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RESUMO

Muitas empresas, que atuam nas mais diversas dreas, ndo dispoem, em geral, de elementos técnicos
para incorporar as suas prdticas uma conduta de desenvolvimento sustentdvel, ainda que seus
gestores estejam comprometidos pessoalmente com este conceito. Por outro lado, a tendéncia da
legislacdo ambiental é tornar as empresas cada vez mais envolvidas e responsdveis por todo o ciclo
de vida dos seus produtos, e isso representa ndo so a preocupagdo com o extrativismo e os residuos,
mas também com o destino de seus produtos apos o uso e as conseqiiéncias geradas por eles no meio
ambiente.

Como um movimento global, os consumidores atuais se envolveram na campanha por um mundo
melhor, e houve um aumento da consciéncia ecologica dos clientes, que por sua vez, cobram das
empresas comportamentos que reflitam essas preocupagoes.

A andlise do ciclo de vida pressupde a existéncia de um sistema em que ocorram processos de
transformacdo com fluxos de entrada e de saida quantificdveis e se estende desde a aquisicdo de
matéria-prima até a reciclagem ou tltimo destino do produto final retirado do meio em que foi
depositado apos seu ultimo uso.

Este trabalho, parte da construcdo de uma dissertacdo de mestrado, consiste na realizacdo da andlise
do ciclo de vida de sacos pldsticos produzidos a partir de grdo reciclado, para avaliar os impactos
ambientais causados por esta modalidade de producdo, e busca comprovar a eficiéncia dessa
metodologia como uma ferramenta de gestdo, jd que é uma poderosa ferramenta para gerar e
interpretar dados ambientais, que proporcionam uma indicagcdo da dire¢do que a empresa deve seguir
para melhorar sua producdo, gestdo, design, etc.

A orientacdo da pesquisa e estudo estd baseada nas normas ISO 14.040 e a modelagem de dados
realizada através da utilizacdo do Software Umberto, um software de gestdo ambiental, desenvolvido
por instituicées alemds, com a finalidade de organizar os dados e possibilitar maior clareza na
obtengdo de resultados.

Palavras-chave: Andlise do Ciclo de Vida, Gestdo, Impactos Ambientais, Saco plastico.

1. INTRODUCAO

A curta duragdo da vida dos produtos atualmente vem exigindo um extrativismo sem
limites, que culmina com a degradagdo inconseqiiente do meio ambiente e com o crescente
despejo nesse mesmo meio ambiente dos residuos de produgdo e descartes de embalagens,
pois os produtos sdo descartados mais rapidamente, € com maior freqii€éncia, inundando a
natureza de restos de produtos consumidos.

Segundo BRAGA et al (2006), o desenvolvimento das dreas urbanas e industriais
ocorreu sem planejamento, desordenadamente, causando muita poluicdo e intensa degradacao
ambiental, que atingiram niveis tdo elevados que comecaram a causar impactos importantes
como prejudicar a saide humana e comprometer a qualidade do ar.
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A humanidade chegou a um ponto em que todos os processos e acdes precisam ser
repensados.

Além disso, segundo BRAGA et al (2006), a taxa de crescimento populacional se
aproxima de 1,13% ao ano. De acordo com esses autores, deve-se questionar até quando os
recursos naturais da Terra serdo suficientes para sustentar esse contingente populacional.

Para esses autores, o uso de tecnologia permitiu que se revertesse algumas situacoes
criticas, e que fossem feitas estimativas antecipadas de impactos de situagdes futuras
simuladas, utilizando-se modelos fisicos e matematicos. Dessa forma, verificou-se que
existem limites, e que esses devem ser respeitados, sob pena do esgotamento dos recursos
naturais.

Surgem conceitos importantes como o de desenvolvimento sustentdvel, que segundo
BRAGA et al (2006), foi proposto pela Comissdo Mundial do Desenvolvimento e Meio
Ambiente, em 1987, que ap0s realizarem varios estudos, definiram o conceito como sendo:
“Atender as necessidades da geracdo presente sem comprometer a habilidade das geracdes
futuras de atender as suas proprias necessidades”.

Para atender as novas (porém antigas) necessidades ambientais, foram criados varios
métodos e técnicas que pudessem atuar de forma preventiva ou corretiva sobre os impactos
ambientais causados pela producdo.

