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RESUMO

Grande parte das organizagdes ja notou a importancia de se preservar o meio ambiente e estao
demonstrando um crescente interesse em atuar de forma sustentavel. Diante disso, métodos e
ferramentas que permitam a identificacdo das relagfes existentes entre produtos e processos e
0 ambiente faz-se necessario, a Avaliagdo do Ciclo de Vida (ACV) é uma dessas ferramentas,
que permite analisarmos 0s potenciais impactos ambientais causados por um produto ou
servico, desde a extracdo da matéria-prima, producdo, uso e descarte, ou seja, avaliando todo
seu ciclo de vida. Com essa ferramenta é possivel determinar qual produto ou etapa do ciclo
de vida gera maior impacto ambiental, permitindo que se direcionem ac¢des adequadamente
auxiliando na resolucdo de grandes problemas ambientais. Um dos softwares mais utilizados
mundialmente para a realizacdo de ACV é o SimaPro, uma ferramenta profissional que coleta,
analisa e monitora o desempenho ambiental de produtos, processos e servicos. O presente
trabalho teve como objetivo a avaliagdo de impacto ambiental de uma industria de confec¢do
em decorréncia da importancia do seu setor para o pais e por ser considerado um poluidor de
grau médio. Com base nos resultados da ACV foi possivel identificar que os maiores
impactos dessa indUstria estdo relacionados ao processamento de suas matérias-primas, o que

indica a necessidade de uma utilizacdo mais eficiente dos seus recursos.

Palavras-chave: Ciclo de Vida; Gestdo Ambiental; Téxteis.
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1 INTRODUCAO

Com o passar do tempo, a ideia de que as empresas deveriam se preocupar apenas com
a eficiéncia de seus processos produtivos tem se mostrado incorreta. Com 0 avango e
intensificacdo dos métodos produtivos, aumentando a utilizagdo de recursos naturais, surge a
necessidade do desenvolvimento de estratégias mais eficientes do uso destes recursos e de
acOes mais sustentaveis.

O aumento no interesse por questdes relacionadas a problemas ambientais é resultado
principalmente da unido de dois fatores, 0 aumento da populacdo e o crescimento da atividade
econémica. Durante os anos de 1800 e 2010 a populagcdo mundial aumentou cerca de sete
vezes (de 1 bilhdo para 7 bilhGes de habitantes) e a economia (PIB) cresceu,
aproximadamente, 50 vezes. No entanto, esse crescimento se deu a custa da degradacao da
natureza (ALVES, 2010).

Segundo o Relatério de Brundtland (1987, apud NASCIMENTO 2012) o
desenvolvimento sustentavel é agquele que satisfaz as necessidades das geracfes atuais sem
prejudicar a capacidade das gera¢des futuras de satisfazerem a sua. A forma de administrar o
uso dos recursos do ambiente natural é o elemento que possibilita intensificar ou minimizar os
impactos na natureza (PHILIPPI JR. et al., 2004).

Conforme Tinoco e Kraemer (2004) a Gestdo Ambiental pode ser utilizada pelas
empresas para minimizar ou eliminar os impactos negativos gerados no ambiente por suas
atividades. Esse sistema inclui a estrutura organizacional, atividades de planejamento,
responsabilidades, préaticas, entre outros processos, que permitam gerir a politica ambiental.
Sdo inUmeras as organizacfes que estdo se preocupando em apresentar um desempenho mais
satisfatorio em relacdo ao meio ambiente, desta forma, a gestdo ambiental tem se mostrado
uma das mais importantes atividades para esse objetivo.

O processo de desenvolvimento e execucdo de um sistema de gestdo ambiental em
uma empresa esta subordinado a uma grande motivacdo de seus responsaveis e inclui cinco
passos: politica ambiental, analise ambiental preliminar, objetivos ambientais, programa
ambiental e analise do sistema de gestdo ambiental. Dentre as técnicas de analise ambiental,
as mais utilizadas na industria sdo a Auditoria Ambiental (AA), a Anélise de Risco (AR), a
Anélise de Impacto Ambiental (AlA) e a Avaliacdo do Ciclo de Vida (ACV) (FERRAO,
1998).

Segundo a norma (ISO 14040, 2009) a ACV abrange todo o ciclo de vida de um

produto, desde a extracdo e aquisicdo de matérias-primas, por meio da producéo de energia e
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materiais, manufatura, uso, tratamento de fim de vida até a disposicdo final. Esta é uma
importante ferramenta do pensamento sistémico de apoio a tomada de decisdes que permite
gerar informacdes, avaliar impactos e comparar desempenhos ambientais de produtos
(CARVALHO, 2010).

Conforme a norma (ISO 14040, 2009) a ACV pode contribuir: para o reconhecimento
de oportunidades para a melhoria do desempenho ambiental de produtos em varios estagios
do seu ciclo de vida; para o nivel de informacdes, necessario as tomadas de decisdes; para a
escolha de indicadores de desempenho ambiental importantes, bem como técnicas de
medicéo; e para o marketing, como exemplo, uma rotulagem ambiental.

A ACV tem como foco principal os aspectos e impactos ambientais de um sistema de
produto, ou seja, ela faz uma reflexéo sobre o ciclo de vida dos produtos gerados pelo homem
e apoia 0 gerenciamento ambiental e o desenvolvimento sustentavel. Portanto, essa técnica
responde a crescente necessidade de estender a responsabilidade ambiental dos produtos a
integralidade do ciclo de vida. Considerando a cadeia de valor relacionada a um produto, a
ACYV representa a principal técnica para apoiar a cadeia de gestdo (FERRAO, 1998).

O interesse em conhecer a qualidade ambiental dos processos de producdo e dos
produtos por parte das industrias, especialistas ambientais, governo, organizacbes ambientais
e 0 publico em geral tem aumentado a curiosidade sobre a ACV nos Gltimos anos. Ela ja vem
se tornando comum em paises da Europa, nos Estados Unidos e Japdo (LIMA, 2007).

Conforme Santos e Fernandes (2012) o uso de softwares como técnica de auxilio a
coleta e compilacdo de dados é muito frequente para a elaboracdo de estudos de ACV. O
SimaPro é uma ferramenta profissional que coleta, analisa e monitora o desempenho
ambiental de produtos, processos e servigos. Com ele, é possivel modelar e analisar ciclos de
vida, dos mais complexos aos mais simples, de uma forma sistematica e transparente,
baseando-se nas recomendacfes da série 1ISO 14040 (ZAPPAROLI; DA SILVA, 2011).

Segundo o Ministério do Desenvolvimento (BRASILa, 2015) o setor téxtil e de
confeccdes é de grande importancia para a economia do pais, pois representa o segundo maior
gerador do primeiro emprego e também o segundo maior empregador da industria de
transformacdo. A cadeia produtiva téxtil e de confec¢Bes € muito diversa no que diz respeito
as matérias-primas empregadas, processos produtivos existentes, modelos de concorréncia,
assim como, as estratégias empresariais.

Para atender a demanda de seus consumidores a indUstria do vestuario apresenta um

elevado volume de producédo de pecas por més e que possuem um ciclo de vida curto, devido
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as répidas mudancas de tendéncia, demonstrando um grande potencial poluidor. Conforme a
Lei n° 10.165, de 27 de dezembro de 2000, a Industria Téxtil, de Vestuario, Calgados e
Artefatos de Tecidos possui grau médio de poluicdo e seus residuos sélidos, segundo a NBR
10004/2004, séo classificados residuos classe A- Néo inertes (BRASILT, 2016).

Em razdo disso, as organizagOes desse setor estdo demonstrando um maior interesse
em conhecer e minimizar seus impactos negativos no ambiente (BARCELOS, 2012). A busca
por reduzir seus impactos na natureza, proveniente de uma consciéncia mais ecoldgica e o
alinhamento com as novas demandas governamentais, como a Lei n® 10.305/2010 que institui
a Politica Nacional de Residuos Sélidos, podem trazer também beneficios econdmicos para as
organizacGes em decorréncia da reducdo de desperdicios (BRASILc, 2016).

Portanto, o presente estudo propde realizar uma avaliacdo dos impactos ambientais
causados por uma industria de confeccdo de uniformes profissionais da cidade de Maringé-

Parang, utilizando o software SimaPro.

1.1 Justificativa

A industria téxtil e de confeccdo é um dos meios econdbmicos mais antigos no pais,
sendo pioneira no processo de industrializacdo brasileira. Atualmente este setor tem grande
importancia principalmente pelo seu elevado grau empregador na industria de transformagao.

As confeccles estdo diretamente ligadas a industria da moda, que apresenta uma
grande variedade de cole¢des por ano com tendéncias de vida curta e que resulta em elevado
consumo de pecas e recursos téxteis. Em razdo disso, essa industria possui um potencial
poluidor elevado.

Com o aumento do interesse pela preservacdo do ambiente e a busca por melhor
compreensdo dos efeitos de nossas agdes na natureza, tanto pela populagcdo quanto pelo
governo, tem levado as organizacGes a procurarem meios mais sustentaveis de desenvolver
suas atividades como também a solugdo de alguns problemas ambientais. Desta forma,
estudos relacionados a compreensdo do impacto de nossos processos produtivos na natureza,
como este, faz-se necessario.

A motivacdo deste trabalho €, portanto, por meio da identificagdo dos possiveis
impactos ambientais, conscientizar as industrias deste setor sobre o seu potencial poluidor,
auxiliando na identificacdo de oportunidades de melhorias em seus processos, beneficiando
tanto o ambiente como as organizacgdes, que estardo dentro das politicas governamentais e

com possibilidades de redugéo de desperdicios.
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1.2 Definicéo e delimitacio do problema

O trabalho em questdo foi realizado com dados fornecidos por uma empresa de
confeccdo de uniformes profissionais da regido de Maringa-PR, a qual realiza a correta
separacao e classificacdo de seus residuos solidos, dando seu devido destino. Por meio do uso
do software SimaPro 8 foi possivel realizar a compilacdo destes dados para a determinacao
das categorias de impacto ambiental.

Como a ferramenta ACV analisa os impactos ambientais de um produto no decorrer de
todo seu ciclo de vida, sem limites geograficos ou temporais, seus resultados podem ser
considerados para o entendimento do impacto ambiental causado por uma inddstria do setor
de confeccdo avaliando suas etapas produtivas e recursos consumidos.

Com a realizacdo do estudo buscou-se demonstrar que a ACV pode tornar-se um
instrumento de planejamento e apoio na tomada de decisdes, tanto para a execucdo de

politicas ambientais, quanto no gerencialmente ambiental.

1.3  Objetivos

1.3.1 Objetivo geral

Identificar o impacto ambiental de uma industria de confeccdo por meio de uma

Avaliacgéo do Ciclo de Vida, utilizando o software SimaPro.

1.3.2 Objetivos especificos

A fim de alcancar o objetivo geral do estudo, 0s seguintes objetivos especificos foram

definidos:

e Realizar uma revisao sobre a ferramenta ACV e sua pratica.

e Descrever o processo de confec¢do de vestuario e determinar suas etapas.

e Identificar e quantificar os residuos solidos gerados.

e Compreender o funcionamento do software SimaPro 8.

e Modelar o ciclo de vida com o software e identificar as principais categorias de
impacto.

e Identificar possiveis oportunidades para a reducao de impactos.
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2 REVISAO DA BIBLIOGRAFIA

2.1 Avaliacdo do Ciclo de Vida

A ACV abrange todo o ciclo de vida de um produto, desde a extracdo e aquisicdo de
matérias-primas, por meio da producédo de energia e materiais, manufatura, uso, tratamento de
fim de vida até a disposicdo final. Apoiado nesta visdo e perspectiva sistémicas, a
transferéncia de cargas ambientais potenciais entre estagios do ciclo de vida entre processos
individuais pode ser detectada e possivelmente evitada (1SO 14040, 2009).

A Avaliacdo do Ciclo de Vida (ACV) é uma ferramenta direcionada para a gestdo de
produtos, que permite o reconhecimento dos impactos relacionados a todo ciclo de vida de um
produto ou servico, isto é, desde a extracdo de recursos primarios junto a natureza até a sua
disposicdo. Para tanto, é necessario identificar todas as interacdes ocorridas entre 0 bem ou
servigo e 0 meio ambiente no decorrer dos processos que compreendem seu ciclo de vida,
como entradas de energia, caracteristicas relacionadas ao transporte do produto e sua
utilizacdo, tendo como embasamento a fungdo do produto ou servi¢o (LIMA, D., 2010).

A ACV é apenas uma dentre as varias técnicas de gestdo ambiental existente, como
exemplo, avaliagdo de risco, avaliacdo de desempenho ambiental, auditoria ambiental e
avaliacdo de impacto ambiental. Ela prioriza os aspectos e impactos ambientais de um sistema
de produto, impactos econdmicos e sociais estdo fora de seu escopo. No entanto, ela pode se
unir a outras ferramentas para estudos de maior amplitude (1SO 14040, 2009).

A definicdo de Avaliacdo do Ciclo de Vida esta associado & andlise dos efeitos
ambientais de uma determinada atividade, desde a extracdo da matéria-prima do ambiente até
0 momento em que seus residuos retornam a ele. Esta € uma importante ferramenta do
pensamento sistémico de apoio a tomada de decisdes que permite gerar informacGes, avaliar
impactos e comparar desempenhos ambientais de produtos (CARVALHO, 2010).

