impacto 30? Conferéncia Anual, Geneva, Suica, Abril 7, 2010 (Reproduzido com permissao).



Ferramentas de ‘Ecodesign’

Ha, portanto, uma justificativa para ferramentas
baseadas em ACV simplificadas e customizadas
que desvendam a analise para ndo especialistas,
permitindo uma rapida avaliacdo das consequ-
éncias ambientais de decisdes de desenvolvi-
mento ainda no estdgio conceitual. A grande
quantidade de ACV ja realizada permite enten-
der onde estdos os hot-spots na cadeia de va-
lor da embalagem. Esse entendimento é a base
para a simplificacdo eficiente e automacao das
ACVs. Varias ferramentas especificas para deter-
minados setores foram desenvolvidas ou estdo
sendo desenvolvidas; essas ferramentas estdo
disponiveis ao publico (*3). Muitos operadores
na cadeia de valor também tém desenvolvido
ferramentas caseiras adaptadas as necessidades
especificas da empresa. Tais ferramentas visam a
preservar a integridade da abordagem de ACV
em destacar as questdes ambientais em cada
fase do ciclo de vida, mas fazem isso mais rapi-
damente e mais barato. O ponto comum entre
ferramentas simplificadas e automatizadas —
ou ferramentas de ecodesign, como também
podem ser chamadas — é que muitos dos passos
da ACV, que requerem expertise consideravel,
foram pré-definidos para o usuario e que a in-
terface simula o processo de desenvolvimento.
Assim, quem desenvolve a embalagem precisa
apenas entrar com os dados com os quais tra-
balha diariamente. Normalmente, ferramentas
de ecodesign tém as seguintes caracteristicas
pré-definidas: unidade funcional, fronteiras do
sistema, dados do inventario para materiais e
processos, incluindo operacées de reaproveita-
mento e descarte, e métodos de avaliacdo de
impacto. Frequentemente, essas ferramentas
também combinam impactos ambientais de ci-

Protocolo Global sobre Sustentabilidade de Embalagens 2.0

clo de vida, como o potencial de aquecimento
global, com atributos ambientais especificos da
embalagem; peso da embalagem em rela¢do ao
peso do produto; contetdo reciclado; proporc¢ao
de materiais reciclados; e assim por diante. Isso
garante a quem desenvolve as embalagens a
avaliacdo completa do formato de embalagem.

Enquanto ambas ferramentas requerem o
mesmo nivel de expertise em relacdo a inter-
pretacdo dos resultados, a vantagem dos instru-
mentos de ecodesign é sua relativa simplicidade,
facilidade de uso e rapidez. Resultados de ACV
obtidos utilizando a mesma ferramenta serdo
mais consistentes do que comparacdes de estu-
dos de ACV usando instrumentos convencionais.
Isso porque a mesma metodologia, as mesmas
hipéteses e os mesmos dados sdo usados para
todos os estudos. A desvantagem das ferramen-
tas de ecodesign é o fato de que, embora pos-
sam ser mais consistentes, ndo sdo mais precisas
ou confiaveis que uma ACV abrangente gerada
com um software convencional de ACV. Havera
limites assim que o produto ou a embalagem
em estudo ficarem fora do escopo definido
para a ferramenta. No entanto, constituem um
compromisso acessivel e pratico entre o uso de
simples atributos ambientais e softwares con-
vencionais de ACV, proporcionando uma me-
Ihor base para tomadas de decisdo no setor de
bens de consumo de giro rapido. A combinacao
de ferramentas de ecodesign e de trabalhos de
especialistas usando software convencionais
de ACV fornece uma base muito boa para lidar
com a maioria das questdes relativas a embala-
gem e sustentabilidade dentro de uma empresa.
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O Futuro da ACV no Setor de Bens de
Consumo de Giro Rapido

A ACV esta se tornando parte integrante do
processo de tomada de decisdo industrial. E usa-
da, por exemplo, para tomar decisdes taticas no
desenvolvimento ou na melhoria de produtos e
processos, ou como um suporte estratégico, ou
na gestao da cadeia de suprimentos e em com-
pras. O uso crescente da ACV tem impulsionado
a demanda por ferramentas mais simples e cus-
tomizadas. Essa procura certamente levard ao
desenvolvimento de uma grande variedade de
ferramentas que, uma vez integradas ou interli-
gadas com ferramentas de gestdo ja existentes,
serdo capazes de fornecer diferentes niveis de
informacao para diferentes usuarios.

Referéncias

Na maioria dos casos, as ferramentas de ecode-
sign nao substituem as de ACV convencionais
em anuncios ambientais feitos para terceiros;
0s requisitos para esse tipo de comunicagdo
sdo muito mais rigorosos. No entanto, elas sdo
muito Uteis para tomar decisdes internas no
processo de desenvolvimento, bem como para
a comunicacdo entre negécios. E desnecessario
ressaltar que declaracdes baseadas em ACV e
afirmacdes comparativas feitas para terceiros
devem cumprir os requisitos estipulados nas
normas ISO 14040 e 14044, independentemen-
te da ferramenta de ACV usada para gerar os
resultados da declaracdo. Esperamos que o
alinhamento alcancado neste projeto prepare
0 caminho para maior alinhamento das ferra-
mentas de ecodesign, facilitando as trocas de
informacGes baseadas em ACV entre parceiros
da cadeia de valor de embalagem. Assim, per-
mitirdo que os membros individuais e toda a ca-
deia de valor atinjam seus objetivos ambientais
de forma mais eficiente.

1. Comissdo Europeia — Centro de Pesquisa Conjunta. Site sobre Ferramentas e Servicos de ACV.
EUROPA. [Em linha] [Citacdo: 12 01 2011.] http:/Ica.jrc.ec.europa.eu/lcainfohub/toolList.vm.

2. COMPASS - Avaliacdo Comparativa de Embalagem. [Emlinha] Sustainable Packaging Coalition.

https://www.design-compass.org/.

3. Sustainable Packaging Alliance. PIQET Log-in. [En ligne] Sustainable Packaging Alliance.

http://piget.sustainablepack.org/login.php.



Indicadores do Protocolo
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Global e Visao Geral das Métricas

ATRIBUTOS

Peso da embalagem e otimizacdo

Avaliacdo e minimizacao de substancias perigosas ao meio ambiente

Relagdo de peso entre a embalagem e o produto

Unidades de producéo localizadas em areas
com condicdes de estresse hidrico ou escassez de dgua

Residuos solidos

Taxa de reutilizacao da embalagem

Conteudo reciclado

Taxa de recuperacdo da embalagem

Conteudo renovavel

Utilizacao do espaco cubico

Cadeia de custodia

INDICADORES DE CICLO DE VIDA — INVENTARIO

Demanda acumulada de energia

Uso de terra

Consumo de 4gua doce

INDICADORES DE CICLO DE VIDA — CATEGORIAS D

E IMPACTO

Potencial de aquecimento global

Potencial de criacao fotoquimica de ozénio

Destruicao de ozénio

Potencial de acidificacdo

Toxicidade carcinogénica

Eutrofizacdo aquatica

Toxicidade nao carcinogénica

Potencial de ecotoxicidade em 4dguas doces

Efeitos de particulas respiratorias

Destruicao de recursos nao renovaveis

Radiacao ionizante (humano)

ECONOMICO

Custo total da embalagem

SOCIAL

‘ Desperdicio de produto embalado

Vida de prateleira do produto embalado

‘ Investimento na comunidade

MEIO AMBIENTE

Sistema de gestdo ambiental

‘ Auditorias de energia

SOCIAL

Trabalho infantil

Liberdade de associacao e/ou negociacao coletiva

Jornadas de trabalho excessivas

Saude ocupacional

Praticas responsaveis de trabalho

Discriminacao

Trabalho forcado ou obrigatério

Padrées de desempenho de seguranca

Remuneracao
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Meio Ambiente — Indicadores de Atributos/Métricas

Introducao

O atributo é um indicador que proporciona
informacgdes parciais e/ou indiretas sobre o de-
sempenho ambiental da embalagem ao longo
do seu ciclo de vida. O atributo pode fornecer
informacdes quantitativas ou qualitativas sobre
uma etapa individual do ciclo de vida, uma ope-
racdo no ciclo de vida da embalagem ou uma
informacao qualitativa relacionada a gestao das
operagdes ou a cadeia de fornecimento. Muitos
atributos sdo elementos de informacdo indis-
pensaveis a prepara¢do da avaliacdo completa
do ciclo de vida de uma embalagem.

E importante notar que os atributos fornecem
informacdes, mas ndo avaliagdes. Ndo indicam,
necessariamente, consequéncias ambientais po-
sitivas ou negativas e devem ser utilizados junto
com indicadores de ciclo de vida e outros atri-
butos. Sua validade depende do caso especifico
em estudo. Nem todas as métricas sao validas
para todas as aplicagdes.

Geralmente, essas métricas devem ser utilizadas
e interpretadas de acordo com o caso especifico
de negocio a ser apoiado.

Vérios atributos ambientais sdo baseados em
normas ISO e normas europeias (EN 13427-
13432), representadas na Figura 4, vinculadas a
Diretiva Europeia sobre Embalagens e Residuos
de Embalagem e que servem atualmente como
base para o trabalho na ISO sobre normas para
embalagem e o meio ambiente. Um guia para
a utilizacdo desses padrdes foi publicado pela
EUROPEN, Organizac¢ado Europeia de Embalagem
e Meio Ambiente (www.europen.be).

Figura 4. O conjunto de normas EN apoiam a Diretiva do Parlamento Europeu e do Conselho relativa a

Embalagens e Residuos de Embalagem [94/62/EC].



Peso e Otimizacao da Embalagem

Inclui embalagens primarias,
secundarias e terciarias

Definicao

Peso e identidade de um constituinte, compo-
nente ou sistema de embalagem que muda de
maos na cadeia de suprimento, e a demonstra-
¢do de que a embalagem foi otimizada por peso

ou volume, de acordo com a norma EN 13428 ou
a norma ISO/CD 18602, uma vez finalizada.

Métrica

Peso por constituinte, componente ou sistema
de embalagem e demonstracdo da otimizacao,
conforme descrito na norma EN 13428 ou na
ISO/CD 18602, uma vez finalizada.

Exemplos
1. Prova do peso minimo adequado de embala-

gem (sim / ndo)

2. Quilogramas / constituinte, componente ou
sistema de embalagem

Protocolo Global sobre Sustentabilidade de Embalagens 2.0

O que medir

Peso da embalagem — Determinar o peso dos
constituintes, componentes ou sistemas de em-
balagem que mudam de méos na cadeia de su-
primentos da embalagem. Utilizando a norma
EN13428 e/ou ISO/CD18602 (uma vez finaliza-
da), determinar e fundamentar o critério de de-
sempenho Unico que impede a redu¢ao maior
em quantidade (peso ou volume) dos materiais
utilizados. Critérios de desempenho incluem
protecdo do produto, processos de fabricacdo
da embalagem, processos de empacotamento/
enchimento, logistica, apresentacdo do pro-
duto e marketing, aceitacdo pelo usuario/con-
sumidor, informacdo, seguranca, legislacdo e,
outros (especificar).

Comunicando a reducdo de peso de embala-
gem — Areducdo de peso de embalagem pode
ser calculada como a diferenca entre o design
imediatamente anterior e o design atual. Para
ter relevancia ambiental, a reducdo de peso da
embalagem deve ser comunicada por catego-
ria de material. Nos casos em que a reducdo de
peso é alcancada a custa de aumento de peso
em outra categoria de material, no mesmo
componente de embalagem ou em outra par-
te do sistema de embalagem — por exemplo,
com aumento da embalagem secundaria — isso
deve ser claramente comunicado e o aumento
quantificado.

O que nao medir
N/A
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A Relagao entre o Peso da

Embalagem e o do Produto

Definicao

Relacdo entre o peso de todo o material de em-

balagem utilizado e o peso do produto ou da
unidade funcional entregue.

Métrica
Peso de todos os componentes da embalagem

utilizados no sistema da embalagem por unida-
de funcional.

Exemplo

* Peso da embalagem (kg) /
Unidade Funcional (UF)

O que medir

Calcular o peso total dos componentes da
embalagem utilizados no sistema de embala-
gem de acordo com o protocolo para Peso e
Otimizacdo de Embalagem. Determinar a rela-
¢do entre a massa de produto ou a quantidade
de servico de produto entregue e a unidade
funcional. Essa medicdo deve considerar todos
os componentes de um sistema de embalagem,
para evitar esconder a transferéncia de peso
entre niveis de embalagem, ou seja, entre pri-
maria, secundaria e tercidria. Comparacdes das
relacdes de peso entre embalagem e produto
para um sistema de embalagem incompleto,
ou seja, para uma embalagem primaria ou para
embalagens primaria e secundaria, sé se justi-
ficam se os niveis de embalagem deixados fora
do escopo permanecem idénticos.

O que ndo medir
N/A

Residuos de Material

Definicao

Massa de residuos de material gerada durante a
producédo e o transporte de materiais de embala-

gem, constituintes de embalagem, componentes
de embalagem ou sistemas de embalagem.

Métrica
Massa por constituinte de embalagem, compo-
nente de embalagem ou sistema de embalagem.

Exemplo

e Quilogramas / Unidade Funcional

O que medir

Medir apenas materiais destinados a aterros e dis-
posicdo final. As medicdes devem incluir aparas,
materiais excedentes indesejados, subprodutos
indesejados e quebrados, materiais contamina-
dos ou estragados de outra forma e associados
com a conversdo de materiais de embalagem em
componentes de embalagem, a montagem de
componentes de embalagem em unidades de
embalagem, o enchimento de unidades de emba-
lagem e o transporte de materiais de embalagem,
componentes de embalagem, unidades de emba-
lagem ou sistemas de embalagem. Note que se
trata de um parametro operacional que pode ser
determinado por qualquer operador individual
dentro da cadeia de suprimentos, como medida
da eficiéncia operacional. Essa informac¢do pode
ser comunicada entre duas partes na cadeia de
suprimentos para demonstrar a eficiéncia opera-
cional, mas a métrica ndo é apropriada, nem visa
a ser acumulada em toda a cadeia de suprimentos.

O que nao medir

Nao reportar materiais que sao reutilizados ou
reciclados.
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Conteudo Reciclado / VA k
Definicao

Relacdo entre o material reciclado (pés-consumo
e pré-consumo, tal como definido pela norma ISO
14021) e o material total usado nos constituintes,
componentes ou sistemas de embalagem. .

Métrica A
Percentual de material reciclado sobre a quan- N
tidade total de material usado por constituinte :I-
de embalagem, componente de embalagem
ou sistema de embalagem. Conteudos recicla-
dos pré e poés-consumo podem ser calculados
separadamente para proporcionar maior nivel
de detalhamento.

Exemplos

* % de conteudo reciclado / constituinte,
componente ou sistema de embalagem

e e e e e e e e e e e mm e e e m e e mm e m———— =

-

O que medir

Medir material reciclado pré e pdés-consumo,
conforme norma /SO 14021. Para orienta¢des
adicionais, consulte a ISO 14021.

O que nao medir A
N/A A

v

.
U

)
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Conteudo Renovavel

Definicao

Proporcao de material renovavel utilizado em re-
lacdo ao material total utilizado nos constituintes
da embalagem, nos componentes, nas unidades
de embalagem ou nos sistemas de embalagem.

Nota 1 — Material renovavel é um material
composto de biomassa proveniente de uma
fonte viva e pode ser continuamente renova-
do. Para serem definidos como renovaveis, ma-
teriais virgens devem provir de fontes que sdo
renovadas a uma taxa igual ou maior do que
a sua taxa de remocdo. Biomassa é definida
como material de origem bioldgica, excluindo
material incorporado em formagdes geoldgicas
ou transformado em material fossilizado e ex-
cluindo turfa. Inclui materiais organicos (vivos
e mortos) provenientes de cima ou debaixo da
terra como, por exemplo, arvores, culturas, gra-
mineas, liteira florestal, algas, animais e residu-
os de origem bioldgica, como estrume.

Nota 2 — As definicbes acima sdo extraidas do
projeto final de alteracdo da /SO 14021, que
sera publicada futuramente.

O conteudo renovavel pode ser definido em
dois niveis diferentes:

¢ Nivel material: o conteddo em material
renovavel é a porcentagem de material re-
novavel do total de material utilizado nos
constituintes da embalagem, componentes,
unidades de embalagem ou sistemas de
embalagem.

¢ Nivel de carbono: o conteudo em carbono
renovavel é a porcentagem de carbono re-
novavel do total de carbono nos constituin-
tes da embalagem, componentes, unidades
de embalagem ou sistemas de embalagem.

Métrica
e A porcentagem, em peso, no nivel mate-

rial definido no texto de alteracdo da ISO
14021.

e A porcentagem, em peso, no nivel de car-
bono definido na norma ASTM D6866. Essa
métrica deve ser aplicada quando a fonte
do material (renovavel ou nao renovavel)
é desconhecida.

Exemplos

* % do peso total de material / constituinte,
componente ou sistema de embalagem.

® % de carbono renovavel sobre o carbono
total / constituinte, componente ou siste-
ma de embalagem.