Uma dessas metodologias, a andlise do ciclo de vida, ou ACV, € uma ferramenta
capaz de fornecer para as empresas informacdes necessdrias para identificar os impactos
causados por seus produtos, e permitir a tomada de decis@o sobre o que fazer para minora-los.

O estudo da anélise do ciclo de vida se estende desde a aquisi¢do de matéria-prima até
a reciclagem ou ultimo destino do produto final retirado do meio em que foi depositado apds
seu ultimo uso.

O recolhimento, tratamento e reciclagem de seus produtos e o fluxo de embalagens
nao siao fendmenos novos, entretanto, t€m aumentado de forma consideravel nos ultimos
anos.

A utilizacdo de material reciclavel para a producao diminui o custo final do produto e,
além disso, gera inimeras oportunidades de emprego para pessoas socialmente excluidas, que
iniciam a atividade de coleta de lixo e embalagem para fornecer para empresas de reciclagem.

Devido a relevancia do tema, este trabalho objetiva realizar a andlise do ciclo de vida
dos produtos de uma empresa produtora de sacos plasticos, para verificar os impactos
ambientais causados pela producdo do saco plédstico com material reciclado.

Como apoio para a realizagdo desse estudo, foi utilizado o Software Umberto, que
auxiliou na elaboracdo das redes de fluxo, na criagdo e comparacdo de cendrios para
otimizacdo técnica dos processos, como reducdo de recursos materiais, de energia,
reaproveitamento de residuos do processo, entre outros.

2.0 QUE E ANALISE DO CICLO DE VIDA?

Segundo BERNARDES (2006) a avaliagdo do Ciclo de Vida - ACV (Life Cycle
Assessment - LCA) é uma técnica que permite verificar e avaliar os aspectos ambientais e
impactos potenciais relacionados a um produto ou servico, englobando etapas que vao desde a
retirada da natureza das matérias-primas (ber¢o) até a disposi¢ao do produto final (tdmulo).
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Segundo a EPA (Environmental Protection Agency, dos Estados Unidos), a Avalia¢ao
de Ciclo de Vida é “uma ferramenta para avaliar, de forma holistica, um produto ou uma
atividade durante todo seu ciclo de vida”.

Para BERNARDES (2006), as relacdes cada vez mais complexas das empresas com o
meio ambiente, geraram a necessidade de uma ferramenta como a Avaliacdo do Ciclo de
Vida, atualmente padronizada pela série de normas ISO 14040, que possui justamente a
capacidade de lidar com essas complexidades, de maneira eficiente, por descrever e avaliar os
fluxos de material e energia retirados da natureza e depois retornados a ela.

A maior evolugdo estd na forma como seus resultados sdo utilizados na gestdo
empresarial, pois permite gerar e interpretar dados ambientais, que proporcionam uma
indicacdo da direcdo que a empresa deve seguir para melhorar sua producdo, gestao, design,
etc.

Como exemplo, podemos citar que a avaliacdo do impacto ambiental causado por um
saco de lixo deve levar em consideracdo desde a obtencdo de matéria prima, os possiveis
danos causados por seu processo de fabricacdo pela energia que utiliza e outros insumos, até
seu descarte no meio ambiente, considerando etapas do “ber¢o a cova”, ou considerando-se
seu reaproveitamento apds o uso, do “ber¢o ao berco”.
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Figura 1 - Estdgios do ciclo de vida do produto (Fonte: USEPA 2001)

O estudo da andlise do ciclo de vida se divide nas seguintes fases:
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Figura 2 — Fases de uma ACV (Fonte: ISO 14040:1997)
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Definicao do objetivo e do escopo: Defini¢do do produto ou processo a ser estudado,
que devera ser detalhadamente descrito, de forma ndo ambigua, estabelecimento do contexto
das avaliag¢Oes e identificacdo dos limites e efeitos ambientais que serdo focalizados por esta
avaliacdo, quais sdo as razdes para a realizacdo desse estudo, quais aplicacdes do resultado
obtido, definicdo da metodologia de coleta de dados, abrangéncia geografica do estudo, e
unidades funcionais (massa, volume, etc).

Inventario: Essa fase € a base do estudo de ACV, quando se cria um inventério dos
fluxos de entrada e saida do processo estudado, quantificando a energia, materiais e dgua
utilizados no sistema analisado, e as liberacdes ambientais, como as emissdes para o ar,
residuos solidos e liquidos, entre outros. Faz-se a coleta de dados, e o resultado gerado ¢é
denominado, segundo BERNARDES (2006) Tabela de impactos.