Segundo Santiago (2005) a ACV é um ferramenta direcionada para a gestdo de
recursos, permitindo o reconhecimento dos aspectos ambientais e dos potenciais impactos
ambientais relacionados a todo ciclo de vida de um produto ou servico, ou seja, desde sua
extracdo da natureza até sua disposicdo final, abrangendo as seguintes etapas: producéo de
energia; processos que envolvem a manufatura; questes relacionadas com embalagens;

transporte; consumo de energia ndo renovavel; impactos relacionados com o uso, ou
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aproveitamento; reuso dos produtos e questdes relacionadas com lixo, reciclagem ou
recuperacao.

Avaliacdo do Ciclo de Vida (ACV) vem sendo identificado como um método
cientifico para se realizar grandes investigacdes, quantificar beneficios ambientais e as
consequéncias de todo o ciclo de vida de um sistema de produto, desde a extracdo da matéria-
prima até sua disposicéo no final de vida, criando assim, informac6es ambientais basicas para
inimeros produtos ou processos (FRANKLIN ASSOCIATES, 2014).

Esse método quantifica e avalia sistematicamente o uso de recursos e as implicacdes
ambientais de um sistema industrial no decorrer do seu ciclo de vida, desde a aquisicdo de
matérias-primas, fabricacdo, utilizacdo até a eliminacdo, conforme o objetivo e escopo
definidos no projeto (ISO 14040, 2006 apud CARTWRIGHT et al., 2011).

Conforme a norma 1SO 14040 a ACV pode contribuir: para o reconhecimento de
oportunidades para a melhoria do desempenho ambiental de produtos em varios estagios do
seu ciclo de vida; para o nivel de informacGes, necessario as tomadas de decisdes; para a
escolha de indicadores de desempenho ambiental importantes, bem como técnicas de medicéo
e para o marketing, como exemplo, uma rotulagem ambiental (ISO 14040, 2009).

Segundo Niiniméaki (2006) a ACV foi elaborada para auxiliar a gestdo ambiental no
desenvolvimento sustentavel a longo prazo, o que exige, melhorias em eco eficiéncia, em
como utilizamos energia e matérias e como podemos reduzir este desperdicio, considerando
todo o ciclo de vida de um produto, que inclui, a extracdo de matérias-primas, design e
criacdo, fabricacdo, embalagem, distribuicdo, utilizacdo, reutilizacdo e descarte de residuos.

Para alguns estudiosos, a elaboragdo de um produto, o seu projeto, seja uma etapa no
contexto da ACV chamada de “Projeto para o Meio Ambiente”. A partir de uma abordagem
abrangente, entretanto, o “Projeto para o Meio Ambiente” é compreendido como um projeto
que leva em conta todo o ciclo de vida. Nessa situacdo, normalmente ele € intitulado
Ecodesign (BRADLEY, 2002 apud LIMA, A., 2007).

Conforme Kviseth e Tobiasson (2011) a ACV depende de habilidades e ferramentas
de dados cientificos especificos e ndo é uma ferramenta apropriada para designers e pequenas
empresas. Apesar de ja ter sido elaborada a algum tempo, ela ainda ndo é uma ferramenta
largamente utilizada para a tomada de decisdo nas empresas. Grande parte de analises de
ciclo de vida veem sendo realizadas para comparar o impacto ambiental negativo de produtos
ou servigos, ao inves de servir como base para aperfeicoamentos ou criacdo de novos

produtos.
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Anadlise do Ciclo de Vida é muitas vezes utilizado para a comparacédo de produtos. Por
isso, € preciso considerar todo o ciclo de vida, da aquisi¢do da matéria prima a sua disposi¢ao
final, tentando alcancar uma imagem real dos impactos e comparacGes verdadeiras dos
produtos e servicos. Entretanto, analises de somente uma ou algumas etapas também podem
ser feitas, desde que sejam claramente declaradas (KJERSTI; TOBIASSON, 2011).

A ACV tem como foco principal os aspectos e impactos ambientais de um sistema de
produto, ou seja, ela faz uma reflexdo sobre o ciclo de vida dos produtos gerados pelo ser
humano. Portanto, ela é uma técnica de apoio ao gerenciamento ambiental e de
desenvolvimento sustentavel.

O interesse em conhecer a qualidade ambiental dos processos de produgdo e dos
produtos por parte das industrias, especialistas ambientais, governo, associacdes de
consumidores, organizacdes ambientais e o puablico em geral tem aumentado a curiosidade
sobre a ACV nos (ltimos anos. Ela ja vem se tornando comum em paises da Europa, nos
Estados Unidos e Japdo (LIMA, A., 2007).

2.1.1 Historico

Os primeiros estudos de ACV originaram-se no final dos anos 60 e inicio dos anos 70
de forma pouca expressiva, durante a primeira crise do petr6leo. Os estudos realizados nesta
época tinham a finalidade de avaliar os processos produtivos e racionalizar o consumo
energético, procurando uma melhor utilizacio dos recursos naturais (JUNIOR et al., 2009).

A denominacdo historica para estudos de ciclo de vida ambiental, empregado nos
Estados Unidos da América (EUA) desde os anos 70, era “Resourse and Environmental
Profile Analysis” (REPA), a nomeacdo ACV, ou em inglés, “Life Cycle Assessment” (LCA)
foi utilizado inicialmente nos EUA em 1990 (HUNT; FRANKLIN, 1996 apud FERREIRA,
2004).

Acredita-se que o primeiro estudo que fez uso desta ferramenta foi em 19609,
conduzido por uma empresa de consultoria intitulada “Midwest Research Institute” (MRI),
para a Companhia Coca Cola. Este estudo recebeu o nome de Analise de Recursos e Perfil
Ambiental (REPA, do inglés, Resource and Environmental Profile Analysis) e tinha como
objetivo analisar diferentes tipos de embalagens de bebidas identificando, por meio da
quantificacdo de recursos, emissdes e residuos emitidos, qual era o material mais apropriada

do ponto de vista ambiental. O estudo ndo foi publicado, devido o seu conteldo sigiloso,
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entretanto, ele foi utilizado pela companhia como base para decisdes a respeito de suas
embalagens nos anos seguintes.

A Coca-Cola conseguiu, mediante este trabalho, identificar que as garrafas de
plasticos ndo eram as mais nocivas a0 ambiente, comparadas com as de vidro. Assim, 0
estudo REPA desacreditou a ideia de que o plastico era um material inapropriado em termos
ambientais, como se pensava anteriormente, demonstrando ser esta reputacdo apoiada por méas
interpretacdes (HUNT; FRANKLIN, 1996 apud FERREIRA, 2004).

Algum tempo depois, foi realizado na Europa um trabalho parecido chamado
Ecobalance, que a partir de 1985 transforma-se em um modelo obrigatério nas empresas da
area alimentar para o acompanhamento do consumo de matérias-primas, energia e geragao de
residuos na fabricacao de seus produtos (TAVARES, 2006).

Segundo Barbieri e Cajazeira (2009) o MRI, atualmente denominado Franklin
Associates, continuou realizando estudos de carater ambiental popularizando a REPA, termo
que ainda hoje é usado por algumas instituicGes, como a American Fiber Manufacturers
Association, para designar trabalhos de ACV. Ela é um estudo fundamentado na investigacédo
quantitativa dos recursos usados e da poluicdo emitida nas diferentes fases do ciclo de vida de
um produto, o que torna possivel afirmar, que a REPA deu origem a metodologia da ACV.

Estes primeiros estudos tinham por finalidade quantificar o consumo de energia, com a
elaboracdo de um fluxograma de processo com balaco de massa e de energia, bem como, os
dados sobre consumo de matérias-primas, combustiveis e de residuos sélidos gerados que
eram quantificados automaticamente, ficando conhecidos como “Analise de Energia”. Eles
também eram denominados de “Analise de Recursos” ou “Analise do perfil Ambiental” por
alguns analistas (RIBEIRO, 2010).

Conforme Ribeiro (2010) os estudos de ACV passaram por um periodo de
enfraguecimento apos a segunda fase da crise do petroleo em 1973, voltando com maior forca
nos anos 80 devido ao crescente interesse pelo meio ambiente. Entretanto, somente a partir de
1990, incentivados pela série de normas ISO 14040 criadas pela International Organizational
for Standardization (ISO), observou-se um grande aumento de estudos, publicagdes,
conferéncias e congressos sobre ACV.

No ano de 1991 na Suica foi desenvolvido um grande estudo sobre materiais para
embalagens, a pedido do seu Ministério de Meio Ambiente, resultando em um banco de dados
que serviu como referencial para outros estudos, incluindo a versao do primeiro software para
ACV, o Okobase | (GUINEE, 2002 apud TAVARES, 2006).
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Segundo nos conta Takeda (2008), uma das dificuldades em tornar a ACV mais
popular era o fato de ndo ser um método muito simples e compreensivel, comprometendo a
aceitacdo da importancia dos resultados destes estudos.

Dentre as organizacdes que revelaram um importante papel no amadurecimento da
ACV destacam-se a agéncia norte-americano de protecdo ambiental (USEPA), inimeros
Orgdos ambientais europeus e instituicdes de pesquisas de diversas partes do mundo, como
exemplo, o Centro de Tecnologia de Embalagem (CETEA) no Brasil (BARBIERRI,;
CAJAREIRA, 2009).

Ainda segundo os autores o principal contribuinte para o aprimoramento e difuséo
deste instrumento de gestdo ambiental foi a Society of Environmental Toxicology and
Chemistry (SETAC), criada em 1979, a qual, também serviu de auxilio para a criacdo de
metodologias padronizadas de uso universal.

Em 1993 um grupo de trabalho da SETAC publicou o primeiro guia para a realizagédo
de ACV, nomeado de “Cdédigo de Pratica”, caracterizando este termo como um método para
avaliar o desempenho ambiental de produtos. Posteriormente, este guia foi substituido por um
conjunto de padrBes internacionais elaborados pela Organizacdo Internacional para a
Normalizagdo (1SO) entre 1997 e 2000, 1SO 14040-43 (TAKEDA, 2008).

A ISO elaborou, na década de 90, um comité técnico, chamado Technical Committee
on Environmental Management (TC 207/SC 5), com o objetivo de realizar a normalizacao de
alguns tratamentos de gestdo ambiental, estando incluso a ferramenta ACV (TIBOR E
FELDMAN, 1996 apud FERREIRA, 2004).

Este comité apoiou a unificacdo da série de normas ISO 14040 que trata da ACV
(BRASILd, 2010):

— 1SO 14040:2006 — Environmental management — Life cycle assessment — Principles
and framework;
— ISO 14044:2006 — Environmental management — Life cycle assessment —

Requirements and guidelines.
Foram emitidos também relatorios e especificagdes técnicas:

— ISO/TS 14048:2002 — Environmental management — Life cycle assessment — Data

ocumentation format;
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— ISO/TR 14049:2000 — Environmental management — Life cycle assessment —
Examples of application of ISO 14041 to goal and scope definition and inventory
analysis.

— ISO/WD 14045 — Environmental management — Eco-efficiency assessment of product
systems — principles requirements and guidelines;

— ISO/TR 14047:2003 — Environmental management — Life cycle impact assessment —

Examples of application of 1ISO 14042.

As etapas da ACV sdo entdo internacionalmente padronizadas pela SETAC e pela ISO
(BLUMENSCHEIN; MILLER, [200-7]). A Associacdo Brasileira de Normas Teécnicas
(ABNT) adicionou ao acervo nacional de normas técnicas as normas internacionais, sendo
praticadas atualmente:

— ABNT NBR ISO 14040:2009 — Gestdo Ambiental — Avaliacdo do ciclo de vida —

Principios e estrutura; e

— ABNT NBR ISO 14044:2009 — Gestdo Ambiental — Avaliacdo do ciclo de vida —

Requisitos e orientacgdes.

A norma ISO 14040 (2009) define a expressdo ciclo de vida como estagios sucessivos
e encadeados de um sistema de produto, desde a aquisicdo da matéria-prima ou de sua
geracdo a partir de recursos naturais a disposicdo final. Portanto, é o conjunto de todas as
etapas necessarias para que um produto cumpra sua funcdo na cadeia de produtividade
(BLUMENSCHEIN; MILLER, [200-7]).

Segundo Niinimaki (2006) a ACV envolve a avaliagdo dos aspectos ambientais do
sistema do produto durante todos os estadios de seu ciclo de vida. Podendo significar, as
vezes, 0 mesmo que analise do ciclo de vida ou ecobalance. Essa técnica foi elaborada para
ajudar a gestdo ambiental no desenvolvimento sustentavel a longo prazo. O desenvolvimento
sustentavel requer melhorias em ecoeficiéncia, em como fazemos uso da energia e materiais e
como podemos reduzir o desperdicio. O ciclo de vida de um produto engloba a extracdo de
materias-primas, o design e o processo de formulacdo, fabricacdo, embalagem, distribuicéo,
utilizacdo, reutilizacdo e descarte de residuos. Ela pode ser aplica na criacdo de novos
produtos, como também, para avaliar produtos ja existentes.

A Figura 1 ilustra algumas possiveis fases de ciclo de vida que podem ser
consideradas em uma ACV, como também, suas caracteristicas entradas e saidas (USEPA,
2001 apud FERREIRA, 2004).
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Figura 1- Estagios do ciclo de vida do produto.
Fonte: USEPA, 2001 apud Ferreira (2004).