O que medir

Medir o contetdo renovavel como a porcen-
tagem em peso do material total utilizado ou
como a porcentagem de carbono renovavel no
carbono total.

O que nao medir
N/A



Cadeia de Custédia

Definicao

Conjunto de organizac¢des conectadas, do local da
colheita ou extracdo até o ponto de venda, que
mantém a propriedade legal ou o controle fisico
das matérias-primas ou dos materiais reciclados
usados nos constituintes da embalagem, compo
nentes da embalagem ou sistemas de embalagem.

Métrica

Desconhecida, conhecida ou certificada na fonte.

Exemplos
N/A

O que medir

A cadeia de custédia é medida a fim de garantir a
confiabilidade, o desempenho e a transparéncia
ao longo da cadeia de suprimentos. Ela sera consi-
derada “conhecida” se cada parte da cadeia de su-
primentos tiver obrigacdes contratuais e for capaz
de fornecer provas sobre a(s) fonte(s) das suas ma-
térias por meio de acordos de compra, registros de
inventario, etc. Para orientacdes adicionais, con-
sulte quaisquer protocolos relevantes de sistemas
de certificacdo da fonte, tais como as diretrizes do
FSC (Forest Stewardship Council — Conselho de
Manejo Florestal), SFI (Forest Stewardship Council
— Iniciativa de Manejo Florestal Sustentavel) e
PEFC (Programme for Endorsement of Forest
Certification — Programa para Aprovacdo de
Sistemas de Certificacdo Florestal). Embora, neste
momento, os sistemas de certificacdo existam ape-
nas para produtos florestais, essa métrica pode ser
aplicada a qualquer matéria-prima utilizada na
embalagem. Varias iniciativas estdo em andamen-
to para estabelecer sistemas de cadeia de custodia
para outros materiais.

O que nao medir
N/A
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Avaliacao e Minimizacao de Substan-
cias Perigosas ao Meio Ambiente
Definicao

Avaliagcdo e minimizacdo de substancias ou mistu-
ras de substancias perigosas ao meio ambiente em
constituintes, componentes ou sistemas de emba-
lagem que podem entrar no meio ambiente.

Métrica
Cumprir os requisitos da EN 13428 ou ISO 18602

(quando for publicada) sobre metais pesados e
substancias perigosas.

Exemplos

Declaragdes de que os requisitos relevantes das
normas foram cumpridos.

O que medir

A avaliacdo deve incluir substancias classifi-
cadas por apresentar um risco ambiental se-
gundo o Sistema Globalmente Harmonizado
de Classificagdo e Rotulagem de Produtos
Quimicos da ONU e suas alteracdes, e que aten-
dam os critérios de rotulagem do pictograma
de perigo ambiental. Ou para aqueles sequindo
a norma EN13428, substancias incluidas na lista
“N"” da UE. Para orientacdes adicionais, consul-
te as normas ISO 18602 (atualmente como CD),
EN 13427:2004, EN 13428:2004, CEN CR 13695-
1:2004 e CEN 13695-2:2004 e quaisquer outras
listas legais relevantes que se aplicam a qual-
quer regido especifica.

O que nao medir

Substancias ou misturas utilizadas nos proces-
sos de fabricacdo ou de conversdao, mas nao
presentes na embalagem.
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Unidades de Producao Localizadas em
Areas em Condicdes de Estresse Hidrico
ou de Escassez de Agua

Defini¢do

Numero de fabricas envolvidas na producdo de
materiais de embalagem (incluindo reciclados),
constituintes de embalagem, componentes de
embalagem ou unidades de embalagem e/ou
no envase e na selagem de embalagens, que
operam em areas identificadas com estresse hi-
drico ou escassez de agua doce.

Métrica
e Numero (ou porcentagem) de fabricas de
um grupo localizadas em areas identifi-
cadas com estresse hidrico ou escassez de
agua. A abordagem ou a ferramenta utili-
zada para determinar o estresse ou a escas-
sez de agua devem ser identificadas.

Exemplos

Site Unico: sim, ndo, nao aplicavel

Sites multiplos: sim (porcentagem de fabricas
nas areas determinadas), ndo, nao aplicavel.

O que medir

Utilizar a Ferramenta Global sobre Agua® ou o
indice de Escassez de Agua ETH® para identifi-
car se uma unidade envolvida na producdo de
materiais de embalagem (incluindo reciclados),
componentes de embalagem ou unidades de
embalagem e/ou no envase e na selagem de em-
balagens esta localizada em uma area de estresse
ou de escassez de agua considerando o consumo
de dgua doce em relacdo a sua disponibilidade.

O que ndo medir

Ndo medir ou reportar fabricas que ndo usam
4agua nos seus processos produtivos.

Taxa de Reutilizacdo de Embalagem
Definicao

Numero de vezes em que uma embalagem tem
0 mesmo uso, rotacdo ou viagem, para o qual
foi concebida e projetada, dentro do seu ciclo
de vida. A demonstra¢do da reutilizacdo deve
ser primeiro estabelecida de acordo com a EN
13429 ou ISO/CD 18603 quando finalizada.

Métrica
e Reutilizavel — Sim ou Nao de acordo com a
EN 13429 ou ISO/CD 18603
¢ Taxa expressa como o numero de ciclos ou
a taxa de perda na operacao do sistema
de reutilizacao.

Exemplo

e Sim ou Nao

e Taxa de reutilizacdo

e Numero de ciclos antes da remocao
para valorizacdo

® % de perda por ciclo de reutilizacao

O que medir

Determinar se a embalagem estd de acordo
com a definicdo de reutilizacdo estipulada
pelas normas EN 13429 e ISO/CD 18603. Se a
embalagem for considerada reutilizavel pelas
normas e diretrizes referenciadas, incluir todos
os componentes de embalagem ou unidades de
embalagens reutilizadas. Essa métrica pode ser
utilizada para as embalagens primaria, secun-
daria e terciaria. Nos casos em que varios niveis
de embalagem estdo sendo reutilizados, as
suas taxas individuais devem ser apresentadas
separadamente e ndo somadas.

O que nao medir
N/A

> http:/Awww.wbcsd.org/templates/TemplateWBC SD5/layout.asp ?type=p&Menuld=MTUxNQ&doOpen=18&ClickMenu=LeftMenu=LeftMenu

5 http:/Awww.ifu.ethz.ch/staff/stpfiste/index_EN



Taxa de Valorizacdo da Embalagem
Definicao

Fracdo em massa ou a massa absoluta de em-
balagem valorizada a partir de todas as fontes
(comercial e residencial), baseada em estatisti-
cas relevantes de gestdo de residuos.

1. Demonstracdo de:

e Valorizagdo: EN 13427 + I1SO/CD 18601

¢ Reciclagem de materiais: EN 13430 +
ISO/CD 18604 + ISO/TR 16218 Chemical
Recovery

¢ Valorizacdo Energética: EN-13431 + ISO/CD
18605

e Compostagem / Valorizacdo Organica: EN
13432 + 1SO/CD18606

2. Taxa de valorizacdo — Expressa como o %
do peso total da embalagem [% em peso] co-
locado no mercado ou como a massa expressa
pela taxa x peso total de embalagem colocada
no mercado.

Figura 5. Taxa total de valorizacdo, expressa como a
soma das fracbes de materiais valorizados pela re-
ciclagem de materiais, compostagem e valoriza¢do
energética.
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Métrica

e Valorizavel - Sim, atendendo aos critérios,
ou Nao.

e Taxa de valoriza¢do [% em peso] em rela-
¢do ao peso total de embalagem coloca-
do no mercado por opcao de valorizagao.
A taxa total de valorizacdo é a soma das
taxas individuais de valorizacdo, conforme
indicado na Figura 5.

Exemplo
¢ Sim ou Nao
e Taxa de valoriza¢do [% em peso]

O que medir

Determinar se a embalagem atende aos crité-
rios de valorizacdo de acordo com as normas
acima. Incluir a divulgacdo dos aspectos mate-
riais da embalagem que impediriam sua valori-
zacdo. Por exemplo, a cor, as combinag¢des de
materiais ou revestimentos.

Se os critérios sdo atendidos, expressar a taxa
de valoriza¢do total como % do peso total de
embalagem colocado no mercado, que é efeti-
vamente valorizado, e fornecer a estratificacao
por opcao de valorizacdo praticada.

Reciclagem de materiais — Medir cada tipo
de embalagem produzida e/ou utilizada para
a qual existem taxas nacionais de reciclagem.
Notar que, dependendo da embalagem (tipo,
forma, tamanho, cor), as taxas de reciclagem
verdadeiras podem nao coincidir com as taxas
de reciclagem nacionais para um determinado
material ou categoria de embalagem.

7 Compostagem e biodegradacao, ASTM D6400 — 04, ASTM D6868 - 03, ISO 14855-1 ou outra norma pertinente.
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Compostagem — Medir cada tipo de embala-
gem produzida e/ou utilizada para a qual exis-
tem taxas nacionais de reciclagem. Note que,
em muitas regides, a taxa de residuos organicos
compostados pode ndo coincidir com a taxa de
compostagem de residuos de embalagem, devi-
do a falta de aceitacao.

Valorizagdo energética — Se a embalagem
pode ser valorizada energeticamente e que in-
fraestrutura adequada existe, usar estatisticas
nacionais de gestdao de residuos. Se os dados
estao disponiveis, medir por tipo de material.

O que ndo medir

Embalagem indo para destinacdo final e lixo
ndo valorizado é implicitamente calculada a
partir da taxa de valorizacdo e ndo precisa ser
medida separadamente.

Utilizacdao do Espaco Cubico

Definicdo

A Utilizacdo do Espag¢do Cubico (UEC) é a medi-
¢do volumétrica global da eficiéncia do design
da embalagem para o sistema de embalagem.

Métrica

Porcentagem do volume de uma unidade de
transporte ocupada pelo produto (%). Em ou-
tras palavras, volume total de produto em uma
unidade de transporte dividido pelo volume da
unidade de transporte.

Exemplo
* % (de 0% a 100%)

O que medir

O volume de produto e o volume da unidade de
transporte devem ser medidos corretamente a fim
de se calcular a utilizagdo do espaco cubico (UECQ).

Volume de Produto (VP) — O objetivo é medir
o volume do produto como ¢é transportado ou,
para objetos irregulares, determinar o menor
volume retangular, cilindrico, esférico ou trian-
gular em que um Unico item cabe e multiplicar
esse valor pelo numero de itens na unidade de
transporte. Um protocolo detalhado para de-
terminar VP pode ser encontrado no Anexo 1.

Volume da Unidade de Transporte (TPV) — A
unidade de transporte é selecionada como a
base para o calculo de utilizacdo a fim de me-
dir adequadamente a eficacia global do design
da embalagem. Nao fazer isso pode resultar em
um valor que superestima a utilizacdo do espaco
cubico (por exemplo, um sistema de embalagem
que esta otimizado nos niveis primario, secunda-
rio ou terciario, mas ndo em todos os trés niveis).

O que nao medir

As dimensdes das embalagens primaria e secun-
daria nao precisam ser medidas.
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Referéncias: Meio Ambiente — Indicadores de Atributos/Métricas

® Um Guia Pratico para utilizar as normas CEN — Requisitos essenciais para embalagens na Europa,
EUROPEN, 2005 (http://www.europen.bel).

e EN 13427:2004 — Embalagem — Requisitos para a utilizacdo de normas europeias na area de
embalagem e residuos de embalagens.

e EN 13428:2004 — Embalagem — Requisitos especificos a fabricacdo e composicdo — Prevengdo
pela reducdo na fonte.

® CEN / CR Embalagem 13695-1:2004 — Requisitos para medir e verificar os quatro metais pesados
e outras substéncias perigosas presentes na embalagem e sua liberacdo no meio ambiente —
Parte 1: Requisitos para medir e verificar os quatro metais pesados presentes na embalagem.

® CEN / CR Embalagem 13695-1:2004 — Requisitos para medir e verificar os quatro metais pesados
e outras substancias perigosas presentes na embalagem e sua liberacdo no meio ambiente --
Parte 2: Requisitos para medir e verificar substancias perigosas presentes na embalagem e sua
liberacdo no meio ambiente.

® EN 13429:2004 — Embalagem — Reutilizacdo.

e EN 13430:2004 — Embalagem — Requisitos para embalagens valorizaveis por reciclagem de ma-
teriais.

® EN 13431:2004 —Embalagem — Requisitos para embalagens valorizaveis por valorizacdo energé-
tica, incluindo a especificacdo do poder calorifico inferior minimo.

e EN 13432:2000 — Embalagem — Requisitos para embalagens valorizaveis por compostagem e
biodegradacdo — Programa de ensaios e critérios de avaliacdo para a aceitacdo final das emba-
lagens.

* /SO 14021:1999 — Rdtulos e declaracbes ambientais — Autodeclarac6es ambientais (Rotulagem
ambiental tipo 11).

* /SO 14855-1:2005 — Determinacdo da biodegradabilidade aerdbica final dos materiais plasticos
em condicées controladas de compostagem — Método por analise do didxido de carbono libera-
do — Parte 1: Método geral

* ASTM D6400 -04 — Especificacdo padrdo para plasticos compostaveis.

e ASTM D6868 -03 — Especificacdo padréo para plasticos biodegradaveis usados como revestimen-
tos em papel e outros substratos compostaveis.

* /SO 14001:2004 — Sistemas de gestdo ambiental — Requisitos com orienta¢ées para uso.
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* O Sistema Comunitdrio de Eco-Gestdo e Auditoria (EMAS) (http://ec.europa.eu/environment/
emas/in-dex_en.htm).

® Parte 260 — Orientac6es para a utilizacdo de declaracées de marketing ambiental. Codigo
de regulamentos federais, Titulo 16 — Praticas comerciais, Capitulo 1 — Comissdo Federal do
Comércio, Subcapitulo B —Orientacées e regras de praticas comerciais.

* /SO / CD 18601— Embalagem - Requisitos gerais para a utilizacdo das normas ISO na drea de
embalagem e o meio ambiente

* /SO / CD 18602 — Embalagem — Embalagens e o meio ambiente: a otimizacdo dos sistemas de
embalagem

® /SO / CD 18603 — Embalagem - Reutilizacdo

® /SO / CD 18604 — Embalagem — Embalagens valorizdveis por reciclagem de materiais
® /SO / CD 18605 — Embalagem — Embalagens valorizaveis por valorizacdo energética
* /SO / CD 18606 — Embalagem — Embalagens valorizaveis por valorizacdo orgénica

¢ /SO /TR 16218 — Reciclagem quimica
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Meio Ambiente — Indicadores de Ciclo de Vida/Métricas

Introducéo a Avaliacao de Ciclo de Vida

A Avaliacdo do Ciclo de Vida (ACV) é uma meto-
dologia de multiplos critérios para quantificar
os impactos ambientais associados ao ciclo de
vida de um bem ou servico, desde a extracdo
das matérias-primas do produto até a sua dis-
posicdo final apds o uso.Concretamente, todas
as emissdes do ciclo de vida, o consumo de
recursos e outras interven¢des ambientais sdo
avaliados por um conjunto de indicadores de
impacto relevantes, proporcionando uma visao
completa do desempenho ambiental do produ-

to. A metodologia e os principios da ACV foram
padronizados nos ultimos anos pela série de
normas /SO 14040/44: 2006, que garantem es-
tudos de ACV de alta qualidade e transparéncia.

De acordo com a norma /SO14040, um estudo
de ACV deve incluir as seguintes fases: defini-
¢do de objectivo e escopo, analise de inventario,
avaliacdo de impacto e interpreta¢do dos resul-
tados, conforme ilustrado na Figura 6 a seguir.

Quadro de avaliacao do ciclo de vida

Figura 6. Estagios e Aplica¢cdes da ACV.

Os critérios especificos que devem ser cumpridos
em cada fase individual sdo claramente descri-
tos nas normas /SO714040 e 14044. Orientacdes
adicionais podem ser encontradas no Manual
do Sistema Internacional de Referéncia de
Dados de Ciclo de Vida®. OrientacGes especificas
sobre avalia¢do do ciclo de vida de embalagens
podem ser encontradas na CENCR13910:2000 e
na futura revisdo de CENCR13910:2010.

Os seguintes assuntos requerem uma atengao
especial:

Objetivo e escopo

Consideracdes gerais — Antes de iniciar a ACV
ha muitos aspectos a considerar e, especifica-
mente, a questao da decisdo a ser suportada. A
partir dai, os seguintes questionamentos sur-
gem e devem ser cuidadosamente considerados
antes e durante uma avaliacdo. E frequente-
mente um processo interativo.