Andlise dos impactos ambientais: fase onde se identifica os impactos causados pelo
produto estudado, identificando os efeitos sobre a humanidade e sobre o meio ambiente da
utilizacdo da agua, energia, e materiais, classificando os dados do inventério baseando-se em
impactos ambientais ja conhecidos.

Interpretagdo: avaliacdo dos resultados, permitindo identificar e escolher os melhores
processos e produtos, ou formas de melhoré-los.

3. O SOFTWARE UMBERTO

Por ter sido desenvolvido pelo IfEU (Instituto de Pesquisa Ambiental e Enérgica da
Universidade de Heidelberg) e pelo IfU (Instituto de Informatica Ambiental da Universidade
de Hamburgo) possui um caréter cientifico, sendo um dos requisitos para sua escolha.

O Umberto possui uma grande flexibilidade, possibilitando o desenvolvimento de
qualquer tipo de sistema, além de permitir o desenvolvimento de cdlculos especificos
definidos pelo usudrio para que o sistema seja fiel ao ambiente a que pertence.

O software permite uma andlise de fluxo de materiais e energia, através de suas redes
de fluxo, tornando possivel uma andlise tanto de aspectos ambientais (uma visdo do
intercambio do sistema com o meio ambiente) como de aspectos financeiros (custos) de todas
as atividades componentes do sistema.

Nesse projeto o Umberto auxiliou na elaboragdo das redes de fluxo, na criacdo e
comparacdo de cendrios para otimizacdo técnica dos processos, buscando descobrir pontos
que necessitem e que possibilitem otimizacdo, reducdo de recursos materiais, de energia,
reaproveitamento de residuos do processo e reducao dos que forem poluentes e prejudiciais ao
meio ambiente e na geragdo automdtica e comparacdo dos balangos dos aspectos ambientais
que se deseja avaliar.

Como conseqiiéncia disso, obtém-se uma reducdo de custos, poupando o meio
ambiente e aumentando a lucratividade.

Todo o levantamento de dados foi realizado para alimentar as necessidades do
software para gerar um balanco coerente com a realidade, gerando uma contribuicao
importante e real ao meio ambiente, e a melhora de produtividade da empresa avaliada.

Baseado nos resultados obtidos e nas ferramentas de avaliagdo disponibilizadas pelo
sistema, € serd possivel comparar cendrios alternativos, melhorando a eficiéncia técnica e
financeira do atual processo, além de levantar os importantes aspectos ambientais.

O software estrutura seus dados em redes de fluxo, organizadas em projetos, cendrios
e periodos.
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Os projetos podem conter um ou mais cendrios, de forma que descrevam a realidade
do processo que se deseja estudar. Os sub-processos sdo descritos dentro do cendrio a que
pertencem, vinculados a um periodo de tempo, que pode variar de um cendrio para outro.

Para estruturar as redes de fluxo de materiais, o software utiliza a metodologia de
redes de Petri, compostas por lugares (ou places), transi¢des (ou transitions) e setas (arrows).

A conexdo entre cada transi¢do, que sdo os processos propriamente ditos, € feita
através do uso das setas e dos lugares. Nao podemos ter lugares conectados a lugares, assim
como também ndo € possivel conectar transi¢oes entre si.

Por ter essas caracteristicas, o software permite modelar sistemas como fabricas,
linhas de producdo, servigos, e varios outros.

E importante descrever as relacdes entre os dados levantados e suas quantidades de
entrada e saida, pois segundo a metodologia de ACV, todos os fluxos de entrada devem ter
fluxos correspondentes de saida, mesmo que sejam decompostos em produtos essencialmente
diferentes, e o Umberto baseia-se nessas defini¢cdes para elaborar os balangos de forma a
representar 0 que 0Corre no processo.

Ap0s realizar o cadastro de cada material que serd utilizado, € possivel realizar o inicio
da modelagem das redes de fluxo.
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Figura 3 — Janela Materials — Software Umberto

A modelagem do processo, os fluxos de entrada e saida, os locais de onde eles vém e a
qualidade dos dados relacionados a eles sdo definidos nas transi¢des, e pode ser através do
uso de formulas matemadticas ou de associacdes numéricas.