De acordo com Fiksel (1997, apud BARBIERI; CAJASEIRA, 2009), ciclo de vida é
uma sequéncia de fases relacionadas com um produto, processo ou Servigo e separa seu ciclo
de vida em econémico ou fisico. O autor afirma que o ciclo de vida econémico de um produto
é uma sucessdo de atividades na qual contem a elaboracdo do produto, seu desenvolvimento,
lancamento, fabricagdo, manutencdo, reavaliacdo e renovacdo que resulta em uma nova
geragdo do produto. Semelhante a isso, o ciclo de vida econdmico de um processo também é
uma sucessdo de atividades que inclui a elaboracdo do processo, o projeto das instalacdes e
equipamentos, construcdo, operacdes, manutencdo e retirada ao final da sua vida.

O ciclo fisico de um produto é uma sucessao de transformacdes de materiais e energia
que envolve a extracdo de matérias-primas, fabricacdo, distribuicdo, utilizacdo, recuperacao
de materiais, reciclagem e reuso. O ciclo do processo também inclui a transformacdo de
materiais e energia, sendo que um mesmo processo pode resultar na producdo de varios
produtos e um mesmo produto pode resultar em varios processos (BARBIERRI,;
CAJAREIRA, 2009).

O conceito de ciclo de vida fisico também ¢é conhecido como “do ber¢co ao tumulo”
(cradle to grave), no qual o berco representa 0 ambiente de onde sdo extraidos 0s recursos
naturais que serdo transformados e o tumulo representa 0 meio ambiente quando este é o

destino final de residuos ou produtos que ndo foram reusados ou reciclados pelos sistemas

22



produtivos. Existe ainda a expressdao “cradle to cradle” adotada por alguns autores que
consideram, neste caso, a possibilidade de reutilizagdo ou reciclagem no fim do ciclo de vida
(Blumenschein; Miller, s.d.).

Um estudo de ACV pode ser realizado em diferentes niveis de analise, podendo ser,
conceitual, investigativa ou detalhada. Uma abordagem conceitual é o primeiro e mais
simples nivel para se realizar este tipo de estudo, onde é feita uma avaliacdo qualitativa dos
aspectos ambientais desde a extracdo da matéria-prima a disposicao final. Ele requer apenas
alguns conhecimentos ambientais basicos, podendo ser realizado em um curto espaco de
tempo (TAKEDA, 2008).

Ainda segundo a autora, neste nivel o tratamento do ciclo de vida é utilizado para
realizar uma avaliacdo de aspectos ambientais, tendo como base um inventario limitado e
geralmente qualitativo. No decorrer de uma ACV conceitual pode acontecer a omissdo de
uma ou mais fases da ACV, como também a diminui¢do do nimero de parametros analisados,
investigando-se, por exemplo, apenas o consumo de energia no ciclo de vida sem as emissoes
relacionadas com a sua contribuicdo para distintos aspectos ambientais.

Conforme Niiniméki (2006) uma ACV conceitual pode muitas vezes responder a
questBes béasicas, como “Existe uma base para seguir com uma estratégia verde de
marketing?”, “O produto ¢ suficientemente diferente de outros produtos concorrentes?”, “O
produto tem algum beneficio claro ou deficiéncia para questdes ambientais selecionadas?”.

Uma ACV investigativa, no entanto, exige um extenso conhecimento dessa
metodologia, dado que, é uma analise orientada de forma quantitativa. Ela é caracterizada por
uma coleta de dados consideravelmente simples com enfoque em dados existentes na
literatura e em bancos de dados, incluindo poucas categorias de impacto. Contudo, em uma
ACYV detalhada é utilizada uma ampla coleta de dados contendo dados empiricos e um vasto
namero de categorias de impacto, além de conter uma ampla analise de incerteza,
sensibilidade e consisténcia da anélise (TAKEDA, 2008).

A Tabela 1 a seguir apresenta diversos exemplos de aplicacdo dos diferentes niveis de
detalhamento da ACV.

Tabela 1- Os niveis de detalhe em algumas aplicacdes de ACV. “X” em negrito indica o nivel
frequentemente mais utilizado.

Aplicagdo Conceitual Simplificado Detalhado Comentaério
Projeto para o0 Ambiente X X N&o ha conexdo formal com a ACV
Desenvolvimento de X X X Grande variedade de sofisticagdo

Produto
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Aperfeicoamento de
Produto

Geralmente baseado em produtos ja
existentes

Créditos Ambientais X Raramente baseado em ACV

(1SO rotulagem tipo I1)

Eco rotulagem X Apenas desenvolvimento de critério

(1SO rotulagem tipo 1) requer ACV

Declaracdo Ambiental Inventario e/ou avaliacdo de

(1SO rotulagem tipo I11) impacto

Marketing organizacional Inclusdo da ACV em relatério
ambiental

Planejamento estratégico X Desenvolvimento gradual do
conhecimento de ACV

Green Procurement X ACV ndo tdo detalhado quanto em
eco-rotulagem

Esquemas de Namero reduzido de pardmetros da

depdsito/restituicdo ACV é geralmente suficiente

Impostos ambientais NUmero reduzido de parametros da

("verdes™) ACV é geralmente suficiente

Escolha entre sistemas de X Inventério detalhado

empacotamento

Fonte: Jensen et al., 1997 apud Takeda (2008).

O Quadro 1 a seguir, mostra algumas definicbes que podem ser encontradas em
estudos de ACV, quando aplicadas parcialmente. Existem trés variacbes da ACV, que

conforme o objetivo do estudo pode ser suficiente.

Cradle-to-gate Eliminacao de etapas posteriores: todos os processos apds a
manufatura do produto sao excluidos.

Gate-to-grave Eliminacdo de etapas anteriores: todos os processos
anteriores a manufatura do produto sdo excluidos.

Gate-to-gate Somente o estagio de fabricacdo é considerado.

Quadro 1- Simplificagdes para a Avaliacao do Ciclo de Vida
Fonte: NICOLETTI apud ALMEIDA, 2002 apud LIMA (2007)

2.1.2 Fasesda ACV

Segundo a norma ISO 14040 (2009) os estudos de ACV compreendem quatro fases:

A. Definicdo de objetivo e escopo

B. Analise de inventario
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C. Avaliagdo de impacto
D. Interpretacédo

A ACV possui uma abordagem iterativa, isto €, suas fases individuais utilizam os

resultados das outras fases. Essa abordagem iterativa dentro e entre as fases colabora para a

completeza e consisténcia do estudo e dos resultados apresentados (ISO 14040, 2009). A

Figura 2 ilustra a relagdo entre essas fases.

Estrutura da avaliacdo de ciclo de vida

Definicdo de =

objetivo e escopo |«

Aplicagoes diretas

F - Desenvolvimento e
Vv aperfeicoamento de produtos
—  Planejamento estratégico
Andlise de — " -
nventario Interpretacio P —  Elaboragio de politicas
W - .
I publicas
M .
- Marketing
h 4
- Qutras

Avaliacio de

M

impacto

b)

Figura 2- Fases de uma ACV
Fonte: ISO 14040, 2009.

Definicdo de objetivo e escopo- O escopo, juntamente com a fronteira do sistema e o
nivel de detalhamento, depende do objetivo e do uso pretendido para o estudo. A
amplitude e detalhamento da ACV podem variar consideravelmente, dependendo do
objetivo do estudo em particular;

Anélise de inventario do ciclo de vida (ICV)- Corresponde a um inventario de dados de
entrada/saida associados ao sistema de estudo. Essa fase inclui a coleta dos dados
necessarios para o alcance dos objetivos em questao;

Avaliacdo de impacto de ciclo de vida (AICV)- O objetivo da avaliagcdo € oferecer
informagdes adicionais para contribuir com a validagdo dos resultados do ICV de um

sistema de produto, tendo em vista, 0 melhor entendimento de sua significancia ambiental;
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d) Interpretacio- Nesta fase os resultados de um ICV e/ou de uma AICV, sdo sumarizados
e discutidos como apoio para conclusdes, recomendagdes e tomada de decisdes conforme
a definicdo de objetivo e escopo (1ISO 14040, 2009).

Ainda segundo a norma 1SO 14040 (2009), existem alguns casos em que apenas uma
andlise de inventario e interpretacdo sdo suficientes para o objetivo de uma ACV ser
alcancado, em tal caso, sdo denominados estudos de Inventario de ciclo de vida (ICV).

As fases de uma ACV sdo descritas mais detalhadamente a seguir, utilizando como
referéncia principal as normas ISO 14040 (2009) e ISO 14044 (2009).

2.1.2.1 Definicdo de Objetivo e Escopo

Conforme a norma ISO 14044 (2009), que define os requisitos e orientacdes para a
execucdo de uma ACV, ao se iniciar um estudo deste tipo, 0 objetivo e escopo do estudo
devem ser visivelmente declarados e coerentes com seu pretendido propdsito. Na etapa de
definicdo do objetivo deve constar a declaracdo de alguns pontos importantes, como a
aplicacdo pretendida, as razdes para a realizacdo do estudo, o publico-alvo a quem se pretende
compartilhar os resultados do estudo e se existe a intengdo de utilizar os resultados em
afirmacOes comparativas a serem declaradas publicamente.

A definicdo do escopo do estudo deve conter 0s itens necessarios para que a pesquisa
seja conduzida de forma que sua amplitude, profundidade e detalhamento sejam adequados e
satisfatorios para garantir o cumprimento do objetivo estabelecido. Dentro deste escopo
podem ser descritos 0s seguintes elementos:

O sistema de produto a ser estudado;

e As funcdes do sistema de produto ou, no caso de estudos comparativos, dos sistemas;
e A unidade funcional,

e A fronteira do sistema;

e Requisitos de dados;

e Pressupostos;

e Limitacdes;

e Requisitos iniciais quanto a qualidade dos dados;

e Tipo de revisdo critica;

e Tipo e formato do relatorio requerido para o estudo.
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O escopo do estudo pode ser revisado e modificado durante a sua realizagdo devido a
ACV ser uma técnica iterativa, planejando assim, atender ao objetivo principal a qual se

destina o estudo.

A.1.Funcdo e unidade funcional

No escopo da ACV deve estar nitida a funcdo (caracteristicas de desempenho) do
sistema em estudo. A unidade funcional deve ser claramente definida, mensuravel e
consistente com o objetivo e escopo do estudo. Assim, com a definicdo da unidade funcional,
procura-se demonstrar ao que se referem os dados de entrada e saida normalizados (no sentido
matematico).

Feito isto, deve-se definir o fluxo de referéncia, que é a medida das saidas de
processos em um dado sistema de produto, necessarias para realizar a funcdo definida pela
unidade funcional. Comparac@es ente sistemas devem ser realizadas com base na(s) mesma(s)
funcdo(bes), contabilizadas pelas mesmas unidades funcionais na forma de seus fluxos de

referéncia.

A.2.Fronteira do sistema

A fronteira do sistema estabelece quais processos elementares devem estar contidos na
ACV. A escolha da fronteira do sistema deve ser consistente com o objetivo e escopo, e 0s
critérios utilizados para sua selecdao devem ser identificados e explicados.

Devem-se selecionar quais processos elementares serdo incluidos no estudo e o nivel
de detalhamento com que esses processos devem ser estudados, bem como, as entradas e
saidas incluidas. Podem ser excluidos estagios de ciclo de vida, processos, entradas, ou saida,
desde que essa decisdo ndo afete significativamente as conclusdes gerais do estudo. Sempre
realizando o registro e explicacdo de qualquer tipo de omisséo.

E recomendado que o sistema seja descrito com o uso de um fluxograma de processo,
0 qual mostre os processos elementares e suas inter-relacfes. Inicialmente, convem descrever
0s processos elementares, procurando definir: o inicio do processo elementar, no que se refere
a entrada de materias-primas ou produtos intermediarios; a natureza das transformacoes e
operacdes que ocorrem como parte do processo; e onde o0 processo elementar termina, isto €, 0

destino dos produtos intermediarios ou finais.
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A.3.Metodologia da AICV e tipos de impactos

Devem ser selecionadas quais categorias de impacto, indicadores das categorias e
modelos de caracterizacdo estardo presentes na ACV. A selecdo de categorias de impacto,
indicadores das categorias e modelos de caracterizacdo usados na metodologia da ACV deve
ser consistente com o objetivo do estudo e seguir as orientagdes da norma ISO 14044 para

essas decisOes, as quais serdo discutidas no decorrer deste estudo.

A.4. Tipos e fontes de dados

Os dados que seréo usados na ACV dependem do objetivo e escopo do estudo. Esses
dados podem ser coletados diretamente nos locais de producdo associados aos processos
elementares dentro da fronteira do sistema, ou podem ser obtidos ou calculados a partir de
outras fontes. Podendo existir também uma mescla de dados emitidos, calculados ou
estimados.

A.5. Requisitos de qualidade dos dados

Para que o objetivo e escopo da ACV possam ser alcancados 0s requisitos de
qualidade dos dados devem ser especificados.

E recomendado que os requisitos e qualidade dos dados incluam: a cobertura temporal;
a cobertura geografica; a cobertura tecnoldgica. O tratamento necessario aos dados ausentes

deve ser documentado.

2.1.2.2 Anélise de Inventéario

A andlise de inventério inclui a coleta de dados e procedimentos de calculo para
quantificar as entradas e saidas importantes de um sistema de produto.