* Relevancia de um impacto especifico;

¢ Relevancia de uma fase especifica do ciclo de vida;

8 http//ict.jrc.ec.europa.eu/pdf-directory/ILCD-Handbook-General-guide-for-LC A-DETAIL-online-12March2010.pdf
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¢ Relevancia de elementos especificos em
uma fase do ciclo de vida;

¢ Nivel de influéncia que os tomadores de de-
cisdo tém sobre os elementos e impactos no
ciclo de vida;

e Diferencas relevantes entre as alternativas a
serem comparadas (vs impactos constantes);

¢ Disponibilidade de dados para a analise de
inventario e a avaliacdo de impacto;

¢ Incertezas associadas com os diferentes da-
dos de analise de inventario e de avaliacao
de impacto

Unidade funcional (UF) — A unidade funcional
é o desempenho quantificado de um sistema
de produto de embalagem a ser utilizado como
unidade de referéncia em um estudo de ACV.
No caso de embalagem, é importante que a uni-
dade funcional reflita o desempenho requerido
dela, o qual esta ligado ao produto embalado.
Isso pode incluir a forca requerida da embala-
gem, a protecdo exigida durante o transporte, a
preservacdo da qualidade dos alimentos, a pro-
tecdo contra a penetracao da luz, a prevencao
de geracao de residuos, etc. Requisitos legais re-
lacionados ao produto embalado (por exemplo,
alimentos) e o desempenho da embalagem em
relacdo as maquinas também podem ser rele-
vantes e levados em considera¢do. Dependendo
do ponto em que informac¢des de ACV sao tro-
cadas na cadeia de suprimentos, a unidade fun-
cional mudara. Para um fornecedor de material
plastico (resina plastica para um convertedor),
uma unidade funcional tipica seria kg de resina

entregue para o cliente. Para um convertedor
fornecendo filme de embalagem para um clien-
te, a unidade funcional pode ser a superficie de
filme com o desempenho especificado (m?) en-
tregue para o cliente. Para um proprietario de
marca ou um varejista, uma unidade funcional
pode ser o numero de porg¢des, no caso de um
alimento e, no caso de um detergente, o nume-
ro de ciclos de lavagem ou peso de roupa lavada
ou de sujeira removida.

Fronteiras do sistema e regras de corte — A de-
finicdo é a aplicacdo das fronteiras do sistema e
dos critérios quantitativos de corte pelos quais
determinados processos ou fluxos elementares
sao excluidos do sistema considerado. Varia¢oes
nos critérios de corte e nas fronteiras do sistema
entre diferentes bancos de dados genéricos de
ACV, utilizados em um e no mesmo estudo, po-
dem ter uma forte influéncia sobre a validade e
precisdo dos resultados. Aten¢do é necessaria se
0s requisitos para o sistema em estudo desviam
significativamente dos dados prevalecentes.

Andlise de inventario

Atribuicdo — Existem varias regras de aloca¢ado
para a atribuicdo de entradas e saidas entre
produtos, subprodutos, coprodutos, bem como
entre sistemas que fornecem e usam materiais
reciclados ou energia recuperada, por exem-
plo. Em particular, para contetdos reciclados e
reciclaveis, varios setores industriais sugeriram
regras de alocacdo para determinadas catego-
rias de materiais, a fim de retratar adequada-
mente as determinadas industrias e os drivers
para melhorias de desempenho (por exemplo,
aco, aluminio, vidro, industria de garrafas PET).



Atualmente, ndo ha consenso cientifico sobre
uma Unica regra de alocagao. Por isso, é extre-
mamente importante ser claro e transparente
sobre as regras de alocacdo utilizadas.

Coeréncia entre bancos de dados

e conjuntos de dados

Se dados de diferentes fontes sdo usados, o grau
de consisténcia da metodologia e as substancias
listadas podem influenciar consideravelmente
os resultados. Isso vale também para dados pri-
marios e secundarios. Dados primarios provém
diretamente de medicdes feitas das operac¢des
especificas em questao, tais como das proprias
empresas reportando os dados, ou da sua pro-
pria cadeia de suprimento; dados secundarios
podem ser encontrados em bancos de dados
como Ecoinvent, GaBi, Plastics Europe, IDEMAT.
Ja que a representatividade de tais dados gené-
ricos pode ser limitada no sistema estudado, é
preciso ter cuidado com a interpretacao.

Qualidade dos dados — Os requisitos de qua-
lidade dos dados devem abordar os seguintes
aspectos (ISO 14044, secdo 4.2.3.6.2):

1. Cobertura temporal: idade dos dados e dura-
¢do minima de tempo durante o qual os dados
devem ser coletados;

2. Cobertura geografica: area geogréfica na qual
os dados para processos unitarios devem ser co-
letados para satisfazer o objetivo do estudo;

3. Cobertura tecnoldgica: tecnologia especifica
ou combinag¢do de tecnologias.

A adequacao dos dados deve ser interpretada
a fim de garantir que eles correspondam aos
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requisitos de qualidade especificados para de-
terminado estudo.

Avaliacao de impacto

Conjunto representativo de categorias de im-
pacto — As normas I1SO 14040 e 14044 ressal-
tam a importancia da selecdo de um conjunto
representativo de categorias de impacto a fim
de evitar transferéncias de cargas ambientais.
As abordagens baseadas em um Unico indica-
dor, como a pegada de carbono, podem escon-
der impactos negativos causados em outras
categorias de impacto.

A consisténcia dos dados com a metodologia de
avaliacdo de impacto — Métodos de avaliacdo de
impacto serdo calculados com base nas substan-
cias definidas como entradas e saidas em inven-
tarios. Se faltarem matérias essenciais para certa
categoria de impacto, no banco de dados utiliza-
do, os resultados da avaliagdo serdo incompletos
e equivocados. Portanto, é importante entender
as limitacdes dos dados utilizados para poder in-
terpretar os resultados de modo adequado.

Impactos globais, regionais e locais — Impactos
sobre o meio ambiente natural podem ser cau-
sados em diferentes escalas regionais. Alguns,
como as alteracdes climaticas, ocorrem em ni-
vel global; outros, como a acidificacdo de lagos
e florestas, ocorrem em ambito regional. Ja
impactos como escassez de agua, por exemplo,
podem ser limitados a uma Unica localidade.

Para categorias de impacto global, existe um
Unico conjunto de fatores de caracterizacdo
para agregar os efeitos de uma grande varie-
dade de substancias em uma Unica pontuacao.
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A mesma abordagem nao é possivel para os
impactos regionais e locais, pois a sensibilidade
do ambiente em que as emissdes ocorrem pode
variar de um lugar para outro. Métodos de ava-
liacdo de impacto desenvolvidos para categorias
regionais, como a acidificacdo e a eutrofizacao,
oferecem fatores de caracteriza¢do especificos
as regides para as quais foram desenvolvidos; ra-
ramente eles oferecem fatores de caracterizacdo
para outras regides. Apesar disso, recomenda-se
usar um Unico método de avaliacdo, mesmo
para ciclos de vida que cobrem varias regides, e:

1. Utilizar fatores de caracterizacdo especificos
para cada regido, quando disponiveis;

2. Para as regides em que os fatores de carac-
terizagdo especificos ndo existem, selecionar al-
guns como proxies, com base nas semelhancas
entre os ecossistemas em termos de destino e
de exposicao.

O uso de proxies, para caracterizar as emissoes
onde faltam dados sobre destino e exposicdo,
é uma pratica comum em ACV para todos os
impactos ambientais regionais.

Para impactos locais, como uso de agua ou
ocupacdo de terra — ou, pelo menos, para
impactos em que as condi¢des locais influen-
ciam consideravelmente a gravidade de uma
intervencdo —, as condi¢des locais devem ser
refletidas em qualquer agregacdo posterior
dos dados. Em uma variedade de casos, isso fica
fora do ambito de uma ACV e nédo é pratico.
Por isso, é justificavel concentrar as analises e as
interpretacdes aprofundadas apenas sobre os
fluxos que contribuem potencialmente para os

danos. Sistemas de informacao geogréafica e da-
dos disponiveis publicamente permitem acesso
as informacdes espaciais que podem ser usadas
para reduzir o numero de fluxos.

Interpretacao

Descreva premissas e hipoteses — Premissas e
hipoteses feitas na auséncia de dados tangiveis
podem ter um efeito significativo sobre as con-
clusdes. Portanto, é importante comunicar de
forma clara e transparente as premissas e hipo-
teses realizadas, a fim de permitir que a parte
que receba os resultados possa avaliar a sua

aplicabilidade em um determinado contexto.

Verificacdo de sensibilidade — Verificar a ro-
bustez das conclusdes quanto a variacdes nas
premissas e hipoteses, selecionando estimativas
altas e baixas e variando o critério de corte uti-
lizado para a definicdo do sistema. Se as conclu-
sdes do estudo permanecem as mesmas, podem
ser consideradas robustas.

Avaliacdo das incertezas — Ha uma grande va-
riedade de fontes de incerteza em uma avalia-
¢do do ciclo de vida, desde a idade dos dados e
a representatividade das condi¢des normais de
funcionamento de um determinado processo,
até as incertezas nos métodos de avaliacdo de
impacto. A propagacdo de tais incertezas por
meio do modelo deve ser sempre considerada.
O reconhecimento dessas incertezas ressalta a
importancia dos estudos de sensibilidade para
avaliar a robustez das conclusoes.



Comparacdes de produtos

As ACVs podem ser utilizadas para analisar hot
spots sem um sistema de produto e permitir a
deteccdo de opc¢des de melhoria. Elas também
permitem derivar uma afirmagdo comparativa
que pode ser divulgada ao publico, desde que os
resultados sejam revistos por um painel de espe-
cialistas externos, de acordo com os requisitos da
norma ISO 14040/44: 2006. A afirmacdo compa-
rativa é a declaracdo da superioridade ambien-
tal de um produto sobre outro. Nesse contexto,
muitas outras exigéncias e disposicdes assegu-
ram uma comparacdo justa e equilibrada. Em
particular, se os resultados de impacto sdo com-
partilhados como métricas ambientais ao longo
da cadeia de suprimento, é necessaria uma inter-
pretacdo que tire as conclusdes adequadas sobre
a diferenca entre dois resultados de indicadores
dentro da mesma categoria de impacto.
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Impacto sobre o Clima / Atmosfera

Potencial de Aquecimento Global

1. Definicado

O Potencial de Aquecimento Global (GWP)
mede a contribuicdo de um processo para as
mudancas climaticas. A capacidade de produtos
quimicos de reter calor na terra (forcamento ra-
dioativo) é combinada com o tempo de vida es-
perado desses produtos quimicos na atmosfera
e expressa em equivalentes de CO,.

2. Métrica

Massa de CO, equivalente, por exemplo [kg
CO,eq / UF], usando os fatores de caracteri-
zagdo do 4° Relatério de Avaliacdo do Painel
Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas
(IPCC). Recomenda-se a perspectiva de tempo de
cem anos. A perspectiva de tempo escolhida deve
sempre ser comunicada junto com a métrica.

3. Quem, oque, afinal, estou prejudicando?

O aquecimento global resultara em aumento
real global das temperaturas que serd tradu-
zido em mudancas climaticas muito diferentes
e dificilmente previsiveis em escala local. Essas
mudancgas incluem precipitacdes maiores ou
menores, eventos climaticos mais extremos
(tempestades, secas) e até, possivelmente, mu-
dancas globais em correntes oceanicas (qulf
stream). Isso tem efeitos dramaticos sobre a
natureza (modificando ecossistemas inteiros),
sobre seres humanos (mais desastres naturais,
mais doencas relacionadas ao calor, tais como
ataques cardiacos, maior propaga¢dao de do-
encas atualmente limitadas a regides tropicais,
como a maldria), e sobre a economia (mais de-
sastres naturais, rendimentos agricolas melho-
res ou piores, dependendo do clima local).

4. Como prejudico?

As emissdes de gases de efeito estufa (GEE)
mudam o equilibrio das radiacbes na Terra,
mantendo uma quantidade maior de radiacdes
infravermelhas no espaco. Os GEE mais im-
portantes sdo o vapor de agua e o diéxido de
carbono (CO,), que é liberado por processos de
combustdo®. Outros gases de efeito estufa sdo o
metano (CH,, da pecuaria, do cultivo de arroz e
dos aterros), e 6xido nitroso (N,O, principalmen-
te da aplicacdo de fertilizantes na agricultura).

5. Por que isso importa?

As mudangas climaticas sdo uma ameaca am-
biental grave, com impactos potencialmente
dramaticos. E preciso reduzir urgentemente os
gases de efeito estufa. Podem ocorrer mudan-
¢as ndo reversiveis no clima global se a quanti-
dade atual de GEE continuar sendo emitida por
mais alguns anos.

6. O que devo verificar, tomar em
conta na minha cadeia de suprimentos?

Impactos sobre o aquecimento global aconte-
cem, principalmente, se a energia de combus-
tiveis fésseis for consumida ou se atividades
agricolas com o uso de fertilizantes estiverem
dentro dos limites do sistema. Se forem em-
pregados recursos biogénicos, poderdo ocorrer
absor¢des significativas de CO,, o que, em uma
ACV, serdo contabilizadas como uma emissdo
negativa de GEE.

9 Contribuicdo do Grupo de Trabalho para o Quarto Relatorio de Avaliacao do Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas, de 2007.
Cambridge, Reino Unido e Nova York, NY, EUA:. Cambridge University Press, 2007.



7.Quando devo usar/selecionar/considerar
esse indicador?

O potencial de aquecimento global é influenciado
pelo uso de recursos fésseis e pode ser um indicador
valioso para detectar diferencas na intensidade do
uso de recursos fosseis ou quando comparamos sis-
temas baseados em recursos fésseis com sistemas
baseados em recursos renovaveis.

8.Como posso interpretar o indicador resultante?

O conhecimento sobre as mudancas climaticas
tem aumentado drasticamente nos ultimos
tempos e o potencial de aquecimento global é
hoje um indicador relativamente confiavel. As
emissdes de GEE a partir de solos agricolas (al-
teracdes no conteldo de carbono do solo de-
vido a praticas de cultivo ou emissées de N,O
apos a aplicacdo de fertilizantes) sdao fortemen-
te dependentes das condi¢des do solo local, e,
portanto, ha grandes incertezas nos bancos de
dados de inventario. Embora a perspectiva de
cem anos seja hoje considerada na maioria das
iniciativas politicas, alguns consideram a pers-
pectiva de quinhentos anos para terem maior
solidez cientifica. Considerar esse tempo em um
estudo de sensibilidade pode, portanto, ser util.

9.Como posso reduzir as incertezas e
avaliar a significancia de um impacto?

Certifique-se de que os processos agricolas es-
tdo corretamente parametrizados em seu ban-
co de dados de inventario.
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10.A quem perguntar, para onde olhar?

Os potenciais de aquecimento global dos
GEE sdo apresentados no Quarto relatorio de
avaliacdo do IPCC (2007) e estado disponiveis
em muitos métodos de avaliacdo de impacto.
Orienta¢des adicionais sobre pegadas de car-
bono sdo fornecidas pelo Instituto de Recursos
Mundiais (World Resources Institute), Conselho
Empresarial Mundial para o Desenvolvimento
Sustentavel (World Business Council for
Sustainable Development), Protocolo sobre
Gases de Efeito Estufa (Greenhouse Gases
Protocol- http://www.ghgprotocol.org), PAS
2050 (BSI) e 1SO14067 (quando disponivel).
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Destruicao da Camada de Ozo6nio

1. Definicdo

Esse indicador mede a destruicdo da camada
de ozbnio estratosférico da Terra causada por
certos tipos de poluente, como os clorofluoro-
carbonetos. A camada estratosférica de ozoénio
da Terra é importante para o bloqueio da luz
ultravioleta e, quando destruida, permite que
demasiada quantidade de luz ultravioleta atin-
ja a superficie da Terra, potencialmente preju-
diciando a saude humana e ecoldgica.

2. Métrica

Massa de CFC-11 equivalentes [kg CFC-11
eq. / UF] usando os fatores de 1990 da OMM
(Organiza¢do Mundial de Meteorologia) que
sdo implementados em uma ampla variedade
de metodologias de avaliacdo de impacto.

3. Quem, o que, afinal, estou prejudicando?

Luz ultravioleta em excesso é prejudicial a sau-
de humana e aos ecossistemas. Efeitos na sau-
de humana incluem aumento da incidéncia de
cancer de pele e catarata. Efeitos ecoldgicos
incluem danos as plantas (o que prejudica a
produtividade primaria dos ecossistemas) e per-
da de populacées de plancton (prejudicando a
produtividade dos oceanos).

4. Como prejudica?

A emissdao de substancias que destroem o
ozbnio leva a perda do ozbnio estratosférico,
permitindo que mais luz ultravioleta atinja a
superficie da Terra.

5. Por que isso importa?

Devido a proibicdo das substancias mais preju-
diciais a camada de oz0nio, apdés o Protocolo
de Montreal em 1987, a destrui¢do do ozoénio
estratosférico é hoje uma preocupacdo menor
do que algumas décadas atras, mesmo que o
buraco na camada de 0z6nio permaneca.

6. O que devo verificar,
considerar na minha cadeia de suprimentos?

Substancias que destroem a camada de ozénio
sdo mais frequentemente utilizadas em siste-
mas de refrigeracdo e espuma. Latas de spray
continham substancias prejudiciais a camada
de ozbénio como propulsores, mas a proibicdo
dessas substancias tem eliminado o problema.
A maioria dessas substancias é regulamentada
pelo Protocolo de Montreal, sendo relativa-
mente facil determinar se ainda sdo usadas na
cadeia de suprimentos.