O software permite avaliar separadamente a contribuicdo de cada material por
processo, util quando se deseja fazer uma avalia¢ao individual por material.
4. ESTUDO DE CASO: UMA EMPRESA PRODUTORA DE SACO PLASTICO

O estudo de caso é uma forma de pesquisa que tem o objetivo de investigar um
fendmeno atual, no seu contexto da vida real, permitindo a andlise de conseqiiéncias e a busca
de melhorias.
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Foi escolhida uma empresa situada no interior do estado do Rio de Janeiro, que realiza
a reciclagem de residuos pldsticos gerando o grdo reciclado, que serve de matéria-prima para
a segunda atividade da empresa, que € a producdo de saco plastico produzido com esse grao.

Como palco dos estudos propostos, a empresa se coloca em uma posicdo de
contribuinte, oferecendo material para que a pesquisa seja realizada, permitindo que seja
gerada uma colaboragdo que tem a inten¢do de beneficiar toda a sociedade.

O recorte utilizado para a elaboragdao do estudo teve como ponto inicial a matéria
prima dentro da fabrica, excluindo-se todo o processo de acondicionamento anterior, coleta,
transporte, pessoas envolvidas, possiveis impactos nesses processos, entre outros. O limite
final do estudo € a mercadoria (o saco pléstico) pronto e embalado, excluindo-se do estudo
sua venda, distribuicdo, uso e descarte, e os possiveis impactos causados por esses processos.
Também estdo excluidos desse estudo qualquer andlise de custo ou lucro, qualquer
informacdo que se refira a valores financeiros. Essas etapas excluidas sdo de grande
importancia, e deverdo ser analisadas minuciosamente em outros estudos posteriores.

Dessa forma, o estudo dividiu-se em dois macro-processos: a reciclagem do material
comprado, gerando o grao reciclado como matéria prima para a producao do saco plastico, e a
utilizag¢do desse grao produzido e sua transformacao em saco plastico.

A reciclagem € do tipo mecanica, na qual os residuos plasticos sdo transformados em
graos, que servem de matéria prima para novos produtos. Esses graos sao obtidos através de
processos fisicos.

Segundo informagdes obtidas no site da Plastivida, esse tipo de reciclagem € a mais
utilizada no Brasil, por ser mais barata e conseguir manter a qualidade do produto, que
depende diretamente da qualidade do material que sera reciclado.

Os processos da empresa a partir do ponto inicial definido foram mapeados e langados
no software Umberto, que auxiliou na geracao de balangos ambientais.

O produto considerado no trabalho foi a producdo de 5.000 kg de saco pldastico,
independente de seu formato, espessura ou cor.

Foram selecionados os processos de lavagem, moagem, secagem, aglutinagem,
extrusdo de fio e picotagem para o processo de reciclagem, e de extrusdao de baldo e corte
solda para o processo de fabrica¢do do produto final.

Os dados foram obtidos na empresa através de entrevistas com o gerente operacional
da fabrica de reciclagem, em vérias visitas a fabrica, que disponibilizou todos os documentos
necessarios e todas as informacdes solicitadas. Também foi utilizado um formulario para
obtencdo de dados técnicos e detalhados, conforme figura a seguir.

Processo:

Descri¢do do processo:

Responsdvel pelo preenchimento: Data:

Material Entrada | Quantidade Unidade Material Saida | Quantidade Unidade
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Observagoes:

Figura 4- Modelo de ficha de coleta de dados

O escopo e objetivo do estudo consistem em avaliar, de forma prética e aplicada, sob o
ponto de vista ambiental a produgdo de grao reciclado e de sacos plésticos produzidos a partir
destes graos reciclados.

Este estudo destina-se a profissionais atuantes nas industrias de plasticos, estudantes, e
potenciais interessados no estudo de ACV.

Definicao do sistema: O sistema a ser estudado consiste em dois macro-processos:
Reciclagem e Produgdo de Saco Pléstico Reciclado, sendo o ponto inicial do estudo a matéria
prima dentro da fabrica, e o ponto final o produto pronto e embalado, excluindo-se do estudo
todos os processos situados anteriormente e posteriormente a esses pontos na cadeia
produtiva, e todos os impactos provocados por esses processos.

Objeto do estudo: Graos reciclados e sacos plasticos produzidos com graos reciclados.
Unidade funcional: produ¢do da fabrica de 5000 kg de grao reciclado

Ambito do estudo: Processos do macro-processo RECICLAGEM e processos do
macro-processo PRODUCAO DE SACOS PLASTICOS.