A realizacdo de uma andlise de inventario é um processo iterativo. Conforme a coleta
de dados é feita, novos requisitos ou limitacdes de dados podem ser verificados, requerendo
mudancas na execucao da coleta, de forma que os objetivos do estudo ainda sejam satisfeitos,
como também, revisdes do objetivo ou escopo do estudo.

A figura a seguir apresenta 0s passos operacionais para a execucdo de uma anélise de

inventario de ciclo de vida, segundo a norma ISO 14044 (2009).
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Defini¢do de objetivo e escopo [ttt 1

Preparacdo para a coleta de dados
——> Folha de coleta de dados revisada Folha de coleta de dados
Coleta de dados

Dados coletados

Validagdo dos dados

A\
Dados validados Alocacio
Correlacéo dos dados aos processos Inclui reuso e
: - reciclagem

Dados validados por processo elementar
Correlacdo dos dados a unidade funcional
Dados validados por unidade funcional

Dados ou processos Agregacao de dados

elementares

adicionais requeridos Inventario calculado

Refinamento da fronteira do sistema

Inventario completo

Figura 3- Procedimentos simplificados para a andlise de inventario
Fonte: 1ISO 14044, 2009.

B.1. Coleta de dados

Os dados qualitativos e quantitativos que serdo incluidos no inventario devem ser
coletados para cada processo elementar contido na fronteira do sistema. Esses dados servem
para estimar as entradas e saidas de um processo elementar.

Os dados coletados podem ser classificados em:

— Entradas de energia, entradas de matéria-prima, entradas auxiliares e outras entradas
fisicas.

— Produtos, co-produtos e residuos.

— Liberacdes para a atmosfera, agua e solo.

— Outros aspectos ambientais.
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B.2. Procedimentos de calculo

Os célculos realizados apds a coleta de dados servem para fornecer os resultados do
inventario do sistema determinado, para cada processo elementar, fazendo referéncia a
unidade funcional determinada para o sistema de produto a ser modelado.

Estes calculos devem conter: a validacdo dos dados coletados; a correlagdo dos dados
aos processos elementares; e a correlacdo dos dados aos fluxos de referéncia e a unidade

funcional.

B.3. Alocacao

Devem ser alocadas as entradas e saidas aos diferentes produtos de acordo com
critérios determinados de forma clara, documentados e explicados juntamente com o processo
de alocacao.

A soma das entradas e saidas de um processo elementar que sdo alocadas deve ser
igual a soma dessas entradas e saidas anteriormente a alocacao.

O inventario elaborado com os dados é fundamentado em balangos de material entre
entrada e saida. Assim, é aconselhavel que os procedimentos de alocacdo se assemelhem,
tanto quanto possivel, de tais relacBes fundamentais entre entrada/saida e suas caracteristicas.

2.1.2.3 Avaliacdo de Impacto do Ciclo de Vida (AICV)

Apos as duas fases citadas anteriormente € realizada a avaliacdo de impacto da ACV,
com o objetivo de estudar a relevancia dos impactos ambientais potenciais, utilizando os
resultados do inventario do ciclo de vida. Para compreender tais impactos, esta fase
geralmente associa dados de inventario com categorias de impacto especificas e indicadores
de categoria. Esse processo também oferece informacdes para a proxima fase, de
interpretacéo do ciclo de vida.

A fase de AICV é composta por alguns elementos de realizacdo obrigatéria e outros

opcionais. Esses elementos estdo ilustrados na Figura 4.
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Avaliacéo de impacto do ciclo de vida

Elementos mandatérios

Selecéo de cateqgorias de impacto, indicadores de categoria e modelos de caracterizacao

|

Correlagao de resultados do ICV (classificagéo)

Calculo de resultados dos indicadores de categoria (caracterizacéo)

!

Resultados dos indicadores de categoria, resultados da AICV (perfil da AICV)

Elementos opcionais

Célculo da magnitude dos resultados dos indicadores relativamente a
informacdes de referéncia (normalizacéo)
Agrupamento
Ponderagdo

Figura 4- Elementos da fase de AICV
Fonte: 1SO 14040, 2009.

C.1.Selecdo de categorias de impacto, indicadores de categoria e modelos de

caracterizagéo.

A definicdo de categorias de impacto, indicadores de categoria e modelos de
caracterizacdo deve ser justificada e coerente com o objetivo e escopo da ACV. Aconselha-se
conceder nomes exatos e descritivos as categorias de impacto e indicadores de categoria.

As categorias de impacto escolhidas devem retratar um amplo conjunto de questbes
ambientais relacionadas ao sistema de produto em estudo, levando em consideracéo o objetivo
€ escopo.

O mecanismo ambiental e 0 modelo de caracterizacdo que correlacionam os resultados
do inventario do ciclo de vida ao indicador de categoria e oferecem uma base para os fatores

de caracterizacdo devem ser especificados.
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A definicéo das categorias de impacto séo geralmente determinadas indiretamente pela
escolha do método para avaliagdo de impacto. No entanto, devem ser reconhecidas as
categorias de impacto que sdo particularmente importantes para o produto em estudo e que
podem ndo estar presentes nos métodos padrdo de avaliagdo de impacto de ciclo de vida
(TAKEDA ,2008).

Ainda segundo Takeda (2008), a cadeia de impactos, causada pela emisséo de alguma
substancia, demonstra 0 mecanismo ambiental das trocas (entre o sistema e o ambiente) até os

danos em elementos de valor como arvores, rios e saide humana. Ver figura 5.

€—> € > € >

EmissBes | =gp ~ Destino =» Exposicio =9  Sensibilidade do Dano real a arvores,
ambiente recipiente peixes, humanos, etc.

Figura 5- Cadeia de impactos causada pela emissdo de uma certa substancia
Fonte: Takeda (2008).

Na figura 5 é possivel observar que a cadeia de impacto realiza uma ponte entre uma
troca ambiental e um endpoint (item que desejamos preservar). Como um exemplo de troca
temos uma emissao de gases CFC (Clorofluorcarbono), que implicam em deplecdo da camada
de ozbnio na estratosfera (midpoint), ocasionando uma elevacdo dos niveis de radiacdo
(midpoint) e que, dependendo de alguns fatores, pode levar a morte de pessoas por cancer de
pele (endpoint) (UDO de HAES et al., 2002 apud TAKEDA 2008).

Conforme a autora, alguns métodos de avaliacdo de impacto de ciclo de vida utilizam
a abordagem midpoint e outros a endpoint, estando divididos entdo, entre esses dois grupos.
S&o exemplos de abordagens: midpoint- EDIP, CML II; endpoint- Eco Indicador 99.

Por meio destes métodos existentes, os dados de emissfes e admissdes sdo tratados,
caracterizados e categorizados em impactos ambientais, conforme as normas da série 1SO
14040 (MENDES, 2004).

A Tabela 2 traz uma representagéo das fases de classificacdo e caracterizacdo para as

categorias de impacto mais comum.
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Tabela 2- Categorias de impacto do ciclo de vida normalmente utilizadas

Categoria de Escala  Dados Relevantes de Factor de Descricgdo do Factor de
Impacto ICV (i.e., classificagdo)  Caracterizagdo  Caracterizagéo
Aquecimento | Global  Didxido de Carbono Potencial de Converte dados de ICV
Global (CO2) Dioxido de Azoto  Aquecimento em equivalentes
(NO2) Metano (CH4) Global diéxido de carbono.
Clorofluorcarbonos Nota: potenciais de
(CFCs) aquecimento global
Hidroclorofluorcarbonos podem ser potenciais
(HCFCs) 50, 100, ou 500 anos.
Brometo de Metil
(CH3Br)
Deplecdodo | Global  Clorofluorcarbonos Potencial de Converte dados de ICV
Ozono (CFCs) Deplecéo do em - equivalentes
Estratosférico Hidroclorofluorcarbonos  Ozono triclorofluormetano
(HCFCs) Brometo de (CFC-11).
Metil (CH3Br)
Halons
Acidificacdo | Regiona Oxidos de Enxofre Potencial de Converte dados de ICV
| Local (SOx) Oxidos de Azoto  Acidificagio em - equivalentes ido de
(NOx) Acido hidrogénio
Hidrocloridrico (HCL) (H+).
Acido Hidrofluridrico
(HF) Amoénia (NH 4)
Eutrofizacdo | Local Fosfato (PO4) Oxido de  Potencial de Converte dados de ICV
Azoto (NO) Dioxido de  Eutrofizacdo em - equivalentes
Azoto (NO2) Nitratos fosfato (PO4).
Amonia (NH4)
Fumos Local Hidrocarbonetos néo- Potencial de Converte dados de ICV
Fotoquimicos metano (NMHC) Criacdo de em - equivalentes etano
Oxidante (C 2H6).
Fotogquimico
Toxicidade Local Quimicos tdxicos com LC50 Converte dados LC50
Terrestre um registo de em equivalentes.
concentracdo letal para
roedores
Toxicidade Local Quimicos toxicos com LC50 Converte dados LC50
Aquatica um registo de em equivalentes.
concentracdo letal para
peixes
Saude Global  Descargas totais parao  LC50 Converte dados LC50
Humana Regiona ar, agua, e solo. em equivalentes.
| Local
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Deplecdo de | Global  Quantidade de minerais  Potencial de Converte dados de ICV

Recursos Regiona usados. Deplecéo de num récio de
I Local  Quantidade de fuel Recursos guantidade de recurso
fdsseis usados. usado versus

quantidade de recurso
deixado em reserve.

Uso do Solo Global  Quantidade depositada Residuo Sélido  Converte massa de

Regiona num aterro. residuo sélido em

| Local volume usando uma
densidade estimada.

Fonte: US Environmental Protection Agency, 2001 apud Ferreira (2004).

Na AICV, sdo componentes necessarios, para cada categoria de impacto:
reconhecimento do(s) pontos final (is) de categoria; selecdo do indicador de categoria para
dado(s) ponto(s) final (is) de categoria; determinacdo dos resultados apropriados do ICV que
podem ser correlacionados a categoria de impacto, levando em conta o indicador de categoria
escolhido e o(s) ponto(s) final (is) identificado(s) para a categoria e; reconhecimento do
modelo de caracterizagéo e dos fatores de caracterizagao.

C.2.Correlacdo dos resultados do ICV as categorias de impacto selecionadas

(classificacao)

E importante que a correlagio dos resultados do ICV as categorias de impacto observe
0S seguintes aspectos:
— Correlagéo dos resultados do ICV que sejam restritos para uma categoria de impacto;
— Determinacéo dos resultados do ICV que se correlacionam a mais de uma categoria de
impacto, contendo: diferenciacdo entre mecanismos paralelos (por exemplo, o SO, é
distribuido entre as categorias de impacto satide humana e acidificacdo); e correlagdo a
mecanismos seriais (por exemplo, o NOy pode ser classificado para colaborar tanto

para a formacéo de 0zonio ao nivel do solo como para a acidificacdo).

C.3. Calculo dos resultados dos indicadores de categoria (caracterizagéo)

Esse procedimento compreende a conversdo dos resultados do ICV para unidades
comuns e a agregacéo dos resultados convertidos dentro da mesma categoria de impacto. Para
essa conversdo é utilizado fatores de caracterizagdo. O resultado obtido € um resultado

numérico do indicador.
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Deve ser determinado e documentado o método de calculo dos resultados dos

indicadores, juntamente com a selecéo de valores e pressupostos utilizados.

C.4. Dados resultantes apds a caracterizacao

As entradas e saidas do sistema de produto podem ser representadas, por exemplo,
por: uma compilacdo discreta dos resultados dos indicadores de categoria da AICV para as
distintas categorias de impacto, chamada perfil da AICV; um conjunto de resultados de
inventario que sdo fluxos elementares, que, no entanto, ndo foram correlacionados a categoria
de impacto, por exemplo, em razdo falta de relevancia ambiental; e um conjunto de dados que

ndo representam fluxos elementares.

2.1.2.4 Interpretacao

Nesta fase o que se conseguiu verificar com a anélise de inventario e a avaliacdo de
impacto sdo analisados em conjunto. Espera-se que a interpretacdo forneca resultados
consistentes com o objetivo e escopo estabelecidos e que direcione para conclusdes e
promova recomendagdes.

Para a realizacdo da interpretacdo é importante considerar que os resultados de AICV
sdo baseados em uma abordagem relativa, que apontam efeitos ambientais e que nao
anteveem impactos reais sobre os pontos finais de categoria, a extrapolacdo de limites,
margens de seguranga ou riscos.

A interpretacdo também tem como objetivo apresentar os resultados da ACV,
conforme o objetivo e escopo, de forma clara e consistente. Ela pode incluir também, o
processo iterativo de rever e revisar o escopo da ACV, bem como, a natureza e qualidade dos
dados coletados. As conclusdes da interpretacdo devem retratar os resultados da fase de
avaliacdo.

A fase de interpretacdo inclui alguns elementos que devem ser seguidos, como
exemplo: deteccdo das questdes relevantes com base nos resultados das fases de ICV e AICV;

uma avaliagéo do estudo, refletindo sobre concluses, limitagcdes e recomendagoes.
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D.1.Avaliagdo do estudo

A avaliagdo tem como objetivo estabelecer e elevar o grau de certeza e confiabilidade
dos resultados do estudo de ACV ou ICV. E importante que os resultados da avaliagio
oferecam uma visao clara e compreensivel do resultado do estudo.