7. Quando devo usar/selecionar/considerar
esse indicador?

Deve ser considerado como uma questdo de
baixa prioridade que pode ser relatado como
complementacdo, mas hoje, raramente, é um
grande foco de divulgac¢do ambiental.

8. Como posso interpretar o
indicador resultante?

Desde que o inventario seja de boa qualida-
de, os resultados sobre destruicdo do ozénio
podem ser considerados como altamente con-
fidveis. Os principais produtos quimicos que
causam danos importantes ao ozénio estratos-
férico sdo bem documentados e sua poténcia
relativa bem conhecida.



9. Como posso reduzir as incertezas
e avaliar a significancia de um impacto?

Os resultados sobre destruicdo de ozonio devem
ser interpretados como refletindo impactos po-
tenciais ao invés de impactos reais. Se os dados
de inventario forem de alta qualidade, as in-
certezas deverao ser relativamente baixas e, na
auséncia de uma avaliacdo formal das incertezas,
muitos consideram uma diferenca de cerca de
20% como uma melhoria significativa. Uma mar-
gem menor pode ser aceitavel se os dois sistemas
comparados forem bastante similares (mesmos
materiais de embalagem, produtos, etc).

10. A quem perguntar, para onde olhar?

Os fatores de 1990 da OMM (Organizacao
Mundial de Meteorologia), conforme implemen-
tados em ReCiPe, IMPACT 2002 +, Traci, LIME2, e
outras metodologias de avaliacdo de impacto.
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Impacto na Saude Humana

Toxicidade, cancer

1. Definicado

Muitos poluentes liberados no meio ambiente
sdo conhecidos por causarem cancer. O indica-
dor de toxicidade carcinogénica, ou carcino-
genecidade, avalia os potenciais impactos na
saude relacionados ao cancer e que podem
ocorrer devido as emissdes associadas a um de-
terminado produto ou processo.

2. Métrica

Medida como o potencial de um quimico libe-
rado no ambiente de provocar cancer em re-
lacdo a uma substancia de referéncia, como o
cloreto de vinilo ou o benzeno no ar [kg C,H.Cl
eq/ UF ou C.H, kg eq no ar / UF]. A substancia
de referéncia utilizada pode variar de acordo
com o método de avaliagdo de impacto utiliza-
do. O sistema USEtox mede essa categoria em
unidades criticas de toxicidade (UCT).

3. Quem, o que, afinal, estou prejudicando?

Cancer esta entre as principais causas de morta-
lidade humana no mundo desenvolvido.

4. Como prejudica?

Emissdes de substancias que causam cancer
podem ocorrer em uma ampla gama de pro-
cessos industriais, desde emissdes de fabricas
até exaustao de veiculos. Dessas emissdes de
poluentes, algumas resultardo em exposicdo a
seres humanos e influenciardo as probabilida-
des de cancer.

5. Por que isso importa?

Cancer esta entre as principais causas de morta-
lidade humana no mundo desenvolvido.

6. O que devo verificar, tomar em conta
na minha cadeia de suprimentos?

A maioria dos processos industriais tem algumas
emissdes a incluir nessa categoria e, portanto, é
importante uma avaliagdo completa do ciclo de
vida do produto.

7. Quando devo usar/selectionar/considerar
esse indicador?

Modificacbes em materiais podem frequente-
mente influenciar as emissdes toxicas e, por isso,
é uma métrica importante a considerar quando
se comparam diversos tipos de material. Por
exemplo, metais podem ter um perfil de emis-
ses toxicas muito diferentes do dos plasticos.

8. Como posso interpretar o indicador resultante?

Os métodos atuais fornecem a melhor ciéncia
disponivel sobre o transporte de produtos qui-
micos toxicos no meio ambiente, suas rotas de
exposicdo aos seres humanos e os resultados
em termos de cancer. No entanto, por causa da
complexidade envolvida, os indicadores de toxi-
cidade sao frequentemente vistos como uns dos
mais incertos em avaliagdesde impactos de ciclo
vida, uma diferenca substancial sendo desejada
em uma dada direcdo para poder apoiar a de-
terminacdo de uma vantagem ou desvantagem.

9. Como posso reduzir as incertezas
e avaliar a significancia de um impacto?

Resultados de carcinogenecidade devem ser
interpretados como refletindo impactos poten-
ciais, e ndo impactos reais. As incertezas podem
ser reduzidas utilizando dados de inventario de
ciclo de vida de alta qualidade e métodos de
avaliacdo mais recentes (por exemplo, USEtox).



10. A quem perguntar, para onde olhar?

Na pagina USEtox (www.usetox.org) e na docu-
menta¢do de outros métodos de avaliacdo de
impacto.

Toxicidade, nao carcinogénica

1. Definicdo

Muitos poluentes liberados no meio ambiente
sdo conhecidos por causar efeitos tdxicos noci-
vos a saude humana. O indicador de toxicidade
ndo carcinogénica avalia os potenciais efeitos
nao carcinogénicos adversos a saude que po-
dem ocorrer devido as emissdes toxicas associa-
das a um determinado produto ou processo.

2. Métrica

Medida como o potencial de provocar efeitos
toxicos ndo carcinogénico sem relacdo a uma
substancia de referéncia, como o toluneo, ex-
pressa em equivalentes de massa, por exemplo
[kg de tolueno eq / UF]. A substancia de refe-
réncia utilizada pode variar de acordo com o
método de avaliacdo de impacto utilizado. O
sistema USEtox mede essa categoria em unida-
des criticas de toxicidade (UCT).

3. Quem, o que, afinal, estou prejudicando?
Uma ampla variedade de efeitos na saude hu-

mana pode ser associada a emissdao de substan-
cias téxicas no meio ambiente.

4. Como prejudica?

As emissdes de substancias toxicas podem ocor-
rer em uma ampla gama de processos indus-
triais, desde emissdes de fabricas até exaustdo
de veiculos. Dessas emissdes de poluentes, algu-
mas resultardo em exposi¢do a seres humanos
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e influenciardo nas probabilidades de efeitos
adversos a saude.

5. Por que isso importa?

Impactos a saude ndo carcinogénicos, causados
por poluicdo ambiental téxica, sdo uma impor-
tante causa de morbidade e mortalidade humana.

6. O que devo verificar, tomar em conta
na minha cadeia de suprimentos?

A maioria dos processos industriais tem algu-
mas emissdes a incluir nessa categoria e, por-
tanto, é importante a avaliagdo completa do
ciclo de vida do produto.

7. Quando devo usar/selectionar/considerar
esse indicador?

Modificacdes em materiais podem frequente-
mente influenciar as emissdes toxicas e, por isso,
é uma métrica importante a considerar quando
diversos tipos de material estdo sendo compa-
rados. Por exemplo, os metais podem ter um
perfil de emissdes téxicas muito diferentes do
dos plasticos.

8. Como posso interpretar o indicador resultante?

Os métodos atuais fornecem a melhor ciéncia
disponivel sobre o transporte de produtos qui-
micos toxicos no meio ambiente, suas rotas de
exposicdo aos seres humanos e os resultados
em termos de toxicidade. No entanto, por cau-
sa da complexidade envolvida, indicadores de
toxicidade sdo frequentemente vistos entre os
mais incertos em avalia¢des de impacto de ciclo
de vida; uma diferenca importante no sentido
de apoiar a determinacado de uma vantagem ou
desvantagem.
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9. Como posso reduzir as incertezas e
avaliar a significancia de um impacto?

Os resultados de toxicidade ndo carcinogénica
devem ser interpretados como refletindo os
impactos potenciais e nao os impactos reais. As
incertezas podem ser reduzidas utilizando da-
dos de inventario de ciclo de vida de alta quali-
dade e métodos de avaliacdo mais recentes (por
exemplo, Usetox).

10. A quem perguntar, para onde olhar?

Na pagina USEtox (www.usetox.org) e na do-
cumentacdo de outros métodos relevantes de
avalia¢do de impactos.

Efeitos respiratérios de particulas

1. Definicdo

Materiais particulados representam a mistura
complexa de compostos organicos e inorgani-
cos, de diferentes dimensdes, capazes de ficar
em suspensdo no ar. Devido a complexidade e a
variedade quimica do material particulado, sua

caracterizacdo e quantificacdo no ar é tipica-
mente realizada com base em medidas fisicas,
tais como PM, (cobrindo as particulas com um

didmetro inferior a 10 um) e PM, , (cobrindo as
particulas com um didmetro inferior a 2,5 pm).

2. Métrica

Massa de PM,  equivalentes [kg PM, eq / UF],
conforme descrita na metodologia de avaliagao
de impacto ReCiPe (nivel de ponto médio), é
recomendada para esse indicador devido a sua
alta aceitagdo pelas partes interessadas e sua
disponibilidade em sistemas de software e ban-
co de dados. Espera-se que esse método passe
por mais desenvolvimentos.

3. Quem, o que, afinal, estou prejudicando?

Por causa do seu pequeno tamanho, o mate-
rial particulado pode se infiltrar nas vias aéreas,
causando morbidade e disfuncées respiratorias.
A capacidade do material particulado de pene-
trar no sistema respiratério estéa relacionada ao
seu tamanho; o PM,,
a fracdo toracica, atinge as vias respiratorias
superiores e os pulmdes, enquanto PM, ., tam-
bém conhecido como a fracdo respiravel, pode
penetrar a parte mais profunda dos pulmdes.

também conhecido como

4. Como prejudica?

O material particulado tem fontes de emissdo
primarias e secundarias. A queima de combus-
tiveis (de origens fossil e biogénica) representa
uma importante fonte primaria de material
particulado na forma de cinzas e fuligem (se
os gases de escapamento ndo sdo devidamente
tratados). O material particulado também pode
se formar por caminhos secundarios, a partir das
emissdes de dioxido de enxofre (SO,), aménia
(NH,) e 6xidos de nitrogénio (NOx), entre outros.

5. Por que isso importa?

O material particulado tem efeito grave so-
bre a saude humana, especialmente se a sua
exposicdo é crénica. Os efeitos da inalacdo de
particulas incluem asma, cancer do pulmao,
problemas cardiovasculares e morte prematura.
A exposicdo a materiais particulados é particu-
larmente significativa em areas metropolitanas
densamente povoadas. Limites para PM10 es-
tdo em vigor em muitos paises industrializados.
Recentemente, uma énfase regulamentar foi
também colocada sobre PM, ..



6. O que devo verificar,
considerar na minha cadeia de suprimentos?

Os processos que mais contribuem para a for-
mac¢ao de material particulado séo os estacio-
narios e moéveis de combustao, como a geracao
de energia em usinas termelétricas movidas a
carvao ou a 6leo ou os motores de combustao
dos veiculos de transporte. O fornecimento
de energia e a cadeia de geracdo, bem como
os processos de transporte, sdo fundamentais.
Caso contrario, nenhuma emissao direta signifi-
cativa de particulas (ou seu precursor) pode ser
associada a industria de embalagem.

7. Quando devo usar/selectionar/considerar
esse indicador?

O uso do indicador de formagdo potencial de
material particulado é muito recomendado
como complementar em contextos em que o
uso de energia ou processos relacionados com
o transporte seja uma parte significativa do
perfil ambiental de um produto de embalagem.

8. Como posso interpretar o
indicador resultante?

A concentracdo de material particulado no ar é
apenas uma medida indicativa dos problemas
de saude humana associada — a distribuicdo
de tamanho é um fator igualmente importante,
mas a base de dados existente e as metodolo-
gias de avaliacdo ndo sdo suficientes para consi-
derar esse aspecto. Além disso, a real exposicao
dos seres humanos ao material particulado esta
relacionada as condi¢des meteoroldgicas. A
chuva pode atuar como um processo importan-
te de remocao das particulas finas.
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9. Como posso reduzir as incertezas
e avaliar a significancia de um impacto?

Os resultados devem ser interpretados como
refletindo os impactos potenciais e ndo os reais.
Uma computacdo separada para PM, e PM,
aumentara a relevancia dos resultados; efeitos
mais graves na saude sdo imputados ao PM, ..

10. A quem perguntar, para onde olhar?

Ainda ndo ha um consenso total sobre os métodos
mais apropriados, mas varios métodos reconheci-
dos sdo disponiveis (vide http:/Ict.jrc.ec.europa.
eu/pdf-directory/ILCD-public-consultation-third-
part.pdf). Informacbes adicionais sobre esse in-
dicador podem ser encontradas no website de
ReCiPe (www.Icia-recipe.net) e na documentacao
de outros métodos de avaliacdo de impacto.

Radiacao ionizante

1. Definicao

O indicador de radiacdo ionizante reflete a
carga potencial na saude humana relacionada
a exposicdo a radionuclideos. Exposi¢des causa-
das por grandes e graves vazamentos aciden-
tais e exposicdes ocupacionais a substancias
radioativas ndo sdo consideradas.

2. Métrica

Massa de kg equivalente de U235, por exemplo,
[kg U235 eq / UF], usando o indicador de “radia-
¢do ionizante” como nivel médio na perspectiva
hierarquica, de acordo com a abordagem des-
crita em Frischknecht et al, 2000, usada nas me-
todologias ReCiPe, IMPACT 2002 +, Ecoindicator
99 e Swiss Ecofactor.
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3. Quem, o que, afinal, estou prejudicando?

Uma exposicdo rotineira a radionuclideos pode
resultar em efeitos carcinogénicos e heredita-
rios, com prejuizos a saude humana.

4. Como prejudica?

A liberacdo de radionuclideos no meio am-
biente (ar ou dgua) pode resultar do ciclo do
combustivel nuclear (mineracdo e moagem,
conversdo, enriquecimento, fabricacdo de com-
bustivel, producao de electricidade e reproces-
samento), da extracdo de rocha fosfatica, de
usinas de carvao e da extracdo de gas e petroé-
leo. Radionuclideos importantes sdo o carbo-
no-14 (C-14), o tritio (H-3), o iodo-129 (I-129)
e o cripton-85 (Kr-85). Esses quatro radionucli-
deos tém tempos de vida longos e podem, po-
tencialmente, ser distribuidos globalmente. A
exposicdo humana pode ocorrer pela inalagdo
ou ingestdo de alimentos e 4gua contaminados.

5. Por que isso importa?

A radia¢do ionizante tem importantes consequ-
éncias negativas a saude humana, conduzindo
a efeitos carcinogénicos e hereditarios, fatais
ou nao fatais.

6. O que devo verificar,
considerar na minha cadeia de suprimentos?

A cadeia de fornecimento e de geracdo de ener-
gia tem importancia fundamental sobre o indi-
cador de radia¢do ionizante. Praticamente todos
os produtos contribuem para a carga de radia-
¢do ionizante ao longo da cadeia da energia.

7. Quando devo usar/selectionar/considerar
esse indicador?

O uso do indicador de radiacdo ionizante é
particularmente recomendado como indicador
adicional nos casos em que o uso de energia
contribui significativamente no perfil de indica-
dor de um produto de embalagem.

8. Como posso interpretar
o indicador resultante?

As vias de dispersao e exposi¢ao de radionucli-
deos sdo afetadas por incertezas consideraveis.
Isso é particularmente valido para o modelo
de transporte global de radionuclideos, devido
aos modelos simplificados utilizados para cirar
modelos de propagacdo de doses muito peque-
nas, em uma grande populacdo, durante lon-
gos periodos de tempo. Note que o impacto da
radiacdo ionizante sobre a qualidade do ecos-
sistema nao é considerado até agora, embora
tenha sido identificado como problematico.

9. Como posso reduzir as incertezas e
avaliar a significancia de um impacto?

Deve-se ter muito cuidado e cautela nas com-
parag¢des de sistemas baseados nesse indicador,
uma vez que as diferencas na abrangéncia dos
dados e na qualidade dos dados subjacentes
podem criar problemas para tais comparacdes
ou mesmo invalida-las. Resultados de radia¢ao
ionizante devem ser interpretados como refle-
tindo impactos potenciais e nao reais.

10. A quem perguntar, para onde olhar?

Informacdes adicionais podem ser encontradas
no website de ReCiPe www.lcia-recipe.net.



Potencial de criagcao

fotoquimica de ozénio

1. Definicao

O potencial de criacdo fotoquimica de ozo6nio
(PCFO) é o potencial de criacdo de 0zOnio no
solo (ozoénio troposférico), pela transformacao
fotoquimica das emissdes de precursores de
ozénio. Os principais compostos precursores
de ozdénio sdo os Oxidos de nitrogénio (NOx)
e compostos organicos volateis ndao metano
(COVNM).

2. Métrica

Massa de compostos organicos volateis ndo me-
tano equivalentes, por exemplo, [kg COVNM
eq / UF] calculada utilizando o indicador de
“potencial de criacdo fotoquimica de oxidante”,
em um nivel médio, conforme descrito na me-
todologia de avaliacdo de impacto ReCiPe.