Localizacdo geogréfica: Interior do Estado do Rio de Janeiro — RJ — Brasil.

Tipo de dados (especificos ou genéricos) — dados especificos obtidos junto a planta de
producdo, considerados dados primdrios.

Fonte dos dados — obtidos na empresa, através de entrevistas e formuldrios.
Qualidade dos dados — qualidade garantida por conferéncia feita por amostragem.
Periodo de tempo — 1 ano para os dados obtidos na empresa.

LimitacOes: Curto periodo de tempo, fronteiras do estudo limitadas.

Impactos avaliados: Saide Humana (Efeitos respiratdrios inorganicos) e Qualidade do
Ecossistema (Ecotoxicidade e Eutrofizagdo).

Metodologia de anélise dos impactos: Eco-Indicador 99

Relatérios utilizados: Folha de coleta de dados, baseado em Folha de dados
ambientais, proposta por FERREIRA (2004), griaficos de resultados gerados pelo software
Umberto.

Ap6s esse primeiro passo, a metodologia de ACV determina que seja feita a andlise do
inventdrio, onde se faz necessdrio tracar um fluxograma dos processos estudados. Esse
fluxograma foi tracado no formato de redes de fluxo, através do software Umberto, que, apds
definir o caminho das matérias primas e resultados de processo, gera automaticamente um
balanco dos materiais na rede, a partir do langamento das quantidades iniciais e das férmulas
de transformacdo dos processos.

As figuras 5 e 6 a seguir ilustram as redes de fluxo dos macro-processos estudados,
demonstrando cada processo, suas entradas e saidas.

Ap6s a montagem dessas redes de fluxo, contabilizando as quantidades, foram gerados
varios relatérios utilizando o Umberto, que demonstram os vérios aspectos que se deseja
estudar.
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Também foi possivel gerar o LCI (Life Cycle Inventory) — Inventdrio do Ciclo de
Vida, através do Umberto, demonstrando os resultados necessdrios para a andlise do

inventdrio do ciclo de vida.
As figuras 7 e 8 ilustram os relatdrios prévios de inventdrio e as figuras 9, 10, 11 e 12

ilustram os resultados do Inventario de Analise do Ciclo de Vida.
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Figura 5 — Rede de Fluxo do Macro-processo Reciclagem — Software Umberto
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Figura 6 — Rede de Fluxo do Macro-processo Produg@o do Saco Plastico Reciclado — Software Umberto



SEGeT — Simpdsio de Exceléncia em Gestdo e Tecnologia

Ml Balance Sheet Preview

=10l x|
€ & BB [ruers: dsz@ee
Input[Output IStDcks | Selected Elements | Parameters | Information |
Input: Dutput:
Ikemn | uankit I Item I Juantit: | U..l
3 Materiais Naturais i| B Recidagem
A dgua 2400 kg & Grdo Branco Reciclado Embalado 2934.28544 kg
& Energia 45957456 k1 A Gréo Colorido Reciclado Embalado 1876.01856 kg
B Reciclagem B3 Residuos
A Material Limpo 1000 kg & Agua Suja 2400 kg
4 Material para Reciclagem Total 4000 kg A Papelio 2.304 kg
A Resfduo sélido 187.392 kg
Sum | uankit I U‘.I Sum I Juantit: | U..l
5] 45957456 k1 |k 7400 kg
kg 7400 kg

Figura 7-Tabela Prévia de Inventdrio do Fluxo de Materiais — Macro-processo RECICLAGEM

0l CAlanCeE SHeet PreEvien — LIy Ay
=] % % _'1' IMater\aIs 'I N @4 | l@| B &
Inpuk/Output IStU:ks | Selected Elements | Parameters I Information I
Input: Output:
| Item | Quantit | unit || Ttem | Suantit [ unit_|
) Materiais Maturais ;| B Produgdio de sacos
& Energia 27455, 2052 K3 & Apara 313.6 kg
B3 Produgdo de sacos 3 Produtos
& Embalagem 45,564 kg & Saco Plastico Reciclado Eranco Embalado 2825.65104 kg
& Grao recicado tokal 4750 kg & Saco Plastico Reciclado Colorido Embalado 1806.58296 |kg
& Pigmento 150 kg
Sum I QJuantit I it I Sum I Quankit I Lnit I
k3 27455.2052 KJ kg 4945.864 kg
ka 4945.864 kg