A utilizacdo das trés técnicas seguintes deve ser considerada quando realizada a
avaliagéo:

e Verificacdo de completeza- visa garantir que todas as informacdes significativas e

os dados necessarios para a interpretacao estejam disponiveis e completos.

e Verificacdo de sensibilidade- tem o objetivo de avaliar a confiabilidade dos
resultados finais e conclusdes, demonstrando como eles s&o afetados por
incertezas nos dados, métodos de alocacdo, etc.

e Verificacdo de consisténcia- visa determinar se 0s pressupostos, métodos e dados
séo consistentes com o objetivo e escopo.

2.2 Softwares para ACV- SimaPro

Conforme Santos e Fernandes (2012) o uso de softwares como técnica de auxilio a
coleta e compilacdo de dados € muito frequente para a elaboracdo de estudos de ACV. Eles
possibilitam a manipulacdo de dados de produtos e processos e usam bases de dados de
inventario elaborados por centros de pesquisa, ou até mesmo, pelo préprio criador do
software.

De acordo com o Nacional Renewable Energy Laboratory (2011) os principais
softwares disponiveis para ACV sdo: Boustead Model 5.0, Earthster, ECOBILAN, EIOLCA
calculator, GaBi 4 LCA software, Open LCA, SimaPro e Umberto LCA software. Algumas
das bases de dados de inventéarios encontradas, do inglés Life Cycle Inventory (LCI), sdo:
Athena, GaBi 5 database, Ecoinvent v.2, US LCI, ELCD, US Input Output, EU and Danish
Input Output, Dutch Input Output, LCA Food, Industry data v.2., IVAM LCA data 4,
KITECH, entre outras com dados préprios para utilizacdo em ACV. Ainda, existem algumas
bases para analise de impacto, por exemplo, ReCiPe, Ecoindicator 99, USEtox, IPCC 2007,
EPD, Impact 2002+, CML-IA, Traci 2, BEES, Ecological Footprint, EDIP 2003, Ecological
scarcity 2006, EPS 2000, Greenhouse Gas Protocol, entre outras (SANTQOS, 2012).
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Um dos softwares mais utilizados mundialmente para a Avaliacdo do Ciclo de Vida de
produtos é o SimaPro, desenvolvido pela empresa holandesa PRé Consultans.

O SimaPro é uma ferramenta profissional que coleta, analisa e monitora o desempenho
ambiental de produtos, processos e servi¢os. Com ele, é possivel modelar e analisar ciclos de
vida, dos mais complexos aos mais simples, de uma forma sisteméatica e transparente,
baseando-se nas recomendacdes da série ISO 14040 (ZAPPAROLI, 2011).

Segundo Lassio (2013) este software permite modelar produtos e sistemas a partir de
uma perspectiva de ciclo de vida. Ele pode ser utilizado para o célculo da pegada de carbono,
design de produto e design ecoldgico, declaragdes de produtos ambientais, impacto ambiental
de produtos ou servicos, relatérios ambientais e determinacéo de indicadores de desempenho
(PRE CONSULTANTS, 2013 apud LASSIO, 2013).

No software SimaPro as informacdes sdo organizadas em projetos, que podem incluir
diferentes ciclos de vida, de um ou vérios produtos e seus processos podem ser obtidos das
bases de dados do software. Depois de feito a defini¢cdo do Ciclo de Vida, o software calcula a
soma das inUmeras intervencdes ambientais associadas a unidade funcional definida na
modelagem (ZAPPAROLI, 2011).

O SimaPro disponibiliza alguns bancos de dados gratuitos, como o Ecoinvent 3, Agri-
Footprint, ELCD, Input Output, USLCI e alguns bancos de dados de métodos de avaliacdo de
impacto (PRE CONSULTANTS, 2014). Sio alguns deles:

Métodos Midpoint Métodos Endpoint

CML-IA Ecological scarcity 2013
EDIP 2003 EPS 2000
EPD (2013) IMPACT 2002+
ILCD 2011 ReCiPe Endpoint

ReCiPe Midpoint

Ecological footprin

Quadro 2- Banco de dados de métodos de avaliacdo de impacto no SimaPro

Estes métodos de avaliacdo de impacto séo utilizados para calcular os resultados dos
inventarios elaborados. Conforme a PRé Consultants (2014), os métodos de avaliacdo de
impacto no SimaPro possuem uma estrutura basica com as seguintes etapas: Caracterizacao,
Avaliacdo de Danos , Normalizacdo e Ponderacdo. De acordo com as normas 1SO 14040,

apenas a primeira etapa é obrigatoria para avaliacfes de impacto, portanto, os ultimos quatro
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passos podem ndo estar sempre presentes em todos os métodos (PRE CONSULTANTS,

2014).

Caracterizacdo- Os elementos que contribuem para uma categoria de impacto sé&o

multiplicados por um fator de caracterizacdo que retrata a sua contribuicdo relativa.
Por exemplo, o fator de caracterizacdo de CO; na categoria de impacto “mudancga
climatica” pode ser 1, a0 mesmo tempo que o fator de caracterizagdo de metano pode
ser igual a 25. Isso significa que a liberacdo de 1 kg de metano faz a mesma
quantidade de mudancas climaticas do que 25 kg CO,. O resultado total € expresso
como indicadores em categoria de impacto (PRE CONSULTANTS, 2014).

Avaliacdo de danos- A avaliacdo de danos pode ser adicionada quando se pretende
fazer uso dos métodos endponit, como o indicador Eco 99 e o EPS2000. Ela visa
combinar uma série de indicadores de categoria de impacto em uma categoria de dano
(também denominada de area de protecdo). Podendo ser reunida as categorias de
impacto em uma unidade comum, conforme seu impacto (PRE CONSULTANTS,
2014).

Normalizacdo- Diversos métodos permitem que os resultados dos indicadores das
categorias de impacto sejam comparados por um valor de referéncia. O que significa
que a categoria de impacto € dividida pela referéncia. Uma referéncia muito utilizada é
a média anual de carga ambiental de um pais ou continente, dividido pelo nimero de
habitantes. Entretanto, a referéncia pode ser escolhida livremente. Feita a
normalizacdo dos indicadores de categoria de impacto todos devem ter a mesma
unidade, o que torna mais facil para compara-los. A normalizacdo pode ser aplicada
em ambos, nos resultados da avaliagio de danos e na caracterizacdo (PRE
CONSULTANTS, 2014).

Ponderacdo- Alguns métodos admitem ponderacdo entre as categorias de impacto. 1sso
significa que os resultados dos indicadores das categorias de impacto (ou danos) séo
multiplicados por fatores de ponderacéo, e sdo adicionados para criar um valor total ou

pontuacdes individuais. No SimaPro, muitas vezes existem disponiveis conjuntos de
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ponderacdo alternativos, sempre em combinagdo com um conjunto de normalizagdo
(PRE CONSULTANTS, 2014).

2.2.1 Meétodo de Avaliacdo de Impacto ReCiPe

Para a avaliacdo dos impactos ambientais do processo de confeccdo neste estudo, o
método escolhido foi o ReCiPe midpoint, que permite a avaliagdo em todas suas etapas,
obrigatorias e opcionais.

Esse método recebeu este nome por fornecer uma “receita” (em inglés, recipe), para
calcular os indicadores de impacto do ciclo de vida, como também, por retratar as iniciais dos
institutos que apresentaram grandes contribuicdes no projeto e foram seus principais
colaboradores (RIVM, a Radboud University Nijmegen, o centro de pesquisa CML da
Universidade de Leiden e a empresa PRé Consultants) (ALVARENGA, 2010).

O ReCiPe € um método de avaliacdo de impacto do ciclo de vida que compreende
indicadores de categoria harmonizadas entre impactos no ponto médio (midpoint) e ponto
final (endpoint) (GOEDKOORP et al., 2013).

O método ReCiPe é o sucessor dos métodos Eco-Indicator 99 e CML-IA. O objetivo
inicial era integrar a abordagem orientada para o problema do CML-IA e a abordagem
orientada para os danos do Eco-Indicator 99. A abordagem de problema define as categorias
de impacto em um nivel médio (midpoint). A desvantagem desta solucdo é que ela leva a
muitas categorias de impacto diferentes, o que torna a obtencéo de conclusdes com resultados
complexos. A abordagem de danos (endpoint) do Eco-indicator 99 resulta em apenas trés
categorias de impacto, o que torna a interpretacdo dos resultados mais facil. Entretanto, a
incerteza dos resultados é maior. ReCiPe implementa ambas as estratégias e tem categorias de
impacto tanto midpoint (orientada para problema) e endpoint (orientada para danos ). Os
fatores de caracterizacdo do ponto médio (midpoint) sdo multiplicados por fatores danosos,
para obter os valores de caracterizacdo de ponto final (endpoint) (PRE CONSULTANTS,
2014).

O ReCiPe compreende, portanto, dois conjuntos de categorias de impacto. As

categorias de impacto sdo apresentadas na tabela a seguir.

Tabela 3- Categorias de impacto do método ReCiPe

MIDPOINT ENDPOINT

Deplecdo da camada de ozénio Danos a saude humana
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Toxicidade humana Danos ao Ecossistema
Radiacao ionizante Custos excedentes de recursos
Formacdo de oxidantes fotoquimicos
Formacdao de material particulado
Acidificagdo Terrestre

Mudangas climéticas

Ecotoxicidade Terrestre

Ocupacéo de solo agricola
Ocupagcéo de solo urbano
Transformacao de solo natural
Ecotoxicidade marinha

Eutrofizagdo marinha

Eutrofizacdo de agua doce
Ecotoxicidade em agua doce
Deplecdo de combustiveis fosseis
Deplecéo de recursos minerais

Deplecéo de 4gua doce

Fonte: PRE CONSULTANTS, 2014.

Cada categoria de impacto possui um fator de caracterizacdo e também uma unidade,
por exemplo, a categoria de impacto “mudanca climatica” tem como fator de caracterizagao
“potencial de aquecimento global” e como unidade (abordagem de problema) kg CO; (no ar).

O método ReCiPe do software SimaPro faz uso de modelos matematicos para
encontrar um valor final da unidade de cada uma das categorias. O modelo matematico é
baseado em grandes bancos de dados e modelos cientificos (FERREIRA; CARVAS, 2014).

A categoria de impacto mudancas climaticas diz respeito as emissfes de gases de
efeito estufa para a atmosfera e pode resultar em diversos efeitos negativos sobre a satde do
ecossistema, a salde humana e o bem-estar material. Sdo alguns exemplos desses poluentes 0s
oxidos nitrosos (NO e N,0), que formam o 0z6nio (Oz) e monoxidos de carbono (CO). Essas
substancias podem causar alguns efeitos sobre a saide humana, por exemplo, o 0zonio
proveniente dos 6xidos nitrosos causam desconforto respiratdrio, irritacdo nos olhos e
envelhecimento precoce, j& o CO diminui a oxigenacdo no sangue e pode desencadear
vertigens e tonturas (ECYCLE, 2015).
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Além disso, conforme a Agéncia Internacional de Pesquisa sobre Céncer, a polui¢do
originada da queima de substancias como o diesel € considerada carcinogénica e esta ligada
aos canceres de pulméo e bexiga (ECYCLE, 2015).

A acidificacdo € um desequilibrio quimico resultado do aumento nas emissdes de
dioxido de carbono (CO2) na atmosfera terrestre. Essa modificacdo é responsavel pela
diminuicdo do pH (acidificacdo) e pela elevagdo da temperatura dos oceanos (OBSERVASC,
2016).

A elevacdo nas concentracdes de CO2 atmosférico resulta além da diminuicdo do pH
no aumento da temperatura média. A diminuicdo da temperatura média tem efeito na biologia
e ecologia de espécies marinhas de diferentes maneiras, exemplo, a ampliagdo ou reducdo de
seus nichos e a elevacdo na ocorréncia de fenbmenos como o branqueamento e doencas em
espeécies de coral. A diminuicdo do pH, tem grande impacto principalmente em espécies que
possuem estruturas de carbonato de calcio, pois assim, apresentam dificuldades na sua sintese
resultado das mudancas no equilibrio quimico da &gua do mar devido a dissolu¢do do CO2
antropogénico no oceano (SUMIDA, 2011).

A eutrofizacdo representa 0 aumento em excesso dos nutrientes na agua, que pode ser
causada pela drenagem de fertilizantes agricolas, aguas pluviais de cidades, detergentes,
residuos de minas, drenagem de dejetos humanos, entre outros. Como consequéncia desse
desequilibrio temos a multiplicacdo de matéria vegetal, que ao se decompor acarreta danos
como a diminui¢do do oxigénio dissolvido, imprescindivel a vida aquética. Esse problema é
considerado um dos mais visiveis de alteracbes ocasionadas pelo homem a biosfera
(BARRETO et.al, 2013). Ele pode ser ocasionado devido a a¢gBes do homem, através da
descarga de efluentes agricolas, urbanos ou industriais.

A ecotoxicidade esta relacionada com os efeitos toxicos de substancias nos
organismos Vvivos, com destaque nas populacdes e comunidades em ecossistemas definidos
(Scientific committee on problems of the environment, 1976 apud JOHNSON;
WHITEHOUSE, 2015). Fazem parte as vias de transferéncia e as interacbes com o ambiente.
A ecotoxicidade terrestre é originada pelo aumento da concentracdo de agentes toxicos
resultante da liberacdo de residuos, o que eleva a danos na litosfera.