3. Quem, o que, afinal, estou prejudicando?

O ozbnio troposférico (um constituinte do smog)
representa um perigo para a saude humana,
pois pode irritar o sistema respiratério e redu-
zir a funcdo pulmonar. Concentracdes elevadas
de ozo6nio levam a um aumento na frequéncia
e na gravidade das afli¢cdes respiratérias como
a asma. Além disso, o 0z6bnio pode aumentar a
susceptibilidade a infec¢des respiratorias.

4. Como prejudica?

O ozbnio nado é emitido diretamente para a
atmosfera, mas é formado como resultado de
reacdes fotoquimicas de NOx e COVNM. As
emissdes de precursores de ozdnio sdo nor-
malmente liberadas de fontes antropogénicas,
mais especificamente do petréleo, de tintas
e de solventes (para COVNM), ou geradas em
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processos de combustdo (para NOx). Além dis-
so, as emissdes podem provir de fontes naturais
(pinheiros e arvores frutiferas).

5. Por que isso importa?

O ozobnio troposférico representa um risco
agudo a saude humana. A exposicao a ozonio
troposférico é particularmente importante em
areas urbanas, mas também pode ser relevan-
te em dreas rurais por causa dos processos de
circulacdo do ar. O processo de formagao fo-
toquimica é particularmente intenso no verao
por causa da irradiacdo solar mais intensa e das
temperaturas mais altas.

6. O que devo verificar,
considerar na minha cadeia de suprimentos?

Em geral, processos de combustdo fixos e mo-
veis, como a geracdo de energia em usinas
termelétricas a carvdo ou a 6leo e o transporte
rodoviario, sdo as principais fontes de emissées
de precursores de ozénio. Especificamente na
industria de embalagem, processos a base de
solventes, como a impressdo e a aplicacdo de
verniz, representam uma fonte potencial de
COVNM (se os gases de exaustdo ndo forem
adequadamente tratados).

7. Quando devo usar/selecionar/considerar
esse indicador?

O uso do indicador de criagdo de ozbnio é
particularmente recomendado para produtos
de embalagem que demandam muita energia,
bem como para atividades de producao de em-
balagem que envolvem processos a base de sol-
vente. Esperam-se mais pontos nesse indicador.
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8. Como posso interpretar o
indicador resultante?

A criacdo de ozbénio ndo depende apenas da
presenca de NOx e/ou de NMVOC, mas de
condigdes climaticas adequadas; altas tempe-
raturas e irradiacdo solar intensa também de-
vem estar presentes para iniciar e alimentar o
processo de criacdo desse smog. O impacto da
criacdo fotoquimica de oxidantes sobre a qua-
lidade dos ecossistemas nao é considerado até
agora, embora tenha sido identificado como
problematico.

9. Como posso reduzir incertezas
e avaliar a significancia de um impacto?

Resultados de PCFO devem ser interpretados
como refletindo impactos potenciais, e ndo im-
pactos reais.

10. A quem perguntar, onde olhar?

Informacdes adicionais podem ser encontradas
nos websites de ReCiPe (www.lcia-recipe.net) e
LIME2 (http://Ica-forum.org/database/impact/),
e na documentacao de outros métodos de ava-
liacdo de impacto.




Impacto na Ecosfera

Potencial de acidificacdao

1. Definicado

O potencial de acidificacdo é o potencial de
uma emissdo de produto quimico para acidifi-
car ecossistemas. Emissdes de substancias aci-
dificantes dependem fortemente das praticas
industriais e da legislacdo ambiental.

2. Métrica

O indicador de "acidificacdo terrestre”, calcu-
lado em um nivel médio com base no impacto
potencial relativo as emissdes da substancia de
referéncia SO,, como massa de SO, equivalentes,
é recomendado, por exemplo, [kg SO, eq/ UF].

Na auséncia de uma Unica metodologia para
a regido, se possuir fatores regionais de ca-
racterizacdo global, recomendam-se modelos
regionais de acordo com a pratica vigente:
TRACI (América do Norte), ReCiPe em perspec-
tiva hierdrquica (Europa), LIME2 (Japdo). Em
caso de duvida, ReCiPe, usando a perspectiva
hierarquica, é recomendado como método pa-
drdo. Para estudos abrangendo varias regides,
recomenda-se o uso de um Unico método entre
varias regides, de acordo com o procedimento
descrito na introducao.

3. Quem, o que, afinal, estou prejudicando?

O ambiente natural no solo, nos sistemas de
agua doce e nos oceanos é modificado se o seu
pH é reduzido (torna-se mais acido). Em solos
acidos, a disponibilidade de muitos nutrientes é
reduzida, resultando em rendimentos agricolas
menores e na destruicdo de florestas. Em lagos
acidificados, muitas espécies de peixes ndo po-
dem mais sobreviver. A gravidade do impacto
depende da capacidade tampéao dos meios re-
ceptores (agua ou solo).
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4. Como prejudica?

As emissdes de substancias acidificantes na at-
mosfera sdo os principais contribuintes para a
acidificacdo do solo e da 4gua doce. As substan-
cias acidificantes mais importantes sdo o diéxido
de enxofre (SO,), os 6xidos de nitrogénio (NOx)
e a amonia (NH,), que podem ser transportados
por longas distancias na atmosfera antes de re-
agir para formar acido sulfurico (H250,) e acido
nitrico (HNO,). Sob a forma de chuva acida, es-
sas substancias precipitam e acidificam os solos,
os sistemas de agua doce e os oceanos.

Usinas termelétricas movidas a carvao e a 6leo
e atividades metallrgicas produzem grandes
quantidades de didxido sulfurico, se nenhum
sistema de tratamento dos gases é usado. Os
o6xidos de nitrogénio sdo produzidos pelos pro-
cessos de combustdo nos transportes e na in-
dustria, e a amdnia é produzida por atividades
agricolas, particularmente pela criacdo de gado.

5. Por que isso importa?

As chuvas acidas tém impactos graves sobre as
florestas, terras agricolas e sistemas de agua
doce. Nos ultimos anos, uma regulamentacao
mais rigida na Europa e nos Estados Unidos re-
duziu as cargas totais de emissdo de substancias
acidificantes. Em outros paises (especialmente
aqueles com uma legislacdo fraca sobre emis-
sOes atmosféricas), as chuvas acidas ainda séo
um grande problema.
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6. O que devo verificar, tomar em conta
na minha cadeia de suprimentos?

Os processos que podem fortemente contribuir
para a acidificacdo sdo a geracdo de energia
em usinas termelétricas movidas a carvdo ou a
6leo, sem dessulfurizacdo de gas, os processos
metalurgicos e a pecudria.

7. Quando devo usar/selecionar/considerar
esse indicador?

Quando materiais de diferentes paises sdo usa-
dos e um pais possui praticas industriais locais di-
ferentes ou uma legislagdo ambiental diferente,
recomenda-se avaliar o potencial de acidificagdo.

8. Como posso interpretar o
indicador resultante?

Os dados do inventario sobre substancias aci-
dificantes sdo bem estabelecidos, uma vez que
dependem, principalmente, de processos bem
estudados (geracdo de energia e metalizacdo).
Portanto, os dados do inventario podem ser in-
terpretados muito especificamente.

Os fatores de caracterizacdo para o potencial
de acidificacdo das substancias contribuintes
foram investigados extensivamente.

O impacto depende fortemente do destino (em
termos de formac¢do de chuvas acidas) e da ex-
posicdo (em termos de sensibilidade do meio re-
ceptor): alguns solos podem ser extremamente
suscetiveis a acidificacdo (solos acima de rochas
de granito), enquanto outros podem ter um
grande potencial de buffer (solos acima de ro-
chas carbonéaticas). Como os fatores de caracte-
rizacdo da acidificacdo sdao geralmente médias
globais, os resultados da avaliacdo de impacto

podem nao ser representativos da situacao real
em uma escala regional ou local. Modelos regio-
nais como TRACI (América do Norte), ReCiPe e
EDIP2003, Accumulated Exceedence (Europa) e
LIME2 (Japao) foram introduzidos para aumen-
tar a relevancia e a importancia desse indicador.
Cada método modela o destino e a exposicdo
de maneiras diferentes e propde fatores de ca-
racterizacado diferentes.

9. Como posso reduzir as incertezas
e avaliar a significancia de um impacto?

Se hd conhecimento disponivel sobre a sensi-
bilidade do meio receptor, os fatores de carac-
terizacdo regional podem ser aplicados. Se a
metodologia utilizada ndo fornece fatores de
caracterizacdo para todas as regides considera-
das no estudo, recomenda-se selecionar aque-
les ja existentes como proxies para essas regioes,
com base nos principios estabelecidos para as
categorias de impacto regional na introducao.

10. A quem perguntar, onde olhar?

Informacdes adicionais sobre metodologias sdo
facilmente disponiveis em softwares de ACV:

e ReCiPe (www.Icia-recipe.net)

¢ EDIP2003 (Hauschild & Potting 2004)

e LIME2 (http:/Ica-forum.org/database/impact/)
o TRACI (http:/Avww.epa.gov/nrmrl/std/sab/traci/)

Informacbes adicionais sobre o conceito de
Accumulated Exceedance (AE), que tem gran-
de importancia cientifica, mas ainda ndo esta
disponivel em metodologias de avaliacdo de
impacto, podem ser encontrados nos trabalhos
de Seppala et al. 2006 e Posch et al. 2008.



Eutrofizacao aquatica

1. Definicdo

A eutrofizacdo aquatica ocorre quando quan-
tidades excessivas de nutrientes alcangam siste-
mas de agua doce ou oceanos. Proliferacdes de
algas podem ocorrer e peixes podem desapa-
recer. Enquanto o fésforo é o principal respon-
savel pela eutrofizacdo em sistemas de aguas
doces, o nitrogénio é o principal responsavel
pela eutrofizacdo nos oceanos.

2. Métrica

O indicador de eutrofiza¢do aquatica, baseado
no impacto potencial em relacdo a substancia
de referéncia fésforo, ou seja, [kg de P eq / UF],
é recomendado para a eutrofizacdo em aguas
doces; enquanto a massa de nitrogénio equi-
valente [kg N / eq / UF] é recomendada para a
eutrofizacdo marinha. Na auséncia de uma Uni-
ca metodologia com fatores de caracteriza¢ao
global especificos para a regido, recomendam-
se modelos regionais em nivel intermediario
de acordo com a préatica local prevalecente: os
indicadores de ReCiPe para a eutrofizacdo ma-
rinha e em aguas doces usando uma perspec-
tiva hierarquica or EDIP2003 (Europa), LIME2
(Japao) ou TRACI (América do Norte).

3. Quem, o que, afinal, estou prejudicando?

Quando os sistemas de dgua doce e os oceanos
recebem uma quantidade excessiva de nutrien-
tes, as algas crescem em excesso. Quando essas
algas morrem, sua degradacdo consome o oxi-
génio da agua, privando as espécies de animais
de oxigénio, tendo efeitos como uma queda
na biodiversidade, mudancas na composicao e
na dominancia de certas espécies, assim como
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efeitos toxicos resultantes da proliferacdo das
algas. O consumo total do oxigénio resulta em
“zonas mortas” em que espécies animais estdao
completamente extintas.

4. Como prejudica?

O fosforo e o nitrogénio sdo necessarios para
que um ecossistema se torne eutréfico. Em
paises com uma regulacdo deficiente sobre a
protecdo das dguas, muitos detergentes ainda
contém fésforo e contribuem fortemente para
a eutrofizacdo. A agricultura, em particular
o uso de fertilizantes, é a principal fonte de
emissdo de fosforo. O nitrogénio pode vir de
diferentes fontes, em particular de esta¢des de
tratamento de efluentes urbanos, do uso de
fertilizantes na agricultura, esterco de instala-
¢Oes pecudrias e emissdes de compostos nitro-
genados na atmosfera.

5. Por que isso importa?

Além da eutrofizagdo resultar em perdas popu-
lacionais entre as espécies animais, ela também
tem graves consequéncias econémicas: oceanos
e lagos eutréficos perdem seu potencial de
producdo para a pesca. Além disso, o turismo é
afetado negativamente se as algas proliferam.

Consomem-se muitos anos para trazer corpos
d’'agua eutroéficos de volta ao seu estado natu-
ral. Em lagos, houve tentativas de acelerar esse
processo pela injecdo artificial de oxigénio nos
corpos d'agua. No entanto, o processo se reve-
lou muito dispendioso.
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6. O que devo verificar,
considerar na minha cadeia de suprimentos?

Os processos que podem contribuir fortemente
para a eutrofizacdo sdo o uso de detergente
em um pais com uma legislagdo pobre sobre
a protecdo das aguas e as atividades agricolas,
em particular o uso de fertilizantes e a pecuaria.

7. Quando devo usar/selecionar/considerar
esse indicador?

Quando se usam combustiveis e materiais origi-
nados de biomassa, e em particular da agricul-
tura, a eutrofizacdo deve ser considerada.

8. Como posso interpretar o
indicador resultante?

Uma vez que o fésforo e o nitrogénio sdo ne-
cessadrios para que a eutrofizacdo ocorra, é
possivel que as emissdes de nitrogénio em um
lago pobre em fésforo ndo resultem em eutro-
fizacdo. Em outro lago abundante em fésforo,
no entanto, emissdes da mesma quantidade de
nitrogénio podem resultar na eutrofizacdo.

Em geral, lagos sdo pobres em fosforo, enquan-
to oceanos sdo pobres em nitrogénio.

9. Como posso reduzir as incertezas
e avaliar a significancia de um impacto?

Usando indicadores separados para a eutrofiza-
¢do em aguas doces e a eutrofizacdo marinha,
a significancia do indicador pode ser considera-
velmente melhorada (tal como sugerido aqui).

10. A quem perguntar, onde olhar?

O website do método de avaliacdo de impacto
ReCiPe (www.lcia-recipe.net) fornece informa-

¢des adicionais sobre a eutrofizacdo aquatica.
Descricdes dos métodos de avaliacdo EDIP2003,
LIME2 ou Traci trazem também orientacdes.

Informacbes adicionais sobre o conceito de
Accumulated Exceedance (AE), que tem uma
relevancia cientifica muito alta, mas ainda nao
esta disponivel em metodologias de avaliacdo
de impacto, podem ser encontradas nos traba-
Ihos de Seppala et al. 2006 e Posch et al. 2008.

Potencial de ecotoxicidade
em agua doce

1. Definicao
Esse indicador mede a liberacdo de produtos

quimicos que tém efeitos adversos na fauna
aquatica de dgua doce.

2. Métrica

Medido com base no potencial de ecotoxicida-
de em relagdo a uma unidade de massa de uma
substancia de referéncia — por exemplo, CTU,_
(unidades de toxicidade comparativas para po-
tencial de ecotoxicidade) para USEtox, 1,4-di-
clorobenzeno [kg 1,4-DB equivalentes / UF]
utilizados na CML 2001 e em ReCiPe (Europa),
acido 2,4-diclorofenoxiacético [kg 2,4-D equiva-
lentes / UF] como em TRACI (América do Norte).

3. Quem, o que, afinal, estou prejudicando?

Quando ecossistemas de agua doce recebem
quantidades excessivas de polui¢do téxica, isso
pode causar mortes ou deficiéncias reproduti-
vas em animais selvagens, o que leva a perdas
de espécies, de biodiversidade e da produtivi-
dade dos ecossistemas.



4. Como prejudica?

As substancias téxicas podem afetar a fauna
aquatica de varias formas, desde efeitos sutis
sobre a saude, que afetam as habilidades de
sobrevivéncia e reproducao, até causar a morte
direta de animais selvagens.

5. Por que isso importa?

Ecossistemas de agua doce danificados sdo me-
nos produtivos, fornecendo menos servi¢os aos
seres humanos, como redug¢des na produtivida-
de da pesca. Além disso, danos a vida selvagem
podem levar a perda irreversivel de espécies.

6. O que devo verificar,
considerar na minha cadeia de suprimentos?

A maioria dos processos industriais terd algu-
mas emissdes a incluir nessa categoria e, por-
tanto, é importante a avaliagdo completa do
ciclo de vida do produto.

7. Quando devo usar/selecionar/considerar
esse indicador?

Modificacbes em materiais podem frequente-
mente influenciar as emissdes toxicas e, por isso,
trata-se de uma métrica Gtil a ser considerada na
comparacao de diversos tipos de material. Por
exemplo, metais podem ter um perfil de emis-
soes toxicas muito diferente do dos plasticos.

8. Como posso interpretar o
indicador resultante?

Os métodos atuais fornecem a melhor cién-
cia disponivel sobre o transporte de produtos
quimicos téxicos ao meio ambiente e seus da-
nos aos ecossistemas. No entanto, por causa
da complexidade envolvida, os indicadores de
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toxicidade sdo frequentemente vistos como
uma das avaliagdes mais incertas de impactos
de ciclo de vida; com uma diferenca substancial
desejada em dado momento para apoiar uma
vantagem ou desvantagem.

9. Como posso reduzir as incertezas e
avaliar a significancia de um impacto?

Os resultados de ecotoxicidade em aguas do-
ces devem ser interpretados como refletindo
impactos potenciais, e ndao impactos reais. As
incertezas podem ser reduzidas utilizando da-
dos de inventario de ciclo de vida de alta quali-
dade e métodos de avaliacdo mais recentes (por
exemplo, USEtox).