Figura 8-Tabela Prévia de Inventario do Fluxo de Materiais — Macro-processo PRODUCAO DE SACO

PLASTICO RECICLADO
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| Ml Balance Sheet Preview

(ar &0 Branco

ﬁ%%%j IMatariaIs - m@é|@|ne

InpukfCutput | Stacks LCIs |Variab\e Cosks I Fixed Casts I Selected Elements I Parameters I Information |

-l 2034,28544 kg
Input: Dutput:
Ttem | Quantit | unit_| | 1tem | Quantit | Uit |
E3 Makeriais Naturais B3 Reciclagem
A Agua 1464 kg £ ario Branco Reciclado Embalado 2934,28544 kg
& Energia 1528380816 k1 B Residuos
B3 Reciclagem A Agua Suja 1464 kg
£ Material Limpo 610 kg A Residuo solido 114.30912 kg
2 Material para Reciclagem Total 2440 kg
Sum | uankit | Linit. | S | Juankit | Unit |
k1 18263.80516 K1 kg 4512,52456 kg
ka 4514 kg

Figura 9 — LCI (Life Cicle Inventory) ou Inventario do ciclo de vida

Produto: Grao branco reciclado
Macro-processo RECICLAGEM

| MBalance Sheet Preview

[} @%j IMateria\s 'I $@é|@| H @

InputfOutput | Stocks  LCIs |\Iar\ahle Costs I Fixed Costs I Selected Elements | Parameters I Infarmation |
iardio Colorido Reciclado Embalado (Output,

=10l x]

-l 1876,01856 kg
Input: Output:
Ikem | QJuankit | Linik | Item | Juankit | Linit |
£3 Materiais Naturais £ Reciclagem
A Agua 236 kg A Gréo Calorida Reciclado Embalada 1576.01856 kg
& Erergia 11689.64784 k1 £ Residuos
£ Reciclagem A Agua Suja 236 kg
A Material Limpo 390 kg A& Residuo sdlida 73.05285 kg
£y Material para Reciclagem Total 1560 kg
Surm | Quankit | Linit | Sum | GQuantit | Linik: |
3] 11689.64784 K3 kg 2885.10144 kg
ka 7aa6 kg

Figura 10 — LCI (Life Cicle Inventory) ou Inventério do ciclo de vida

Produto: Grao colorido reciclado
Macro-processo RECICLAGEM
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ﬁé%j Materizls 'I ﬂﬁé|@| i @

a0 Plastico Recic

lada Branco Embalada (Oukput, A7) hd

InputjOukput I Stocks  LCIs | ‘atiable Costs I Fixed Costs | Selected Elements I Parameters | Information

P ] S |

_

2825.66104 ko
Input: Dutput:
Item | Juankit | Lnit | Ikem | Juankit | Linit. |
3 Materiais Maturais 5 Produtos
A Energia 16747675172 | & Saco Plastico Reciclado Branca Embalado 2625.68104 kg
B Producdo de sacos
£ Grdo reciclado total 2597.5 kg
A Pigmenta 91.5 kg
Sum | uantit | it || sum | Quartit | unit |
ka 16747675172 k1 kg 2825.68104 kg
kg 2889 kg
Figura 11 — LCI (Life Cicle Inventory) ou Inventério do ciclo de vida
Produto: Saco pléstico reciclado branco embalado
Macro-processo PRODUCAO DE SACO PLASTICO RECICLADO
3 e o =iy ng
[ % _.1' IMateriaIs ‘I ﬂ @4 | %E‘| H @
Inputfoutput I Stocks LIS | Wariable Costs I Fixed Costs | Selected Elements I Parameters | Information
o Reciclada Colarido Embalado (Qukput, A5) & _" 1506558296 ko
Input: DOutput:
Ttem [ Quantit [Lunit | [ 1tem [ Quantic [umie |
5 Materiais Maturais 5 Produtos
A Energia 10707530028 k1 £ 5aco Plastico Reciclado Colorido Embalado 1306.58296 kg
£3 Produgdo de sacos
A Grdo reciclado tatal 1852.5 kg
& Pigmento 5.5 kg
Sum | Cuankit | Linit | Sum | QJuankit | Linik |
ka 10707,530028 kI kg 1806.58296 kg
kg 1911 kg

Figura 12 — LCI (Life Cicle Inventory) ou Inventério do ciclo de vida

Produto: Saco plastico reciclado colorido embalado

Macro-processo PRODUCAO DE SACO PLASTICO RECICLADO
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Para a geracdo dos fluxos que saem de um processo e entram no seguinte, o software
permite a criacdo de formulas matematicas, conforme mencionado anteriormente, ajustando o
resultado a realidade do processo.