A categoria de impacto deplecdo da camada de ozo6nio reflete no aumento da
quantidade de raios ultravioleta que atingem a superficie da terra, ocasionado pelo aumente da
concentracdo de alguns gases na camada da ozonosfera originados de emissdes atmosféricas
resultantes de acGes do homem (SOLAMIGO, 2015).
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A destruicdo da camada de 0z6nio pode afetar além das plantas e dos materiais a satde
humana, sendo responsdvel por algumas doencas relacionadas a exposicdo excessiva a
radiacdo ultravioleta. Alguns estudos epidemioldgicos e laboratoriais ja& comprovaram que o
cancer de pele ndo melanoma (CPNM) ¢é desencadeado pela radiacdo ultravioleta, o qual
também afeta no desenvolvimento do melanoma cuténeo e da catarata (U. S. Environmental
protection agency — EPA, sd. apud SOLAMIGO, 2015).

Nas plantas a radiacdo ultravioleta B, por exemplo, pode causar modificacdes no
formato das plantas, distribuicdo dos nutrientes no seu interior, como também no tempo de
desenvolvimento e metabolismo secundario, 0 que pode comprometer sua competitividade,
como a resisténcia as doencas e pragas. Além disso, podem também ser afetados peixes,
carangueijos, anfibios e outros animais durante sua fase inicial de vida. Um aumento nos
niveis da radiacdo ultravioleta B poderia ocasionar uma reducdo consideravel no tamanho da
populacdo dos animais que se alimentam de pequenas espécies em fase de larva, pois como
efeito da radiacdo sua capacidade de reproducdo € reduzida (SOLAMIGO, 2015).

Conforme Guinée (et al. 2011, apud PEGORARO, 2008) a categoria de impacto
toxicidade humana abrange os impactos causados na satide humana, resultado das substancias
toxicas presentes no ambiente. Ela demonstra a potencialidade cancerigena e ndo cancerigena
das substancias quimicas presentes em todo o ciclo de vida de um determinado produto,
processo e ou atividade (PEGORARO, 2008).

Os oxidantes fotoquimicos sdo formados através da mistura de poluentes secundarios
originados de reacBGes entre os Oxidos de nitrogénio e compostos organicos volateis, na
presenca de luz solar, sendo que estes Gltimos compostos sdo liberados na queima incompleta
e evaporacdo de combustiveis e solventes. O principal produto resultante desta reacdo € o
ozo6nio. A combinacdo de hidrocarbonetos oxidados e outros compostos origina 0 que se
chama de “smog fotoquimico” ou névoa fotoquimica e tem este nome porque acarreta a
diminuicdo da visibilidade na atmosfera. Os inconvenientes do smog fotoquimico podem ser
piorados com a elevacdo da incidéncia de radiagdes UV na superficie terrestre. Uma grande
parte da emissdao de smog € devido a queima de combustiveis e do uso de produtos para
pinturas e solventes (IRIS et al., 2009).

O material particulado representa uma mistura de particulas solidas e gotas de liquidos
presentes na atmosfera, que podem ser grandes e escuras, assim visiveis, ou pequenas
necessitando de um microscopio para sua visualizagdo. Este material pode ter como origem

fontes naturais, em formas de evapora¢Ges do mar ou de erupcdes geotérmicas, ou artificiais,

42



por exemplo, motores de veiculos e caldeiras industriais. Conforme sua fonte e reacdo com 0s
componentes presentes na atmosfera os efeitos na saude humana podem ser diferentes,

criando-se problemas, por exemplo, respiratorios (QUEIROZ, 2007).

2.3 Industria Téxtil-Confeccdo

A industria téxtil compreende a transformacéo de fibras em fios, dos fios em tecidos e
dos tecidos em pecas de vestuario, produtos téxteis para o lar ou em artigos técnicos.

A industria téxtil representa uma das atividades de meio econémico mais antigas no do
Brasil. Ela esta presente desde o inicio da nossa histéria, antes do tempo da nossa ocupagdo
pelos portugueses, sendo pioneira no processo de industrializagdo brasileira. Entretanto, a
consolidacdo desta industria s6 se deu entre a segunda metade do século XIX e as primeiras
décadas do século XX, favorecida por diversos eventos externos, como a Guerra Civil
Americana e a Primeira Guerra Mundial (SETOR..., 2015).

A histdria deste setor passou por diferentes periodos, de muita expansdo a de baixa
atividade até a década de 80. Apresentou um ciclo de alto investimento no inicio da década de
70, sofrendo uma grave crise nos anos seguintes, em consequéncia da diminuicao da atividade
econdmica resultante do choque do petréleo em 73, vindo a se recuperar por volta dos anos 80
(SETOR..., 2015).

O setor do vestuario brasileiro teve sua base industrial e varejista formada por
imigrantes, na primeira metade do século XX. Ele representava o terceiro maior setor
industrial no pais na década de 20, ficando atras apenas do setor alimenticio e téxtil,
significando quase 15% das empresas e 11% dos trabalhadores. Entretanto, até os anos 50 a
indUstria do vestuario era constituida basicamente por pequenas oficinas semi-artesanais de
costura e um grande numero de costureiras autbnomas, que confeccionavam as pegas em casa
(KONTIC, 2012 apud CARVALHINHA, 2007).

Com a urbanizacdo e a formacgéo de mercados mundiais de jeans e camiseta, na década
de 60, teve inicio a estruturagdo da industria nacional destes itens (CRUZ- MOREIRA, 2013
apud CARVALHINHA, 2007), beneficiado pelo Programa de Sucateamento Compulsorio,
que existiu entre 1967 e 1974, o qual possibilitou a primeira etapa de automatizacdo da
industria téxtil brasileira, formando assim, uma base de fornecimento de matérias-primas para
a industria do vestuario (CARVALHINHA, 2007).
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A partir dos anos 80 diversos paises em desenvolvimento comegaram a passar por um
processo de abertura comercial. Isto teve inicio baseado na certeza dos formuladores de
politicas (policy makers) de que, por meio do livre comércio, poderia ser obtido uma melhoria
da qualidade, do bem-estar, do desenvolvimento e do crescimento do negocio. (KELLER,
2004 apud FIRJAM; FERRAZ, 2011).

No entanto, a falta de politicas industriais que apoiassem a industria téxtil brasileira e
a grande heterogeneidade de empresas que fazem parte deste setor, resultando em dificuldades
de integracdo e o estabelecimento de interesses em comum, acabou afetando drasticamente
esta industria, principalmente pela importacdo de fios e tecidos artificiais.

O setor passou por grandes transformacfes na década de 90, no qual o cenario
macroeconémico, afetado pela abertura comercial em conjunto com a valorizacdo cambial do
Plano Real (1994), foi muito importante para estas mudancgas. O mercado interno passou de
uma situacdo de forte protecdo, até o final dos anos 80, para uma exposi¢cdo a concorréncia
externa (LUPATINI, 2004).

Segundo Lupatini (2004) um dos maiores efeitos destas mudancas foi o crescimento
das importacdes de produtos téxteis e de vestuario a partir dos anos 90, mas que ndo foi
acompanho no mesmo ritmo pelas exportacdes. Apo6s 1996 as importacfes apresentaram uma
reducdo no seu volume, mantendo-se até pelo menos 2003.

No entanto, apenas na segunda metade dos anos 90 foram adotadas algumas medidas
para reverter este quadro de perda de competitividade, acompanhado por reducdo significativa
do nimero de empresas e de postos de trabalho (notoriamente no segmento téxtil), como
“incentivo a cotonicultura no Centro-Oeste, aumento (temporario) de aliquotas do imposto de
importagédo e o estabelecimento de cotas para téxteis de origem externa” (HAGUENAUER,
2001 apud LUPATINI, 2004). Precisamente, foram introduzidas salvaguardas somente em
1996, que suavizaram o problema da competitividade nas exportacdes. Alem disso, segundo
estudo de Bielschowsky (1997, apud LUPATINI, 2004), o setor defrontava-se, no mercado
interno, com elasticidades-renda e preco da demanda extremamente baixas.

A industria téxtil e de confeccdo passou por um periodo de desaceleracdo a partir de
1993, apresentando melhores resultados em 2000, principalmente no setor de confeccdo e
atualmente, vem sofrendo com as importacfes de produtos que abastecem cada vez mais o
mercado nacional. Conforme dados da Abit (Associacdo Brasileira da Industria Téxtil e de

Confeccdo) na dltima década a importagdo de vestuario aumentou 24 vezes, passando de
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US$148 milhdes para US$ 3,5 bilhdes. Aproximadamente 15% do mercado total de vestuario
é composto por marcas importadas (SINDVESTUARIO, 2014).

Tentando suprir as lacunas deste setor a Abit e seus parceiros estdo se mobilizando
para tentar vencer a “Agenda de Prioridades 2015 a 2018, como Relagdes de Trabalho;
Macroecondémica; Tributagcdo e Gasto Pubico; Educagdo; Inovacdo; Comércio Exterior; Meio
Ambiente; Gestdo e Burocracia e Micro e Pequena Empresa; e, por exemplo, aprovar o
Regime Tributario Competitivo para a Confec¢do (RTCC), o qual busca viabilizar o retorno
de grandes unidades de producdo de confeccbes no Brasil com escala, gestdo e
competitividade apropriadas para combater a concorréncia externa e ser tornar 0 mais
importante fornecedor das empresas varejistas nacionais, como também aumentar sua
capacidade de exportacdo, favorecendo todos os elos da cadeia produtiva
(SINDVESTUARIO, 2014).

O Regime Tributario Competitivo para a Confecgdo (RTCC) é uma medida que
simplificaria e reduziria a carga tributaria para qualquer tamanho de empresa que produza
vestuario no pais. Com o cumprimento do programa, o setor criaria mais de 597 mil vagas de
emprego e a producéo cresceria 117%.

Entretanto, este setor ainda vive um processo de mudanca. A industria da confeccéo
passou por um choque estrutural, com a liberagcdo econémica, que resultou na globalizacéo do
mercado domestico e vive hoje com o problema das importacdes de produtos asiaticos, o qual
apresenta um percentual de crescimento. A China se mostra como o atual pais lider em
exportacBes de produtos téxteis e confeccionados (FUJITA, JORENTE, 2015).

Segundo o Ministério do Desenvolvimento (BRASILa, 2015) o setor téxtil e de
confecc¢des é de grande importancia para a economia do pais, pois representa o segundo maior
gerador do primeiro emprego e também o segundo maior empregador da industria de
transformacéo.

Com um grande numero de pessoas empregadas por esta inddstria, dentre elas mais da
metade composta por mulheres, grande volume de producéo e faturamento, é incontestavel a
importancia econémica e social deste setor para o pais.

A seguir sdo apresentados numeros de 2013 desta indudstria, conforme o estudo
intitulado “Vestuario, Meias e Acessorios 2014”, realizado pelo IEMI (Instituto de Estudos e
Marketing Industrial).
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Setor do Vestudrio no Brasil em 2013
Emprego 1,2 milhGes
Producao Vestuario 6,2 bilhdo pegas
Exportagdo USS$ 150 milhdes
Importagdo USS 2,4 bilhdo
Industrias 25,7 mil
Faturamento USS 49 bilhdes

Quadro 3- Setor do Vestuario no Brasil em 2013

A industria brasileira de téxteis e de confec¢do € uma das maiores produtoras deste
setor no mundo, sendo a quinta no segmento téxtil e a quarta no de confeccdo. O Brasil possui
0 maior parque produtivo integrado do Ocidente, da fibra ao produto final (BRASILe, 2012).
Veja a posi¢do da industria nacional no quadro a seguir.

Pais Vestuario Part. %
China 19.709.000 48,96
india 2.819.000 7,00
Paquistdo 1.535.000 3,81
Brasil 1.169.000 2,90
Turquia 1.070.000 2,66
Coreia do Sul 968.000 2,40
Italia 968.000 2,40
Meéxico 951.000 2,36
Malasia 651.000 1,62
Polonia 622.000 1,55
Taiwan 578.000 1,44
Romeénia 518.000 1,29
Tailandia 453.000 1,13
Sri Lanka 450.000 1,12
Indonésia 445.000 1,11
Outros 32.906.000 81,74
Total 40.258.000 100,00

Quadro 4- Produgdo mundial de Vestuério (Ton.) em 2009
Fonte: IMEI, 2011 apud Brasile (2012).

Este setor possui um mercado muito segmentado, devido principalmente a estrutura da
renda, com empresas de diversos tamanhos e produtos, bem como, diferentes niveis e
capacidades industriais e tecnolégicas (LUPATINI, 2004).
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Esta caracteristica de segmentacdo da cadeia produtiva, onde as operacBes Sao
desenvolvidas por empresas distintas, impulsionou a criacdo de polos industriais. Os trés
principais polos nacionais que se destacam neste setor sdo o da regido Sudeste (maior),
concentrado na regido de Americana e composto pelas cidades de Americana, Nova Odessa,
Santa Bérbara do Oeste e Sumare, em segundo lugar tem destaque a regido de Santa Catarina,
composto pelas cidades de Blumenau, Joinville e Brusque, e como terceiro polo a cidade de
Fortaleza (CE), com seu complexo industrial desenvolvido préximo a cidade (GRIEBELER,
2014).