10. A quem perguntar, onde olhar?

No website de USEtox (http://www.usetox.org)
e na documentacdo de outros métodos rele-
vantes de avaliacdo de impactos.

ATT T T T T
N I O O O O
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Impactos nos recursos

Destruicao de recursos ndo renovaveis
1. Definicado
Medida do esgotamento dos recursos ndo re-

novaveis por unidade funcional na cadeia de
suprimentos das embalagens.

2. Métrica

Medida em rela¢do a uma substancia de refe-
réncia, por exemplo,

a) kg de antimoénio equivalentes / UF [CML
2002] ou;

b) Reserva por pessoa (kg) / UF [EDIP 1997
(atualizado em 2004)].

3. Quem, o que, afinal, estou prejudicando?

O esgotamento dos recursos ndo renovaveis,
como metais, minerais e combustiveis fosseis,
diminui a disponibilidade desses recursos para
uso futuro. Isso pode, por sua vez, requerer a re-
nuncia aos beneficios futuros do seu uso ou re-
querer a ocorréncia de outros impactos, tendo
que fornecer a mesma fun¢do ou uma funcao
similar por meios alternativos. Se recursos sao
transformados de depodsitos em commodities,
e tém certa concentracdo na crosta da Terra,
nao podemos contar com eles para uso futuro.
Portanto, serdo necessarios esforcos adicionais,
no futuro, para usar depdsitos menos concen-
trados. E esses esforcos futuros adicionais cau-
sardo danos adicionais ao meio ambiente.

O objeto de salvaguarda sdo os recursos naturais.

4. Como prejudica?

Ao negar recursos, ou recursos em determina-
das concentracdes, a futuros usuarios. Além
disso, ao obrigar os futuros usuarios a usarem

recursos menos disponivies, sdo causadas inter-
ven¢des ambientais adicionais como emissdes
na agua, na terra e no ar.

A extracdo de recursos minerais e de combus-
tiveis fosseis é associada a uma variedade de
impactos ambientais, em especial durante as
operacdes de mineracdo. No entanto, esses im-
pactos sdo mais adequadamente cobertos por
outros indicadores de ciclo de vida, se conside-
rarmos apenas o impacto do esgotamento dos
recursos ndo renovaveis.

5. Por que isso importa?

Evitar os potenciais impactos futuros do esgo-
tamento dos recursos é um elemento funda-
mental para a defini¢do da sustentabilidade. As
necessidades atuais devem ser atendidas sem
comprometer a capacidade das geracdes futu-

ras de suprir suas proprias necessidades.

6. O que devo verificar,
considerar na minha cadeia de suprimentos?

O uso de metais, de materiais a base de mine-
rais ou de 6leo contribuira para essa categoria
de impacto, bem como o uso de energia prove-
niente de fontes fosseis ndo renovaveis.

7. Quando devo usar/selecionar/considerar
esse indicador?

Pode ser particularmente relevante considerar
esse indicador para ajudar a detectar areas de
preocupacdo potencial em que a énfase em ou-
tros fatores pode levar a uma transferéncia de
carga, entre ou dentro de sistemas. Ou nas situ-
acoes em que se espera que diferentes recursos
usados sejam um problema. Por exemplo: uma



mudanca de recursos renovaveis para nao reno-
vaveis ou vice-versa.

8. Como posso interpretar o
indicador resultante?

Ainda ndo ha um consenso sobre a melhor ma-
neira de avaliar essa categoria de impacto. Em
parte porque os efeitos do esgotamento de um
recurso podem ser bastante diferentes de ou-
tro. O esgotamento irreversivel de um recurso
fossil relativamente raro leva a consideracdes
diferentes do que a diminui¢cdo marginal de um
recurso elementar abundante, que talvez possa
ser recuperado em alguma data posterior. Os
indicadores mencionados acima consideram
abordagens diferentes, cada um tendo os seus
pontos fortes e fracos, e cada um sendo basea-
do em certas suposicdes ou hipoteses.

As duas abordagens sobre indicadores dadas
aqui relacionam, de alguma forma, uma medi-
da de uso com uma medida de disponibilidade
de recursos. A abordagem CML é baseada em
taxas de extracdo e reservas totais, usando an-
timénio como referéncia. O método é conside-
rado relativamente robusto, mas a relevancia
ambiental das “reservas totais” pode ser ques-
tionada. Por outro lado, o método EDIP utiliza
uma base de reservas economicamente disponi-
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veis, 0 que pode ser visto como ambientalmente
mais relevante. A desvantagem é que reservas
disponiveis economicamente variam de acordo
com as flutuagdes nos precos de mercado e as
incertezas sao maiores. A interpretacdo, por-
tanto, tem de ser realizada com cuidado.

9. Como posso reduzir as incertezas
e avaliar a significancia de um impacto?

Uma contabilizacdo separada de, por um lado,
recursos fosseis, e, do outro lado, outros metais
e minerais, pode aumentar a importancia e a
interpretacdo dos resultados dos indicadores.
Se o esgotamento de recursos é significativo
em um sistema de embalagem em estudo e ndo
correlacionado com outros indicadores que fo-
ram selecionados, outras abordagens podem
ajudar a descobrir outros aspectos. Abordagens
mais conservadoras do lado do inventario in-
cluem indicadores baseados em propriedades
fisicas de materiais — por exemplo, peso, vo-
lume ou conteudo energético. Abordagens
mais sofisticadas (relacionadas ao ponto final)
incluem aquelas que dependem da energia ex-
cedente ou do custo excedente.
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10. A quem perguntar, onde olhar?

As ferramentas de software de ACV incluem,
frequentemente, a capacidade de olhar para
o esgotamento de recursos ndo renovaveis ou
abidticos, as vezes diferenciados aos niveis de
recursos fésseis e de exaustdo mineral. Consulte
a documentacdo do software relevante.

Qutras referéncias relevantes incluem:

e Hauschild, M., Goedkoop, M., Guinée, J,
Heijungs, R., Huijbregts, M., Jolliet, O,
Margni, M., de Schryver, A., and Bersani, R.
(2008).Analysis of existing LCIA methodolo-
gies and related approaches. Deliverable 1 of
the project: Definition of recommended life
cycle impact assessment (LCIA) framework,
methods and factors (B1.6). EC-JRC, Ispra.

e Guinée, J.B. (Ed.), Gorrée, M., Heijungs, R.,
Huppes, G., Kleijn, R., de Koning, A., Van
Oers, L., Wegener Sleeswijk, A., Suh, S.,. Udo
de Haes, H.A, De Bruijn, J.A., Van Duin R,
Huijbregts, M.A.J. (2002). Handbook on Life
Cycle Assessment: Operational Guide to the
ISO Standards. Series: Eco-efficiency in indus-
try and science. Kluwer Academic Publishers.
Dordrecht (Hardbound, ISBN 1-4020-0228-9;
Paperback, ISBN 1-4020-0557-1).

e Hauschild, M.Z. and Wenzel, H. (1998a).
Environmental assessment of product.
Vol. 2 -Scientific background, Chapman &
Hall, United Kingdom, Kluwer Academic
Publishers, ISBN 0412 80810 2, Hingham,
MA., USA. (2004 update figures http:/
www.lca-center.dk/cms/site.aspx?p=1378).




Indicadores de dados de inventario

Introducao

O inventério de ciclo de vida resume as entra-
das e saidas com base nos fluxos de referéncia
no sistema considerado. Os indicadores de
inventdrio ndo representam diretamente os
impactos ambientais, embora, alguns, como a
demanda acumulada de energia, frequente-
mente tém boa correlacdo com categorias de
impacto ambiental.

Demanda acumulada de energia

1. Definicao

A demanda acumulada de energia (DAE) é uma
declaracdo da demanda total de energia para
um determinado produto ou servico. A DAE
abrange todas as fontes de energia utilizadas
para fins de geracdo de energia, bem como to-
dos os carregadores de energia utilizados para
fins ndo energéticos, ou seja, os materiais as
vezes também citados como energia de maté-
ria-prima.

A DAE pode ser dividida em duas categorias prin-
cipais: DAE, (renovavel) e DAE,, (ndo renovavel).
A categoria ndo renovavel® é composta, por
exemplo, por carvao, gas natural, petréleo bruto
e uranio, enquanto a contrapartida renovavel
é representada por energia de biomassa, edlica,
solar, geotérmica e hidrelétrica, entre outros.

2. Métrica

DAE = DAE, + DAE,, [MJ/UF], calculada segun-
do metodologias Unicas disponiveis em softwa-
res convencionais como SimaPro, Milca (Japao)
e Gabi.
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3. Quem, o que, afinal, estou prejudicando?

A DAE é uma representacdo indireta do esgota-
mento de recursos naturais que carregam ener-
gia, expressa em unidades de energia. A Terra
contém uma quantidade finita de recursos nao
renovaveis e renovaveis que podem se esgotar
se forem explorados em taxas mais elevadas do
que a sua taxa de renovacdo. A extracdo e o
uso de recursos que carregam energia também
tém impactos sobre a salde humana, ambiente
natural e outros aspectos de recursos naturais
como o uso da terra.

4. Como prejudica?

Em termos de utilizagdo de recursos, o ponto
final é avaliado como as consequéncias futuras
da extracdo de recursos, ou seja, que a extracao
de maiores quantidades de um determinado re-
curso hoje reduzira sua disponibilidade para as
geracdes futuras.

5. Por que isso importa?

A extragdo e a utilizacdo de recursos para a ge-
racdo de energia sdao reconhecidas como um dos
principais contribuintes para grande variedade
de categorias de impacto ambiental. Em parti-
cular, a DAE,, tem sido historicamente utilizada
como indicador proxy para outras categorias
de impacto ambiental em estudos screening de
avaliacdo de ciclo de vida. Ele se correlaciona ra-
zoavelmente bem com certas categorias de im-
pacto para certos processos, como transporte e
fabrica¢do de material. Mas essa correlacdo ndo
é consistente em todos os processos, categorias
de impacto e regides, e nao deve, portanto, ser
considerada como garantida.

19 Florestas primarias com manejo insustentavel também sdo consideradas recursos nao renovaveis, mas nao
podem atualmente ser contabilizadas nos métodos de avaliacao disponiveis para DAE.
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6. O que devo verificar,
considerar na minha cadeia de suprimentos?

Todos os recursos e processos utilizados para
gerar energia devem ser contabilizados, bem
COMO 0s recursos que nao sao consumidos, mas
apenas contidos nos materiais (energia incor-
porada ou de matéria-prima). E importante ve-
rificar que os dados para as fontes de energia e
as tecnologias de producado de energia utiliza-
dos sejam representativas das regides em que
ocorrem a extra¢do e a producdo e que a meto-
dologia utilizada para contabilizar cada fonte
de energia e cada tecnologia seja consistente
entre as regides e as etapas do ciclo de vida.

7. Quando devo usar/selecionar/considerar
esse indicador?

Uma mudanca de recursos ndo renovaveis para
renovaveis, utilizados em materiais de embala-
gem, também levara logicamente a uma trans-
feréncia de carga de DAE,, para DAE,. Como a
quantidade total de energia utilizada em um
sistema é um critério fundamental e que, em
geral, é desejavel utilizar menos energia, o uso
de ambos DAE,, e DAE, é aconselhdvel se a
energia for incluida na avaliag¢éo.

Para fazer sentido e permitir uma interpreta-
¢do, um valor global de DAE deve ser sempre
relatado em conjunto com a divisdo em termos
de DAE,, e DAE,. Isso ndo s6 permitira a conta-
bilizacdo de potenciais transferéncias de carga,
mas também garantirda que os sistemas com
menor consumo de energia total (ou seja, uma
maior eficiéncia energética) sejam adequada-
mente avaliados.

8. Como posso interpretar
o indicador resultante?

Grandes incertezas surgem de varias abordagens
na caracterizacdo das diferentes fontes de ener-
gia, como a energia nuclear para a qual existem
varias abordagens. Carvdao também pode variar
consideravelmente em conteudo energético de
uma localizacdo geografica para outra e os da-
dos disponiveis em bancos de dados de ACV po-
dem nao ser representativos do carvao utilizado
em uma determinada regido. Nas categorias de
DAE, também ha questdes nao resolvidas sobre
como o conteldo energético dos carregadores
de energia deve ser contabilizado.

9. Como posso reduzir as incertezas
e avaliar a significancia de um impacto?

Numa comparacdo entre duas alternativas, é
crucial assegurar que a mesma metodologia
seja usada para explicar DAE em ambos os ca-
sos, em particular quando a energia de carvao,
nuclear ou hidraulica é utilizada; onde os resul-
tados serdo sensiveis as escolhas metodoldgicas;
e, ho caso do carvao, quando houver variacdes
locais no conteudo energético.

10. A quem perguntar, onde olhar?

Ferramentas de ACV como GaBi, MiLCA (Japao)
e SimaPro possibilitam fazer calculos de DAE
como um cdlculo adicional independente que
pode ser acrescentado a avaliacdo dos impactos
de acordo com métodos mais abrangentes, tais
como Impacto 2002 +, ReCiPe, LIME2, etc.



Protocols and references

e VDI-4600 Cumulative Energy Demand:
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Consumo de agua doce

1. Definicao

Metodologias para medir e avaliar impactos de
ciclo de vida relacionados a recursos hidricos
estdo sendo desenvolvidas pela comunidade
cientifica, bem como por 6rgéos internacionais,
como a Iniciativa de Ciclo de Vida UNEP/SETAC
(http:/Icinitiative.unep.fr).  Organismos de
padronizacdo como a ISO também trabalham
neste sentido, criando o padrao internacional
ISO WD 14046 Pegada Hidrica — Requisitos e
Diretrizes. Por conta desses trabalhos em an-
damento, é prematuro recomendar métodos
de avaliagdo de impactos de ciclo de vida para
o uso de agua doce. Recomendamos, portan-
to, medir o consumo total de agua (também
chamado de “uso consuntivo”) ao nivel do in-
ventdrio. Agregar diferentes medicdes de agua,
como o consumo de agua em fluxos (por exem-
plo, agua de rio em turbinas para a geracédo de
energia hidrelétrica), o consumo fora de fluxo
(por exemplo, agua de resfriamento devolvida
ao mesmo corpo d’agua) ou o consumo de de-
gradagdo (por exemplo, poluicdo da agua) a
um nivel de inventario ndo geraria apoio util
a decisdo e, por isso, é excluido deste indicador,
aguardando a aceitacdo de um método de ava-
liacdo de impacto relevante.

Assim, o indicador de consumo de agua neste
protocolo e no sistema de métricas reflete a
agua incorporada em um produto, a dgua eva-
porada em um processo, a 4gua contida nos re-
siduos sélidos e a 4gua retirada e devolvida em
um corpo d’agua diferente, diminuindo assim a
quantidade de agua doce disponivel no corpo
em que O Processo ocorre.
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Enquanto a definicdo abrange todos os niveis
de consumo de agua, os usudrios deste protoco-
lo também podem restringir a métrica a certos
usos consuntivos de dgua (subconjuntos), desde
que o escopo seja claramente documentado e
comunicado. Essa flexibilidade é introduzida
pelo fato de o debate cientifico sobre como
contabilizar o consumo e o uso de agua ao ni-
vel do inventario ainda estarem evoluindo e a

disponibilidade de dados também ser limitada.

Focar nos dados do inventario basico de ciclo
de vida para o consumo de agua, como expli-
cado acima, permitira uma melhor utilidade
e longevidade das informacdes relatadas en-
quanto os métodos de avaliacdo amadurecem.
No inventario, é aconselhavel distinguir, na
medida do possivel, a fonte de adgua para as
entradas (por exemplo, o rio, as dguas subter-
raneas, etc.) e também os sumidouros para as
saidas. Informagdes sobre localizacdo dentro
do inventario sdo cada vez mais imprescindiveis
na avaliacdo da importancia relativa ou no im-
pacto do uso e consumo de agua. Esses dados
adicionais serdo a base para a aplicacdo de mé-
todos de avaliacdo de impacto no futuro.

2. Métricas

Os dados do inventario sdo medidos como um
volume (por exemplo, m*) de 4gua doce consu-
mido por unidade funcional [m3/UF].

3. Quem, o que, afinal, estou prejudicando?

Agua é essencial para sustentar a vida. Embora
renovavel em muitos casos, a dgua é, localmen-
te, um recurso finito. Como tal, as necessidades
de agua potavel para fins industriais, agricolas e

domeésticos podem levar a situacdes de concor-
réncia e superutilizacdo, com impactos negati-
vos sobre o meio ambiente e comunidades locais.
Exemplos podem ser encontrados em muitas
areas do mundo (o mar de Aral é um deles).

4. Como prejudica?

O consumo de agua limita a capacidade do
meio ambiente ou da sociedade humana de uti-
lizar esse recurso. Em algumas partes do mundo,
a necessidade geral de agua estd em equilibrio
com a disponibilidade de agua nessa regido, e
nao existe situacdo de concorréncia. Por outro
lado, em outras regides em que a agua é re-
lativamente escassa, o consumo de dgua pode
afetar significativamente outros usuarios e/ou
0 meio ambiente. Essas situa¢des de desequili-
brio devem aumentar como consequéncia das
mudancgas climaticas, do crescimento popula-
cional e das mudancas nos estilos de vida.