Para a andlise de impacto foi escolhido o Eco-indicador 99, por ser amplamente
utilizado pela comunidade cientifica e estar presente na estrutura de calculos do Umberto.

Com o intuito de organizar os dados para melhor identificar os impactos, a andlise de
impacto foi feita baseada no modelo proposto pela ISO14042:2000, e foram selecionadas duas
categorias de danos que fazem parte do Eco-indicador 99: Saide humana e Qualidade do
ecossistema.

Na primeira categoria de dano, Saide humana, considerou-se a seguinte fonte de
problema: Doengas respiratérias e cancer, causadas por substancias quimicas no ar, na dgua
ou em alimentos, sendo a categoria de impacto selecionada a de Efeitos respiratorios
inorganicos.

Entretanto, devido a quantidade muito pequena de emissdo de gases presentes no
processo de Extrusao de Fio, do macro-processo RECICLAGEM, que poderiam ser avaliados
entre toxicos e nao-toxicos a saide humana, e sua existéncia ndo gerar alteracdo de massa no
processo, esse dado ndo participou do modelo gerado pelo software Umberto.

Foi obtido um relatério, solicitado pela prépria empresa, para avaliacdo dos
componentes da fumaca emitida no processo citado acima, e os resultados ficaram bem
abaixo dos minimos exigidos pelas normas internacionais, que foi o parametro utilizado, ja
que ndo se possui padrdo nacional definido para comparacdes, constatando-se que nao ha
qualquer toxicidade ou influéncia minima que seja na satide do individuo que estd em contato
direto com a substancia analisada.

Na segunda categoria de dano, Qualidade do Ecossistema, selecionou-se as categorias
de impacto de Ecotoxicidade e Eutrofizacao.

A forma de tratamento de residuos utilizada pela empresa estudada ndo gera poluicao
ambiental e nem de corpos d“dgua, pois ela mantém um contrato com a CTR de Nova Iguacu,
conforme mencionado anteriormente, que € receptadora dos residuos sélidos provenientes da
lavagem e moagem dos materiais pldsticos obtidos de empresas e pessoas especializadas na
coleta desses materiais reciclaveis. A dgua utilizada na lavagem € reaproveitada vérias vezes,
passando por uma estacdo de tratamento, onde ela permanece imdvel para decantar os
residuos soélidos, que sdo retirados, e volta para o processo produtivo. Quando essa dgua €
finalmente descartada para o meio ambiente, ndo contém poluentes, pois 0 material para
reciclagem obtido ndo € proveniente de lixos contaminados, € apenas sujo pela acdo ambiental
a que estavam submetidos.

Dessa forma, ndo houve constatacio de nenhuma agressdo ambiental no processo de
producdo dos sacos plasticos reciclados, excluindo-se o gasto de energia, que ndo foi
identificado como impacto por ndo fazer parte do estudo o seu processo de obtencao.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

O estudo da ACV incentiva o setor produtivo a considerar todas as questdes
ambientais relacionadas com o seu sistema de producdo, incluindo os insumos, matérias-
primas, manufatura, distribui¢do, uso, reuso, e reciclagem, auxiliando na identificacdo de
oportunidades e preserva¢do ambiental.

A empresa selecionada desenvolve, ainda que sob outra designacdo e formas de
documentagdo ndo padronizadas, um sistema de gestdo ambiental, onde realiza o tratamento
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dos residuos sdlidos e liquidos, e preocupa-se com os impactos na saide humana,
determinando o uso obrigatdrio, pelos funciondrios, de equipamentos como luvas, botas,
madscaras e protetores de ouvido durante o periodo de trabalho.

Baseado em gréficos gerados pelo software Umberto, € possivel fazer a avaliacdo do
consumo de energia dos processos.

Verificou-se, baseado na figura 13, que no macro-processo Reciclagem, o processo
que mais consome energia € o de Resfriamento do fio, seguido pelo processo de Extrusao de
fio. Considerando-se a funcdo e execucdo de cada processo, € possivel identificar uma
necessidade de buscar uma alternativa vidvel que substitua o atual processo de resfriamento
do fio, identificado como um ponto fraco do processo, que necessita otimizagao.