O Parana também representa um importante polo brasileiro de vestuério, seu mercado
é bem extenso na area téxtil como um forte produtor de moda. O segmento de confeccédo é a
principal atividade das regiGes Noroeste e Sudeste do estado. Ele esta entre os dez principais
estados produtores de téxteis, confeccbes e acessorios e ocupa a quarta posicdo em confeccéo
de roupas.

Conforme informagdes da Abit o Parana é composto por seis arranjos produtivos
locais (APLSs) de vestuario. No estado estdo instaladas mais de 6 mil empresas, em maior
nlmero as micro e pequenas empresas, produzindo por ano mais de 150 milhGes de pecas. O
norte do estado tem destaque na producdo de vestuario, refletindo 59% da fabricacdo de
acessorios, artefatos, bens finais e produtos industrias, com notoriedade a producdo de bonés
em Apucarana. A regido noroeste conta com 45% das confecgOes, sendo as cidades de
Maringa e Cianorte as principais produtoras de moda do estado, com destaque para o jeans e
modinha (SEBRAE-SC, 2015).

A industria de vestuario nacional é composta por quase todos os seus elos, obtendo
destaque em comparacdo aos outros paises em desenvolvimento. Sua cadeia produtiva vai
desde fiacdo até a confeccdo, bem como os diversos tipos de produtos. Segundo o Ministério
do Desenvolvimento, Industria e Comercio Exterior a cadeia produtiva téxtil e de confeccdes
(BRASILa, 2015) tem inicio na agropecuaria (fibras naturais) ou na inddstria quimica (fibras
manufaturadas), passando pela fiacéo, tecelagem, beneficiamento e acabamento, confeccéo e
tem seu termino no consumidor final. A cadeia é muito diversa no que diz respeito as
matérias-primas empregadas, processos produtivos existentes, modelos de concorréncia,
assim como, as estratégias empresariais.

O processo comecga com a matéria-prima (fibras téxteis), as quais sdo transformadas
em fios nas fabricas de fiagdo, seguindo para a tecelagem (que fabrica os tecidos planos) ou

para a malharia (tecidos de malha). Apés estas etapas, inicia o acabamento para finalmente
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chegar a confec¢do. Nesse processo o produto final de cada uma das etapas serve como

matéria-prima da etapa seguinte. Na fase final, os produtos podem estar disponiveis para o

consumidor em forma de vestuario ou de artigos para o lar (cama, mesa, banho, decoracéao e

limpeza), ou ainda, também podem ser destinados ao uso industrial (filtros de algodéo,

componentes para o interior de automaveis, embalagens etc.) (VALOR ECONOMICO, 2006
apud COSTA; ROCHA, 2009).

As etapas da cadeia produtiva téxtil e de confeccdo podem ser melhor identificadas na

Figura 6 a seguir.
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Segundo Griebeler (2014) uma caracteristica da cadeia produtiva téxtil nacional € a
descontinuidade entre suas etapas, pois, apesar de seguirem uma sequéncia de operagdes,
existem industrias que executam exclusivamente cada uma dessas etapas sendo denominadas,

por exemplo, fiagbes ou industrias de confecgdes.

2.3.1 Cadeia produtiva da Confeccao

A etapa de confeccdo da cadeia produtiva téxtil-confeccdo € composta geralmente por
uma mesma sequéncia de operacOes, para os diversos tipos de produtos que podem ser

confeccionados. Suas etapas basicas sdo apresentadas na Figura 7.
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Figura 7- Etapas do processo de confeccéo
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Risco- A etapa do risco consiste em fazer o encaixe dos moldes que constituem as
pecas, 0 que afetard o aproveitamento dos tecidos. O encaixe significa realizar o
posicionamento dos moldes que compdem um modelo sobre um tecido ou papel, da
forma mais econémica possivel. O risco, que pode ser manual ou computadorizado,
produzindo assim, o risco marcador com os moldes em uma folha de papel, que
servira para o corte.

Enfesto- Consiste em estender o tecido em camadas planas e alinhadas para serem
cortadas em pilhas. Pode ser realizado manualmente ou com a ajuda de carros
automaticos na mesa de corte.

Corte- Etapa onde as folhas de tecido enfestadas sdo cortadas conforme os moldes
riscados anteriormente. Pode ser manual, mecanico com diferentes tipos de maquinas
ou eletronico, com laser. Resultando dessa atividade o papel do risco, plasticos,
residuos de tecido e os moldes que irdo para a costura.

Preparacdo para costura- Fase onde sdo realizadas opera¢Ges de costura, como
bainhas e chuleados, necessarias em algumas pecas cortadas antes de serem montadas
na costura. Desta atividade sobram restos de linhas e as partes das pecas prontas para
seguirem para costura.

Costura- Operacéo principal da confecgdo de artigos, consiste em juntar as partes do
molde que constituem a peca, formando assim o produto. Essa atividade também da
origem a restos de aviamentos como linhas, botdes, ziperes, cones de linhas, retalhos
de tecidos, além das pecas montadas que seguem para a fase da limpeza da peca.
Limpeza da peca- Com a peca ja montada a pessoa responsavel por sua revisao
inspeciona a qualidade da costura, realiza a retirada de pontos de linhas em excesso e
verifica a presenca de algum defeito ou ndo conformidade de uma amostra do lote
costurado. Tém-se como resultado dessa atividade alguns restos de linhas e pecas com
defeitos.

Acabamento- Etapa onde s&o feitas as operagdes finais necessarias para confec¢édo da
peca, como bordados, apliques de pedrarias, colocagéo de botdes, etiquetas, dando um
aspecto mais bonito a peca, bem como, melhorando sua qualidade. Essas operagdes
podem dar origem a restos de linhas e aviamentos com defeitos.

Passadoria- O produto j& montado e acabado € passado com o auxilio de ferros a

vapor, proporcionando-lhe um aspecto mais agradavel.
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= Embalagem- A peca acabada vai para o setor da embalagem onde é dobrada e
acondicionada em plasticos, caixas de papeldo ou outro tipo de embalagem conforme a
necessidade da peca ou preferencia da empresa. Esse setor gera como residuos caixas
de papeldo, etiquetas, papéis e plasticos.

= Estoque- E onde as pecas ja embaladas sdo estocadas conforme a disposicio
necessaria para posterior envio a expedigéo.

» Expedicdo- Recebe as pecas do setor do estoque necessarias a serem expedidas aos
clientes. As pecas ja embaladas sdo entdo acondicionadas em maiores quantidades,
formando-se lotes. Essa atividade pode resultar em restos de etiquetas, papéis,

plasticos e caixas.

Conforme o artigo a ser confeccionado ou a necessidade especifica de um produto,

outras operac6es podem ser incluidas no processo de confeccéo.

2.3.2 Residuos Solidos da Confec¢do

Segundo Santos e Fernandes (2012) em todas as etapas da cadeia produtiva téxtil,
como fiacdo, tecelagem, beneficiamento e confecgdo de vestuario, sdo gerados muitos
residuos que acarretam alteracGes diretas no meio ambiente. Assim, esse setor busca realizar
algumas acles para diminuir seus residuos e prolongar o ciclo de vida dos produtos, fazendo
uso, por exemplo, da reutilizacdo e reciclagem.

Este cenario vem sendo incentivado com o envolvimento do governo e das empresas,
na tentativa de encontrar processos menos poluidores ao meio ambiente. Sendo que, algumas
empresas fazem uso dessa abordagem ambiental para conquistar novos clientes por meio de
sua responsabilidade social, j& os érgdos federais, contribuem com a regulamentacdo das
atividades por meio de leis ambientais que exigem das empresas um uso consciente e
responsavel de recursos naturais, limites de emissdes, dentre outras atribui¢cbes (FERREIRA,
2004 apud SANTOS; FERNANDES, 2012).

Segundo Kraemer (2005) os residuos provenientes das industrias sdo 0s maiores
agressores do meio ambiente. Sdo considerados residuos deste tipo, produtos quimicos
(cianureto, pesticidas, solventes), metais (mercurio, cadmio, chumbo) e solventes quimicos
que comprometam os ciclos naturais onde sdo despejados. A destinacdo dos residuos sélidos

pode ser serem amontoados e enterrados, os liquidos, despejados em rios e mares e 0S gases
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langcados no ar. Portanto, a qualidade do ambiente e a salide dos seus seres vivos apresentam-
se ameacada, podendo resultar em grandes catastrofes.
A industria téxtil e de confeccdo brasileira tem suas atividades orientadas por sete Leis

e Resolucdes Federais relacionadas a praticas ambientais (BRASILe, 2012). Sdo elas:

1. Resolugdo Conama n® 357/2005: Classificacdo dos corpos de agua; condicles e

padrdes de lancamento de efluentes- Trata da classificacdo dos corpos de agua e
diretrizes ambientais para seu enquadramento, assim como, determina as condicdes e

padrdes de lancamento e efluentes (BRASILe, 2012).

2. Lei n°® 6.938/1981: Politica Nacional do Meio Ambiente, seus fins e mecanismos de

formulacdo e aplicacdo- Visa a preservacdo, melhoria e recuperacdo da qualidade
ambiental favoravel a vida, procurando garantir no pais condi¢fes ao desenvolvimento
socioecondémico, aos interesses da seguranca nacional e a defesa da dignidade da vida
humana.

Ela confere a cadeia téxtil e de confeccdo o titulo de atividade potencialmente
poluidora de grau médio e busca, como objetivo, reduzir o impacto ambiental em até
10 anos pelos investimentos no setor com tecnologia moderna e preferencialmente
limpa (BRASILe, 2012).

3. Lei n° 10.165/2000: Implantacdo de taxas ligadas a Politica Nacional do Meio

Ambiente — O Setor téxtil-confeccdo € sujeito a taxacdo com indice médio de
atividade potencialmente poluidora. Para aqueles sujeitos a Taxa de controle e
Fiscalizacdo Ambiental (TCFA) é exigido, até o dia 31 de marco de cada ano, a
entrega de relatério das atividades exercidas no ano anterior, buscando contribuir com
os procedimentos de controle e fiscalizagdo. Seu descumprimento acarreta em multa
de vinte por cento da TCFA devida, sem prejuizo da exigéncia desta (BRASILe,
2012).

4. Resolucdo Conama n° 313/2002: Destino de residuos solidos industriais- Orienta a

reciclagem e apresenta perspectivas muito positivas para a disposi¢do correta do lodo,
existindo projetos praticos neste sentido, assim como, para os retalhos téxteis
originados da confeccdo (BRASILe, 2012).
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5. Lei n° 9.984/2000: Politica Nacional dos Recursos Hidricos e o Sistema de

Gerenciamento- Algumas de suas atribuicdes € a procura por indicadores do consumo
de 4gua nos diversos elos de producdo do setor Téxtil-confecgdo, também, a
sinalizacdo para frequente reavaliacdo dos mesmos buscando a reducdo e o reuso dos
recursos hidricos (BRASILe, 2012).

6. Lei n® 4.771/65: Cddigo Florestal- Esta em discussdo no Congresso Nacional uma

nova lei que afeta este setor, principalmente no que diz respeito ao possivel
abastecimento de lenha e a instalacdo de novas empresas considerando a presenca de
cursos de agua. A lenha proveniente de florestas plantadas e certificadas é
responsavel por 7% do consumo de fontes energéticas para o setor téxtil (BRASILe,
2012).

7. Resolucdo Conama n® 237/1997: Licenciamento ambiental incorporado aos

instrumentos de gestdo ambiental. Algumas atividades ou empreendimentos passiveis
ao licenciamento ambiental, que atingem direta ou indiretamente a indUstria téxtil sdo:
— Inddstria quimica: fabricacdo de resinas e de fibras e fios artificiais e sintéticos.

— Industria téxtil, de vestuario, calcados e artefatos de tecidos: beneficiamento de
fibras téxteis, vegetais, de origem animal e sintético; fabricacdo e acabamento

de fios e tecidos; tingimento e estamparia (BRASILe, 2012).

Entre outras politicas vigentes no pais ¢ importante destacar a Lei n°® 12.305/10, que
institui a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS). Ela possui importantes instrumentos
para conceder 0 avango necessario do Brasil no combate dos maiores problemas ambientais,
socais e econdmicos provocados pelo manejo inadequado dos residuos solidos (BRASILc,
2015).

A PNRS prevé a prevencao e a diminui¢ao na geracdo de residuos, propondo a pratica
de habitos de consumo sustentavel, um conjunto de instrumentos para beneficiar 0 aumento
da reciclagem e da reutilizacdo dos residuos solidos e a destinacdo ambientalmente correta
dos rejeitos (BRASILc, 2015).

Ainda segundo o Ministério do Meio Ambiente (BRASILc, 2015) esta lei estabelece a

responsabilidade compartilhada daqueles que produzem os residuos: fabricantes,
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importadores, distribuidores, comerciantes, populacéo e detentores de servigos de manejo dos
residuos sélidos urbanos na Logistica Reversa dos residuos e embalagens pds-consumo. A
intencdo dos instrumentos da PNRS é atingir uma das metas do Plano Nacional sobre

Mudanga do Clima, que € atingir o indice de reciclagem de residuos de 20% em 2015.

2.3.3 Classificacdo dos Residuos Solidos

Conforme Bidone e Povinelli (1999) a norma 10.004 (1987), que trata dos Residuos
Sélidos-Classificacdo, atribui ao lixo a denominacdo de Residuos Solidos. Do latim residuu
representa o que sobra de determinada substancia e a expressdo solido é introduzida para
diferencia-lo de liquido e gasoso.