5. Por que isso importa?

A agua é essencial para a saude humana e para
a qualidade dos ecossistemas. Falta ou acesso
limitado a agua potavel podem prejudicar as
condicdes de higiene, propagar doencas e ge-
rar escassez de agua para irrigacdo ou ingestao,
resultando em desnutricdo. Da mesma forma,
ecossistemas como zonas Umidas, que apresen-
tam uma consideravel diversidade de plantas
e fauna, ndo seriam capaz de cumprir as suas
func¢des ecoldgicas sem agua suficiente.

6. O que devo verificar,
considerar na minha cadeia de suprimentos?

A agricultura é, de longe, o maior consumidor de
agua. Um material de embalagem proveniente



de matérias-primas agricolas poderia, assim, ob-
ter uma pontuagdo maior em consumo de agua
doce, especialmente se essas matérias-primas
dependem de irrigacdo. Além disso, as ativida-
des de aproveitamento de residuos, como a re-
ciclagem, podem ter pontuag¢des de consumo de
4gua maiores do que tratamentos alternativos
se o material precisar de lavagem apés a coleta.

7. Quando devo usar/selecionar/considerar
esse indicador?

A 4gua esta rapidamente se tornando um dos
indicadores mais solicitados pelos acionistas. A
escolha do indicador de consumo de agua é
especialmente recomendada se o material de
embalagem apresentar um elevado teor de
matérias-primas biogénicas, derivadas da agri-
cultura. O consumo de agua pode merecer uma
consideracdo e uma investigacdo mais aprofun-
dadas. Nesse caso, partes da cadeia de forneci-
mento operam em areas que estdo sob estresse
hidrico ou sofrem com a escassez de agua.

8. Como posso interpretar
o indicador resultante?

O inventério do consumo de agua refere-se ape-
nas ao seu consumo agregado, mas ndo aborda
o aspecto local da fonte de 4gua. Por exemplo:
esse inventario ndo diferencia os impactos rela-
cionados a extracdo de agua em areas carentes
versus areas abundantes em agua. Portanto, um
indicador de inventario de consumo de d4gua em
sindo é adequado para avaliar impactos sobre os
recursos hidricos sob uma perspectiva de susten-
tabilidade. Embora alguns métodos de avaliacdo
de impacto, que proporcionam relevancia maior,
estejam disponiveis ou em desenvolvimento,

Protocolo Global sobre Sustentabilidade de Embalagens 2.0

eles ainda estdo em estagio preliminar e de-
pendem, frequentemente, da compreensado da
geografia do inventario que é, em muitos casos,
limitada. Além disso, as informacbes existentes
nos bancos de dados de inventarios de ciclo de
vida sdo muitas vezes incompletos e inconsisten-
tes em seu tratamento e na sua quantificacdo da
agua. O indicador de consumo de agua deve ser
tratado e interpretado com cautela.

9. Como posso reduzir as incertezas
e avaliar a significancia de um impacto?

Levar em conta a geografia do consumo de
agua, as fontes de agua, os sumidouros em que
a agua retorna ao meio ambiente (por exem-
plo, fontes, bacias hidrograficas) e a qualidade
da agua devolvida melhora significativamente
a capacidade de avaliacdo e interpretacdo e
a relevancia dos resultados. Uma abordagem
pratica, por exemplo, deveria se concentrar em
dados de consumo de agua de inventario de
instalacdes ou operacdes localizadas em areas
com escassez de agua ou estresse hidrico.

10. A quem perguntar, onde olhar?

O manual de ReCiPe contém apenas um capi-
tulo genérico sobre o consumo de agua. Para
mais informacgdes, o leitor é orientado a visitar
o site do Water Footprint Network (www.wa-
terfootprint.org) sobre as metodologias emer-
gentes de pegada hidrica para medicao de uso
e consumo. Recomendam-se como fontes adi-
cionais de informacdo o grupo de trabalho da
UNEP - SETAC, sobre a utilizacdo de agua em
ACV (ver http://Icinitiative.unep.fr/) e o grupo
de trabalho da ISO, sobre a contabilizacdo e a
modelagem dos impactos para dgua em ACV.
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Uso da terra
1. Definicao
A area ocupada por um determinado periodo

de tempo, durante o ciclo de vida, que propor-
ciona a unidade funcional.

2. Métrica

[m? x anos / UF] calculada como a soma de to-
dos os fluxos elementares da ocupagdo de solo
em nivel de inventario.

3. Quem, o que, afinal, estou prejudicando?

A ocupacéo e a transformacdo da terra podem
ter consequéncias sobre, por exemplo, o poten-
cial de producdo biotica, a biodiversidade e a
qualidade ecolégica dos solos. Os objetos de
salvaguarda sdao o ambiente natural e os recur-
sos naturais.

4. Como prejudica?

Alterar ou transformar o uso da terra — cons-
truir estradas onde ndo havia antes, intensifi-
car as praticas agricolas, converter florestas em
pastagens — tém impactos fisicos diretos, bem
como, muitas vezes, impactos quimicos sobre
o solo e, portanto, sua fertilidade ou seu po-
tencial de produc¢do. Da mesma forma, os ecos-
sistemas, os habitats e as espécies enfrentam
efeitos diretos, e algumas vezes indiretos, com
as mudancas no uso da terra. Além disso, ao
usar ou ocupar a terra para um fim especifico
(agricultura, mineracdo, construcdo, transpor-
te), outros usos sdo negados, pelo menos por
um periodo de tempo. Para poder determinar
os impactos ambientais do uso da terra, é preci-
so conhecer o uso da terra e o tempo durante o
qual ela é utilizada para esse fim especifico. Ha
uma complexidade adicional pelo fato de nem

todos os danos serem totalmente recuperaveis
apds a ocupacdo; aspectos como a fragmenta-
¢do dos ecossistemas também néo estdo ligados
de forma linear a ocupacdo ou a transformacéo.

5. Por que isso importa?

A transformacdo e a ocupacdo do solo estdo
intimamente ligadas a varias categorias de im-
pacto. Entre elas, a biodiversidade, as mudan-
cas climaticas, a erosdo do solo, a produtividade
agricola e dos ecossistemas, a disponibilidade
de agua doce, etc.

O uso da terra é, portanto, um elemento impor-
tante dentro da sustentabilidade. Alguns dos
impactos potenciais, como as emissdes na agua
(por fertilizantes) ou as emissdes no ar (por equi-
pamentos agricolas), sdo capturados por outras
categorias de impacto. No entanto, os impac-
tos potenciais do uso da terra sobre a qualida-
de da biodiversidade e do solo nado sdo. Esses
impactos podem ser de alta relevancia, tanto
globalmente como localmente, e sdo levados a
sério na maioria dos programas conhecidos de
desenvolvimento sustentavel. Assim, propde-se
aqui usar um indicador de ocupacao bruto que
utilize ano x m2 para sinalizar esses impactos
potenciais e preocupacdes, pelo menos até que



seja alcancado um consenso cientifico sobre as
abordagens e os fatores apropriados para me-
Ihor caracterizar esses importantes efeitos.

6. O que devo verificar,
considerar na minha cadeia de suprimentos?

A primeira verificacdo deve ser feita para de-
terminar se o uso da terra envolvida no sistema
de produto é suficientemente documentado,
permitindo a avaliacdo consistente da ocupa-
¢do e transformacdo dessa terra. Se nao for o
caso, esforcos adicionais podem ser justificados
para melhorar a base de conhecimento a fim
de apoiar esse indicador. Na cadeia de forne-
cimento das embalagens, o uso da terra pode
ser de grande importancia, tendo em vista a
producdo das matérias-primas agricolas para a
fabricacdo das embalagens. Para os minerais e
combustiveis fosseis na cadeia de fornecimen-
to direta dos materiais de embalagem (sistema
de primeiro plano), a quantidade de solo uti-
lizado em relacdo ao produto avaliado pode
ser relevante e deve ser verificada caso a caso.
Para transporte, reciclagem e producdo, o uso
do solo pode néo trazer informacgdes adicionais
Uteis. Onde se pratica aterramento em larga es-
cala, também deve se considerar a fase do fim
de vida neste contexto.

7. Quando devo usar/selecionar/considerar
esse indicador?

Pode ser particularmente relevante considerar
esse indicador para ajudar a detectar areas de
potencial preocupac¢do. Nesse caso, a énfase
em outros fatores pode levar a trasferéncia de
cargas ambientais — entre ou dentro de siste-
mas. Também é Gtil em situacbes em que se
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espera que o uso da terra seja um problema.
Por exemplo: uma mudanca de renovaveis para
ndo renovaveis nos recursos usados em mate-
riais de embalagem pode levar a um aumento
na ocupacdo das terras, uma vez que praticas
agricolas e florestais ocupam superficies maio-
res por unidade de material produzido. Na ge-
racdo de energia, a minera¢do de carvao pode
ser um grande contribuinte para um aumento
no uso do solo.

Um indicador simples de uso da terra, que nao
especifica a atividade industrial realizada no
solo ocupado e a duracdo dessa atividade, é
muito fraco de impactos ambientais.

8. Como posso interpretar o
indicador resultante?

Por si s6, a area ocupada e transformada (ou
seja, sem informac¢des que mostrem a mudanca
na qualidade do solo) ndo é um indicador con-
fidvel de impacto ambiental. Por exemplo: uma
reserva natural e uma planta de producéo in-
dustrial poderiam ocupar a mesma superficie de
terra, mas as consequéncias ambientais dessas
ocupacdes seriam consideravelmente diferentes.

Devido a complexidade dos impactos e das re-
lacdes de causa/efeito, agregar e interpretar as
diferentes condicdes de uso da terra em todo o
ciclo de vida podem nao gerar informacgoes adi-
cionais. Portanto, qualquer interpretacdo deve
ser equilibrada com outros indicadores e ter em
vista as limitacdes dos métodos envolvidos.

65 <



66

9. Como posso reduzir as incertezas
e avaliar a significancia de um impacto?

O indicador de uso do solo se baseia na medi-
¢do fisica de superficie e, portanto, em principio,
deveria ter uma incerteza relativamente baixa.
Na pratica, dados ndo estdo sempre disponiveis
em bancos existentes e, quando estdo, a sua
qualidade é variavel. Diferentes hipoteses ou
suposicoes feitas sobre a superficie necessaria
para uma determinada atividade podem fazer
com que valores de diferentes fontes sejam
muito diferentes.

Quando se trata de avaliar os impactos, embo-
ra existam métodos de avaliacdo para o uso da
terra, a comunidade cientifica concorda que
eles precisam ser submetidos a testes extensivos
e que fatores de caracterizacdo com relevancia
regional/ local precisam ser desenvolvidos an-
tes que quaisquer conclusdes sejam retiradas
sobre a confiabilidade do método de avaliagao.

Na pratica, o indicador de uso da terra pode ser
usado como um “sinalizador”, apontando are-
as de grande preocupacao que talvez possam
ser mais bem investigadas por outros meios
que nao uma ACV.

10. A quem perguntar, onde olhar?

O uso do solo em termos de ocupacao e trans-
formacéo é cada vez mais mensurado e disponi-
vel nos inventarios de ciclo de vida para muitos
processos.

Métodos de avaliacdo de impacto de uso da ter-
ra estdo disponiveis em varios softwares de ACV:

e ReCiPe (ocupagdo da terra e conversdo de
terras) http://www.Icia-recipe.net

¢ S. Humbert et al., IMPACT 2002+: User Guide
Draft for version 2.1 (land occupation expres-
sed as m? Organic arable land eq x year PDF.
m2.yr).http://www.syntonie. net/pub/impact/

¢ LIME2 (http://Ica-forum.org/database/impact/)

e O grupo de trabalho UNEP/SETAC Fatores
Operacionais de Caracterizacdo para
Impactos de Uso da Terra sobre Servicos da
Biodiversidade e dos Ecossistemas (http://
Icinitiative.unep.fr/) é uma fonte recomen-
dada para obter informacdes adicionais.

Outras referéncias Uteis incluem:

e MilaiCanals, L., Bauer, C,, Depestele, J., Dubreuil,
A., Knuchel, R.F, Gaillard, G., Michelsen, O.,
Mdaller-Wenk, R. and Rydgren, B. (2007a). Key
elements in a framework for land use impact
assessment within LCA. International Journal
of Life Cycle Assessment 12(1): 5-15.

e Kollner & Scholz 2007a Koéllner T. and
Scholz R. (2007a) Assessment of land use
impact on the natural environment: Part
1: An Analytical Framework for Pure Land
Occupation and Land Use Change. In: Int J
LCA, 12(1), pp. 16-23, retrieved from: http:/
dx.doi.org/10.1065/1ca2006.12.292.1.

e Kollner & Scholz 2007b Koéllner T. and Scholz R.
(2007b) Assessment of land use impact on the
natural environment: Part 2: Generic characteri-
zation factors for local species diversity in Central
Europe. In: Int J LCA, 13(1) 2008, pp. 32-48.
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Referéncias: Indicadores Ambientais de Ciclo de Vida/Métricas
Mudancas Climaticas:

¢ [PCC de 2007, Quarto Relatério de Avaliacdao (http://www.ipcc.ch/publications_and_data/ar4/
syr/en/contents.html)

e Greenhouse Gas Protocol Initiative, World Resources Institute/Conselho Empresarial Mundial
para o Desenvolvimento Sustentavel (http://www.ghgprotocol.org/)

Destruicdo de ozonio:
* Fatores de 1990 da OMM (destruicdo de 0zOnio)

¢ LOTOS-EUROS (0z6nio) (http://www.lotos-euros.nl/)

Toxicidade humana:

¢ USEtox Consensus Model: (http://www.usetox.org/) Rosenbaum et al., USEtox—the UNEP-SETAC
toxicity model: recommended characterisation factors for human toxicity and freshwater
ecotoxicity in life cycle impact assessment, Int J Life Cycle Assess (2008) 13:532-546.

Radiacdo ionizante:

e Frischknecht et al., Human health damages due to ionizing radiation in life cycle impact as—-
sessment, Environmental Impact Assessment Review”, 20 (2), April 2000, pp. 159-189.

Potencial de Acidificacdo e Eutrofizacdo Aquatica:
Accumulated Exceedance/EUTREND

e M. Posch, J. Seppalé, J.-P. Hettelingh, M. Johansson, Manuele Margni and Olivier Jolliet The role
of atmospheric dispersion models and ecosystem sensitivity in the determination of charac--
terisation factors for acidifying and eutrophying emissions in LCIA, Int J LCA(2008) 13:477-486

e J. Seppala, M. Posch, M. Johansson and J.-P. Hettelingh, Country-Dependent Characterisation
Factors for Acidification and Terrestrial Eutrophication Based on Accumulated Exceedance as
an Impact Category Indicator, Int J LCA 11 (6) 403 — 416 (2006)

Consumo de Recursos Ndao Renovaveis:

¢ Hauschild, M., Goedkoop, M., Guinée, J., Heijungs, R., Huijbregts, M., Jolliet, O., Margni, M.,
de Schryver, A., and Bersani, R. (2008). Analysis of existing LCIA methodologies and related
ap-proaches. Deliverable 1 of the project: Definition of recommended life cycle impact asses-
sment (LCIA) framework, methods and factors (B1.6). EC-JRC, Ispra.
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* Guinée, J.B. (Ed.), Gorrée, M., Heijungs, R., Huppes, G., Kleijn, R., de Koning, A., Van Oers, L.,
Wegener Sleeswijk, A., Suh, S.,. Udo de Haes, H.A, De Bruijn, J.A., Van Duin R., Huijbregts, M.A.J.
(2002). Handbook on Life Cycle Assessment: Operational Guide to the ISO Standards. Series:
Eco-efficiency in industry and science. Kluwer Academic Publishers. Dordrecht (Hardbound,
ISBN 1-4020-0228-9; Paperback, ISBN 1-4020-0557-1).

¢ Hauschild, M.Z. and Wenzel, H. (1998a). Environmental assessment of product. Vol. 2 - Scientific
background, Chapman & Hall, United Kingdom, Kluwer Academic Publishers, ISBN 0412 80810
2, Hingham, MA., USA. (2004 update figures http://www.lca-center.dk/cms/site.aspx?p=1378).

Uso da Terra:

¢ ReCiPe (ocupacao da terra e conversao de terras) http://www.lcia-recipe.net

¢ S. Humbert et al., IMPACT 2002+: User Guide Draft for version 2.1 (land occupation expressed
as m2 Organic arable land eq x year PDEm2.yr. http://www.sph.umich.edu/riskcenter/jolliet/
impact2002+.htm.