Energia

W T2 MosgemiLavagem
73 Secadora

W 74 Moagem a seco
5 Aglutinadar

M TG Extrus&a de fio
T7 Resfriamerto de
T8 Secadar de fi

W 710 Pictacor

Figura 13—Energia - Reciclagem

E considerado material limpo aquele adquirido de empresas que obtém o plastico
limpo, proveniente de restos de processos de beneficiamento, ou seja, o material que nao
passou pelo lixo, e como conseqiiéncia, ndo necessita lavagem. Sua moagem ¢é feita a seco.

O processo de produgdo de saco plastico também gera aparas, que sdo reaproveitadas
na reciclagem como material limpo.

Esse material, conforme verifica-se na figura 17 abaixo, elimina o uso de dgua quase
que totalmente, e proporciona, se somente ele for utilizado na linha de produgdo, uma
economia de energia de 23,88%, considerando-se a energia gasta nos processos que esse
material dispensa. E um material com custo inferior, e a mesma qualidade de beneficiamento.

O uso desse material pode ser considerado um ponto forte na cadeia produtiva do saco
plastico reciclado.
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Reciclagem (ka)

Materia Limpo
19,19%

W Msterial Limpo
Material para Reciclagem Total

Material para Reciclagen Total
80,81 %

Figura 14 — Material total para reciclagem

Os graficos gerados pelo software permitiram essas e muitas outras avaliacdes do
desempenho do processo produtivo do saco plastico, identificando pontos fracos e fortes da
producdo, pontos que aceitam melhorias, € os impactos ambientais.

6. CONCLUSAO

A realizacdo da Avaliagdo do Ciclo de Vida de um produto representa uma grande
responsabilidade, e a dificuldade de obtencao de dados com precisdo pode gerar uma série de
diferencas entre estudos de empresas com foco no mesmo produto, o que nio quer dizer que o
estudo seja invalido, ou incorreto. Segundo FILHO e ZIMMERMAN (2004), € necessario
padronizar os vdrios critérios utilizados, como o escopo do projeto, os detalhes na coleta das
informacdes e a forma de especificagdo dos cdlculos dos processos realizados pelo software
utilizado. Para esses autores, hd uma grande necessidade de gerar um banco de dados nacional
para a realizacdo desse tipo de estudo, o que ja estd sendo viabilizado no Brasil, através de
uma iniciativa do governo em parceria com as universidades.

A contabilizacdo ambiental, que procura identificar o que se retira da natureza em
termos de matérias-primas e energia, € o que se devolve para ela, avaliando os impactos
potenciais, provocados pelas entradas e saidas do sistema em questao dificilmente poderao ser
fielmente avaliados em um primeiro e tnico estudo.

De acordo com BERNARDES (2006), uma Avaliagao de Ciclo de Vida simplificada
pode tornar-se uma Avaliaciao de Ciclo de Vida completa, enriquecida com a entrada de mais
e mais dados. Por isso, ndo se considera esgotada e definitiva uma andlise de ciclo de vida
baseada em um primeiro e Gnico estudo.

A féabrica de reciclagem retira do meio ambiente uma boa parte de residuos plasticos
que levariam mais de 300 anos para serem degradados, além de gerar uma grande quantidade
de empregos diretos e indiretos. A responsabilidade ambiental e social da empresa € grande, e,
além de haver o interesse comercial, a empresa contribui para um melhor equilibrio ecoldgico
e econdmico na regido em que atua.

Uma ferramenta como a ACV, apesar do estudo limitado, demonstrou o real impacto
ambiental dos processos de produgdo deste produto, e baseado nesses resultados, € possivel
buscar uma direcdo que traga beneficios futuros em larga escala para todos os setores
envolvidos com a reciclagem de pléstico.
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E urgente entdio, o desenvolvimento de politicas educacionais ambientais agressivas,
que tornem a populagdo consciente de fato de que a acdo de cada um € importante, e que gera
resultado, e paralelo a isso, € necessario também o desenvolvimento de coletas seletivas de
lixo que funcionem efetivamente, a criacdo de padrdes de coleta que sejam efetivamente
implementados, tanto nos grandes centros quanto nas cidades do interior, para que a
populacdo, educada, possa colocar em prética o que aprendeu e o que sabe ser o certo a fazer.
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