¢ LIME2 (http://Ica-forum.org/database/impact/).

e UNEP/SETAC working group Operational Characterization Factors for Land use Impacts on
Biodiversity and Ecosystem Services http://Icinitiative.unep.fr/

e Mila i Canals, L., Bauer, C., Depestele, J., Dubreuil, A., Knuchel, R.F., Gaillard, G., Michelsen, O.,
Muller-Wenk, R. and Rydgren, B. (2007a). Key elements in a framework for land use impact
assessment within LCA. International Journal of Life Cycle Assessment 12(1): 5-15.

e Kollner & Scholz 2007a Kéllner T. and Scholz R. (2007a) Assessment of land use impact on
the natural environment: Part 1: An Analytical Framework for Pure Land Occupation and
Land Use Change. In: Int J LCA, 12(1), pp. 16-23, retrieved from: http:/dx.doi.org/10.1065/
[ca2006.12.292.1.

® Ko6llner & Scholz 2007b Kéllner T. and Scholz R. (2007b) Assessment of land use impact on the
natural environment: Part 2: Generic characterization factors for local species diversity in
Central Europe. In: Int J LCA, 13(1) 2008, pp. 32-48.

Demanda Acumulada de Energia:

¢ VDI-4600 Cumulative Energy Demand: Terms, Definitions, Methods of Calculation, 1997.

e N. Jungbluth, et al., Cumulative Energy Demand, in Implementation of Life Cycle Impact
Assessment Methods, R. Hischier, B. Weidema (eds), Ecoinvent-Report No. 3 (2009).



Protocolo Global sobre Sustentabilidade de Embalagens 2.0

69 <

¢ R. Frischknecht, R. Heijungs, P. Hofstetter, “Einstein’s Lessons for Energy Accounting in LCA",
Int. J. LCA, 3(5) 266-272 (1998).

Metodologias de Avaliacdo de Impactos de Ciclo de Vida:

¢ ReCiPe (http://www.Icia-recipe.net/)

¢ IMPACT 2002+ (http://www.sph.umich.edu/riskcenter/jolliet/impact2002+.htm )
e TRACI (http://www.epa.gov/nrmrl/std/sab/traci/ )

e LIME2: (http://Ica-forum.org/database/impact/)

e EDIP2003: M. Z. Hauschild and J. Potting Spatial differentiation in life cycle impact assess-
ment - the EDIP-2003 methodology. Guidelines from the Danish EPA, 2004.
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Economia - Indicadores/Métricas

Introducao

Os indicadores e as métricas econémicas permi-
tem: 1) entender se e como uma embalagem
esta cumprindo o desempenho de mercado e
as expectativas de sustentabilidade ao mesmo
tempo que controla custos e 2) acompanhar a
eficiéncia operacional em geral. A embalagem
que atende aos critérios ambientais e sociais de
sustentabilidade, mas cujo custo é proibitivo ou
ndo cumpre as expectativas de desempenho de
mercado, ndo é sustentavel. Portanto, é impor-
tante acompanhar o custo e o desempenho da
embalagem como uma verificagdo de mercado
critica em relacdo aos demais critérios de sus-
tentabilidade da embalagem, além de facilitar a
compreensao da eficiéncia operacional geral de
uma organizacao e da cria¢do de valor. No en-
tanto, por questdes relacionadas com a concor-
réncia e com leis antitruste, dados de medicao
de custo que podem ser coletados de acordo
com os indicadores e métricas fornecidos nes-
te protocolo podem néao ser apropriados para
compartilhar com parceiros da cadeia de supri-
mentos, com clientes ou em relatérios externos.

Custo total da embalagem

Definicao

O custo total de todos os materiais, equipamentos,
energia e mao de obra direta empregada duran-
te a producdo ou extracdo das matérias-primas,
dos materiais reciclados e reutilizados e durante
a produgdo, o envase, o transporte e/ou o descar-
te" de materiais de embalagem, componentes de
embalagens ou unidades de embalagem.

Métrica
Custo por unidade funcional de material de

embalagem final, de componentes de embala-
gem, de embalagem ou de tempo.

Exemplos

¢ $/kg de material de embalagem final
e €/1.000 unidades de embalagem
e € / ano com base na taxa de producao

O que medir

Medir o custo de todos os materiais; custo di-
reto e indireto da energia; custo direto dos
equipamentos e custo direto de todos os re-
cursos humanos utilizados durante o crescimen-
to; colheita ou extracdo e processamento das
matérias-primas; processamento dos materiais
reciclados ou reutilizados; producao dos mate-
riais finais de embalagem; conversdao dos ma-
teriais finais de embalagem em componentes
de embalagem; montagem dos componentes
finais de embalagens em unidades de emba-
lagem; envase das unidades de embalagem;
transporte dos materiais finais de embalagem

" Dependendo das politicas locais, regionais ou nacionais, e dos regulamentos e legislaces pertinentes & gestao dos residuos, as organizacdes podem
atualmente ndo acompanhar o custo associado com o descarte das embalagens que produzem ou utilizam. As organizacoes que n&o acompanham
esse custo devem pensar em segui-lo no futuro. Todas as organizacbes devem ser transparentes quanto a inclusao ou ndo dos custos de descarte no

custo total das embalagens e sobre como esses dados sao coletados.



como matérias-primas, materiais reciclados ou
reutilizados; transporte dos componentes de
embalagem ou das unidades de embalagem; e
processamento de fim de vida das embalagens.

Os custos diretos de trabalho devem ser calcu-
lados com todos os encargos — nao apenas os
salarios. As medi¢des devem incluir os custos de
manutencao e operacdo das instala¢des e dos
equipamentos diretamente relacionadas com
os processos de embalagem especificados aqui.
Os custos de energia e de utilidades associados
com as operacdes de envio e recebimento de-
vem ser alocados proporcionalmente ao volu-
me de embalagem e ao volume de produto, se
ambos forem manuseados dentro da mesma
instalacdo. Se a embalagem for armazenada,
devem-se incluir todos os custos associados ao
armazém. Também devem-se incluir os custos
de descarte dos residuos, de conformidade e
de pesquisa diretamente relacionados com os
recursos e processos especificados aqui.

O que nao medir

Nao devem ser incluidos quaisquer custos in-
diretos do trabalho. Um exemplo de custo
indireto de trabalho inclui, mas néao se limita,
aos custos da equipe de vendas. Nao se devem
incluir as despesas operacionais que nao estao
diretamente relacionadas com os processos es-
pecificados aqui. Ndo se devem incluir os custos
de manuseio ou transporte de embalagens que
contém um produto.
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Desperdicio de produto embalado
Definicao

Avaliar se o equilibrio entre o excesso e a falta
de embalagem foi encontrado, reportando o
valor monetario perdido em bens desperdica-
dos durante a distribuicdo e o uso do produto.

Métrica
Custo de produtos desperdicados expresso

como uma percentagem do custo de produtos
vendidos por ano.

Exemplos

* 100 x $ de bens desperdicados/ $ de produ-
tos vendidos por ano

O que medir

Calcular o custo total de uma unidade de embala-
gem comercial. Adicionar esse custo ao valor de-
clarado de produto perdido ou devolvido. Incluir
o custo das embalagens primaria e secundaria.

O que nao medir

Nao incluir o custo da embalagem de trans-
porte, a menos que haja perdas de produto a
granel devido a falhas no sistema de transporte.
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Social — Indicadores/Métricas

Introducao

Os indicadores e as métricas sociais permitem:
1) entender como os trabalhadores de toda a
cadeia de fornecimento sdo tratados e 2) acom-
panhar o progresso para assegurar condicdes
de trabalho justas, saudaveis e seguras para to-
dos os trabalhadores. Grupos de consumidores
até gestores de investimentos sociais estdo cada
vez mais interessados no desempenho social
das organizagdes, especialmente em relacédo as
praticas de trabalho. Os interesses dessas partes
nao acabam com os limites corporativos, mas
continuam nas cadeias de fornecimento global.
O maior foco na responsabilidade social cor-
porativa na ultima década ajudou a melhorar
as condicbes de trabalho em todo o mundo,
embora ainda existam condicdes de trabalho
desiguais, inseguras e insalubres. Medir os be-
neficios dos trabalhadores e os impactos em
toda a cadeia de suprimento é uma importante
estratégia de gestdo de risco que pode ajudar
a proteger a imagem corporativa de uma or-
ganizacdo e a reputacdo da marca, ao mesmo
tempo que melhora a qualidade de vida para
todos os trabalhadores.

Prazo de validade do produto embalado
Definicado
A razdo entre o prazo de validade de um pro-

duto na sua embalagem e seu prazo de valida-
de sem embalagem.

Métrica
Prazo de validade do produto na embalagem

dividido pelo prazo de validade desse produto
sem embalagem.

Exemplo

e Meses com embalagem + meses
sem embalagem

O que medir

Essa métrica so se aplica a produtos com prazos
de validade definidos, como alimentos e bebi-
das, tintas, medicamentos, etc.

Medir o tempo durante o qual um produto em-
balado é adequado para venda em comparacao
a um produto sem embalagem. Comparar ape-
nas os mesmos tipos de produto nos mesmos
tipos de embalagem.

O que nao medir

Essa métrica ndo se aplica a produtos que nao
possuem prazo de validade claramente de-
finido. Para esses produtos, recomenda-se o
indicador econdmico Desperdicio de Produto
Embalado. Nao medir e comparar diversos tipos
de produto nos mesmos tipos de embalage ou
os mesmos tipos de produto em diferentes ti-
pos de embalagem.



Investimentos na comunidade

Definicao

O valor dos investimentos feitos em projetos
comunitarios relacionados a embalagens, tais
como programas de educacdo sobre reciclagem
ou o desenvolvimento de infraestrutura de re-
ciclagem, além dos requisitos legais.

Métrica
¢ Porcentagem do volume das operacdes de

negocio dedicada ao apoio de projetos co-
munitarios relacionados a embalagens.

Exemplo

Valor monetario do investimento/Volume anual
de negocios [%].

O que medir

Medir as contribuicdes dadas ou os investimen-
tos realizados em qualquer/todos os projetos na
comunidade relacionados a embalagens. Incluir
uma descricdo do(s) projeto(s) patrocinados.

O que nao medir

Nao incluir as contribuicdes ou os investimentos
realizados em qualquer projeto da comunidade
que nao sejam relacionados as embalagens.
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Atributos corporativos
de desempenho

Além das métricas quantificaveis e quantitati-
vas incluidas neste protocolo, as organizagdes
podem ter interesse em comunicar sobre outros
aspectos do seu desempenho operacional, ndo
limitados as embalagens. Esses critérios empre-
sariais abordam amplas praticas de gestao e de
local de trabalho. O checklist abaixo fornece
uma ferramenta simples para facilitar a coleta
dessas informacdes junto aos parceiros da ca-
deia de fornecimento.

Instrucdes

Os critérios sdo baseados no Programa Global
de Conformidade Social (PGCS) (ver www.
gscpnet.com) que pode ser utilizado pelas em-
presas como uma referéncia para comparar os
seus requisitos atuais. Por favor, liste o padrao
PGCS, ou a lei nacional ou o padrdao equiva-
lente, sobre o qual a politica se baseia. Se a
politica for auditada, por favor, identifique o
tipo de auditoria (interna ou de terceiros), a
regido geografica de relevancia, e forneca a
documentacdo necessaria. Faca comentarios
adicionais se desejar. Os atributos tratam da
presenca de politicas e procedimentos internos
e do alinhamento de tais politicas com os pa-
drdes ou regulamentos externos.
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AMBIENTAIS

Sistema de Gestao Ambiental
implantado de acordo com /SO 74001,
EMAS ou equivalente

Auditorias de energia sao
conduzidas anualmente

SOCIAIS
Trabalho Infantil

Horas Extras em Excesso

Praticas de Ambiente
de Trabalho Responsaveis

Trabalho Forcado ou Obrigatério

Remuneracao

Liberdade de Associacao e/ou
Negociacao Coletiva

Satde Ocupacional

Discriminacao

Padroes de Desempenho de Seguranca

Tabela 3. Atributos gerais de desempenho corporativo.

Referéncias: Social — Indicadores/métricas
¢ /SO 14001:2004 — Sistemas de Gestdo Ambiental - Requisitos com Orientacées para Uso

¢ /SO 14004:2004 — Sistemas de Gestdo Ambiental - Diretrizes Gerais sobre Principios, Sistemas
e Técnicas de Apoio.

® /SO 19011:2002 — Diretrizes para Auditoria de Sistema de Gestdo da Qualidade e/ou Ambiental

* EUA — Normas OSHA, Ministério do Trabalho dos EUA, Administracdo de Saude e Seguranca
Ocupacionais.

e UE — Normas OSHA, Agéncia Europeia para a Seguranca e Saude no Trabalho.

¢ Normas Internacionais do Trabalho, Organizacdo Internacional do Trabalho (OIT) (http://www.
ilo.org/).

* SA8000: 2008 Workplace Standard, Social Accountability International (http://www.sa-intl org).
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Anexo 1: Utilizacao do Espaco Cubico —
Protocolos para o Volume de Produto (VP)

Liquido

Volume do rétulo. Se o produto for rotulado
€m peso, use: peso indicado no rétulo
densidade

Um refrigerante de 12 ongas liquidas tem
um volume de produto de 12 oncas liquidas ou
21,7 ind.

Fluidos: Rotulados por peso -
por exemplo: pos, graos,
tabletes

peso indicado no rétulo
densidade aparente em repouso
A densidade aparente em repouso é a
densidade do produto em repouso na prateleira.

Um saco de 5 kg de aglcar (com uma
densidade de 0,849 g/cm?®) tem um volume
de produto de 5,889 cm? ou 359,4 in’.

Fluidos
Rotulados por contagem

volume médio

contagem x ( ————————
9 ( contagem conhecida

Um pote com tabletes de 50 ct
(onde 1.000 tabletes requerem 1000 cm?) tem
um volume de produto de 50 cm? ou 3,1 in°.

Produtos vendidos por area

filmes, papel de embalagem)

N&o compressiveis (por exemplo:

Superficie total x espessura
[a espessura é a espessura média do produto
tal como fica na prateleira].

Um rolo de 100 pés de folha de aluminio, com

12 polegadas de largura e 0,02 polegada de es-

pessura, tem um volume de produto de 288 in>.

Produtos vendidos por area
Produtos compressiveis.

Produtos compressiveis vendidos em rolos,
como toalhas de papel, podem ter espessuras
diferentes por dentro ou por fora do rolo.
Nesses casos, usar o volume do rolo menos

o volume do tubo. Em ambos os casos, o
volume é calculado como um cilindro.
Produtos compressiveis como lencos de papel
ou lencos umedecidos utilizam o volume da
embalagem (nao é permitido expandir por
fora da embalagem).

Um rolo de papel higiénico com 4 polegadas
de altura e 5 de diametro, com um diametro
externo do tubo de 1,3 polegada, tem um
volume de produto de 73,2 in®.

Wx5’_wWx1.3°
Ax(Z= =)
Um pilha de folhas tem 3 polegadas polegadas
x 4 polegadas x 5 polegadas do cartdo. O
volume de produto é 60 polegadas®, ou seja,
(3x4x5).

Produtos vendidos por
comprimento (por exemplo:
fio dental, mangueira, corda)

Area da secéo transversal pelo cumprimento
[calcular a area da secéo transversal como

o menor circulo ou retangulo. Se a area da
secao transveral variar, determinar o volume
para cada secdo uniforme e adicionar os
volumes para obter o volume total. Se um
produto apresenta uma variacdo continua na
secdo transversal, utilizar uma média.]

Uma mangueira com um diametro externo

de 1 polegada e 50 pés de cumprimento, mais
uma conexao a uma das extremidades de 1 pé
de cumprimento e 1,5 pé de didmetro, tem um
volume de 473 in.

2 2
(50x12x22—1)+(1xﬂ%)

Objeto Unico

O menor volume (sélido retangular, cilindrico,
esférico ou sélido triangular) no qual o objeto
cabe na sua embalagem (ndo no estado final
de montagem).

Uma televisdo com dimensdes externas de 50
polegadas x 10 polegadas x 30 polegadas tem
um volume de produto de 15.000 polegadas®.

Multiplos Objetos
Embalados em grupo
[embalados juntos, sem
uma embalagem separada
para cada objeto]

peso indicado no rétulo
densidade aparente em repouso  or
(peso rotulado/densidade aparente em repouso)
ou menor volume (sélido retangular, cilindrico,
esférico ou sélido triangular) no qual o objeto
cabe na sua embalagem (ndo no estado final de
montagem).

Um tubo de vérios blocos de construcao cabe
em um cilindro de 10 polegadas de didmetro
e uma altura de 20 polegadas. O volume de
produto é 785 polegadas®.

Objetos Multiplos
Embalados individualmente

Soma dos volumes dos objetos individuais.

Trés figurinhas séo vendidas em uma embala-
gem. Elas cabem em cilindros de 125 polega-
das?,100 polegadas® e 200 polegadas? de

volume. O volume de produto é 425 polegadas®.

Objetos Multiplos

Se um objeto se encaixa ou cabe dentro

Uma pilha de 25 copos cabe em um cilindro

cilindrico, esférico ou sélido triangular)
no qual o objeto cabe.

Encaixados de outro objeto na posicado em que fica na de 4 polegadas de diametro e 12 polegadas
prateleira, determinar o volume como se de altura. O volume de produto é 151
formassem um Unico objeto. polegadas. Qz_élzx 12

Outros Menor volume (sélido retangular,
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