Segundo a referida norma 10.004 (1987, apud BIDONE E POVINELLI, 1999)
Residuos Sdlidos refletem todos os residuos no estado sélido e semi-solido que se originam
de atividades da comunidade de origem, podendo ser industrial, doméstica, hospitalar,
comercial, de servicos, de varricdo ou agricola. Fazem parte também lodos de Estacbes de
tratamento de Agua (ETAS) e de Esgotos (ETES), residuos produzidos em equipamentos e
instalagBes de controle de poluicdo e liquidos, que em decorréncia de suas particularidades
ndo podem ser despejados na rede publica de esgoto.

Os residuos devem ser classificados com base em cinco critérios de periculosidade,
sdo eles: inflamabilidade; corrosividade; reatividade; toxidade e patogenicidade (excluidos os
residuos solidos domiciliares e produzidos em estacfes de tratamento de esgotos sanitarios)
(10.004, 1987 apud BIDONE E POVINELLI, 1999).

A norma 10.004 (2004, apud FREIRE; LOPES, 2013) estabelece duas classes para 0s

residuos sélidos de acordo com os critérios de periculosidade:

e Residuos Classe |- Perigosos : Séo aqueles que demonstram periculosidade ou se

enquadram em pelo menos um dos cinco critérios e demonstram significativo risco a
salde publica ou ao meio ambiente. Conforme o CNTL SENAI (2007, apud FREIRE;
LOPES, 2013) os residuos originados no setor de confec¢do exemplos de residuos Classe
| sdo: lampadas fluorescentes usadas, Oleos lubrificantes usados ou contaminados,
solvente utilizados na limpeza de pecas e pano (ou estopa) contaminado com oleo

lubrificante usado ou contaminado, etc.;
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e Residuos Classe Il1- Ndo perigosos:

Residuos Classe Il A- N&o inertes - S&o aqueles que ndo se enquadram nas classificaces

de residuos Classe | - Perigosos ou de Residuos Classe Il B- Inertes. Podem conter
propriedades como combustibilidade, biodegradabilidade ou solubilidade em &gua. De
acordo com o CNTL SENAI (2007, apud FREIRE; LOPES, 2013) os residuos do setor
de confeccdo que se enquadram nesse tipo sdo: residuos téxteis, retalhos e aparas de
tecido, residuos de pléstico, residuos de papel e papeldo, residuos de linhas e fios,

residuos de restaurante (resto de alimentos), etc;

Residuo Classe Il B- Inertes - Sdo aqueles que, quando submetidos a um contato

dindmico e estatico com a agua destilada ou desionizada, a temperatura ambiente, ndo
apresentaram constituintes solubilizados a concentragdes superiores aos padrbes de
potabilidade de adgua vigente, executando-se os padrbes de aspecto, cor, turbidez, dureza
e sabor. Sdo exemplos desse tipo de residuos do setor de confec¢do os vidros e botbes
(CNTL SENAI, 2007 apud FREIRE; LOPES, 2013).

Segundo Assis, Souza e Nascimento (2008) os residuos caracteristicos do setor da
confeccdo sdo: Retalhos- produzidos no corte e de tamanho variados; Tubos de papelédo-
provenientes de embalagens de rolo de tecidos e de papel do plotter; “Desgaste” de jeans-
produzidos a partir do acabamento do jeans; Linhas — geradas nos processos de costura e
acabamento; P6 de overloque- produzidas nas maquinas de costura refiladoras; e Galdo de

tinta e corantes- geradas no processo de transferéncia das estampas para o papel do plotter.
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3 METODOLOGIA

As pesquisas podem ser classificadas em trés grandes grupos conforme seus objetivos
gerais: exploratoria, descritivas e explicativas. Outra classificacdo que também se deve fazer
sobre a pesquisa é referente aos procedimentos técnicos e/ou metodoldgicos utilizados para a
realizacdo do estudo, ou seja, fazer o delineamento, que considera o ambiente onde s&o
obtidos os dados e como sdo controladas as variaveis envolvidas (GIL, 2002).

Para Gil (2002) o elemento mais importante no delineamento de uma pesquisa é o0
procedimento da coleta de dados. Podem-se definir dois grandes grupos de delineamento: os
que utilizam informagdes impressas (fonte de “papel”) e o grupo que faz uso de informagdes
obtidas por meio de pessoas ou experimentos. O primeiro grupo contem a pesquisa
bibliografica e a pesquisa documental. No segundo grupo temos a pesquisa experimental, a
pesquisa ex-post facto, o levantamento e o estudo de caso. Também podem ser incluidas neste
grupo pesquisa-agao e pesquisa participante.

Conforme os objetivos deste estudo foi adotada a pesquisa exploratoria, isto €, visa o
aprimoramento de ideias ou a descoberta de intui¢des. Quanto aos procedimentos técnicos €
um estudo de caso com abordagem quantitativa. Para a elaboragéo da Avaliagdo do Ciclo de
Vida foram seguidas as orientagfes contidas nas normas da I1SO 14040:2009 e ISO
14044:2009 que abrangem estudos deste tipo. Segundo essas normas os estudos de ACV

devem conter as seguintes etapas:

e Definicdo de objetivo e escopo- determinacdo do objetivo e do uso pretendido para o
estudo. Seu escopo inclui a definicdo da fronteira do sistema e o nivel de

detalhamento.

e Anadlise de inventario- envolve a coleta de dados para alcancar os objetivos definidos e
a elaboracdo de um inventario de dados de entrada/saida relacionados ao sistema em

estudo.

e Avaliacdo de Impacto- fornecer informagdes adicionais para ajudar na avaliacdo dos
resultados do inventario de um sistema de produto, buscando entender sua

significancia ambiental.
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e Interpretacdo- onde os resultados da avaliacdo de impacto e da analise de inventario
sdo discutidos, visando obter conclusfes e recomendacdes conforme o objetivo do

estudo.

Inicialmente foi realizado um levantamento de referéncias bibliograficas sobre a
ferramenta ACV e o setor da confec¢do no pais. Como base foram consultadas publicacdes
cientificas, artigos, teses, livros, sites, dentre outros meios. Posteriormente, foi realizado a
descricdo dos objetivos e do sistema a ser avaliado.

Para o desenvolvimento do inventario foi realizado uma coleta de dados com
informacdes sobre o processo da confec¢do, bem como os recursos utilizados, entrada e saida
dos processos em um periodo de 12 meses de uma industria de uniformes profissionais
sediada na regido de Maringa, atuante no mercado de uniformes h& mais de 20 anos. A coleta
de dados deu-se mediante visita na prépria empresa e pelo preenchimento de formulério
online (modelo apresentado no APENDICE A).

Para a modelagem e tratamento dos dados na fase de avaliacdo foi utilizado como
ferramenta o software SimaPro versdo 8. Com ele foi possivel, por meio da criacdo de um
projeto e com o banco de dados existente na propria ferramenta, realizar a analise ambiental

da confeccdo dento da perspectividade de ciclo de vida.
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4 DESENVOLVIMENTO

4.1 Definicéo de objetivo e escopo

Seguindo os principios da norma ISO 14040 (2009), o presente estudo tem como
objetivo a avaliagdo de impacto ambiental da inddstria de confecgdo. Seus resultados poderdo
ser aplicados no desenvolvimento de estratégias de gestdo no setor de confeccdo, na melhoria
de etapas do processo ou até mesmo na substituicdo de matérias-primas. O publico-alvo a que
se destina o estudo sdo empresérios do setor de confeccdo, inddstrias, estudantes e
pesquisadores.

Sistema do Produto

O sistema de produto a ser estudado neste trabalho de ACV é a confec¢do industrial,
onde o sistema serd avaliado com um tratamento do tipo “portdo ao portdo” da fabrica (gate-
to-gate). As etapas que constituem o processo da confecgdo industrial analisadas foram
melhores detalhadas na secdo Cadeia Produtiva da Confec¢do. Sdo elas: Risco, Enfesto,
Corte, Preparacdo para costura, Costura, Limpeza da peca, Acabamento, Passadoria,
Embalagem, Estoque e Expedicdo. Também serd analisada a aquisicdo de matérias-primas e

seu transporte.

Funcdo do Sistema de Produto

Para o desenvolvimento do estudo considerou-se como funcdo do sistema de produto a

“producdo de pegas de vestudrio”.

Unidade Funcional

A definicdo do valor que satisfaz o exercicio da fungéo estabelecida, ou seja, a unidade
funcional, que de acordo com a norma ISO 14044 (2009), deve ser coerente com o0 objetivo e

escopo, foi definida em 1000 pecas de vestuario.

Fronteira do Sistema

Neste trabalho foi considerado para a avaliagdo do impacto ambiental o processo da
manufatura presente na confeccdo industrial, & aquisicdo de matérias-primas e seu transporte.
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Isso se justifica pelo fato das outras etapas presentes na confeccdo ndo apresentarem
quantidades de residuos suficientes para contabilizar os impactos ambientais referentes a suas
atividades. As etapas do processo de confeccao serdo consideradas como um processo Unico
de manufatura, pois se considerados individualmente seu volume de residuos gerados
poderiam ser pouco expressivos ou até mesmo dificil de se determinar.

As etapas de planejamento da colecédo e planejamento do processo produtivo ndo estéo
incluidos dentro do sistema do produto, pois ndo geram residuos considerados de grande
importancia para os resultados do estudo, como também ndo serd avaliada a etapa de
utilizacdo pelos clientes. A fronteira do sistema pode ser melhor identificada pela Figura 8,
apresentada a seqguir.
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Figura 8- Sistema do Produto da confecgéo.
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Na figura 8 € observado também que ndo fazem parte do sistema de estudo a
fabricacdo de papel, fabricacdo de lixa de corte e fabricacdo de embalagens, relacionadas ao
sistema apenas através de fluxos de produtos. Portanto, somente 0s materiais desses processos
e suas relagdes com o sistema, utilizados no cumprimento da funcdo do produto serdo
considerados.

O sistema possui como correntes de entrada as matérias-primas, a geragdo de vapor no
processo de passadoria e geracdo de energia nos processos de corte e costura. Como saida do
sistema temos residuos gerados nas etapas de manufatura da confeccdo, sendo o interesse
deste estudo somente os residuos sélidos, como retalhos de tecido, linhas, botdes, carreteis
plasticos, embalagens de papeldo, plastico, papéis, entre outros. Onde os impactos ambientais
relacionados ao seus tratamentos ndo serdo considerados na analise dos dados no estudo. A
etapa de transporte inicial das matérias primas também foi analisada devido a importancia do

seu potencial de efeitos ao ambiente.

Requisitos dos dados

Os dados sobre os residuos solidos gerados para a elaboracdo do inventario da
industria de confeccdo foram coletados através de visita realizada em uma industria de
uniformes profissionais e por meio do preenchimento online de formulério enviado a empresa
(Ver Apéndice A).

Pressupostos e Limitacdes

O trabalho considerou as etapas tipicamente encontradas no processo de confecgédo de
vestuario. As limitacBes encontradas na coleta de dados foram principalmente a falta de
dados especificos de cada etapa do setor de confecgdo, 0 que tornou inviavel analisar cada
etapa individual.

Como critério de exclusdo foi determinado que seriam excluidos o0s aspectos
ambientais que representassem uma porcentagem de saida muito pequena em relacdo ao

volume de entrada.

Requisitos iniciais quanto a qualidade dos dados

Cobertura temporal: Para a realizacdo do estudo foram considerados dados coletados

no ano de 2015 referentes a um periodo anterior de producéo de 12 meses.
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Cobertura geografica: Foi analisado o processo industrial de confeccdo tipico
brasileiro, cuja empresa fornecedora dos dados localiza-se na cidade de Maringa-PR.

Cobertura tecnoldgica: A tecnologia encontrada foi muito semelhante ao descrito na
literatura. O maquinario utilizado para o encaixe dos moldes é a ferramenta CAD/CAM; para
o enfesto foi encontrado carro com suporte manual; para o corte utilizam-se maquinas
eletronicas ou manuais conforme a necessidade do tecido ou volume de producéo e para as

operacdes de costura sao empregadas maquinas industrias elétricas.

4.2 Andlise de Inventario

As informacOes sobre os recursos utilizados presentes na pesquisa, fornecidos pela
industria de uniformes localizada na cidade de Maringd, foram utilizados como
representativos para o setor de confeccdo existente no pais. O estudo foi realizado nessa
indUstria pois a mesma se disponibilizou a fornecer os dados sem restri¢oes.

A empresa concedeu informacOes referentes aos processos de producédo realizados na
unidade pesquisada contendo dados mensais de um periodo de 12 meses. Desta forma, foi
calculada uma média por més destes valores evitando-se escolher um més com valores de
producdo atipicos.

Com a unidade funcional definida em 1000 pecas de vestuario, foi necessario alguns
calculos simples para encontrar os valores correspondentes ao consumo de recursos
necessario para esse volume de producdo, visto que os valores fornecidos referem-se a um
volume de producdo superior a este.

A empresa disponibilizou dados de consumo de recursos materiais como tecido, papel,
plastico, aviamentos e valores de consumo de energia elétrica, agua e transporte. Os valores
dos residuos gerados foram identificados como sendo residuos criados na producao e fora do
processo industrial, exemplo escritorio e refeitério, bem como, alguns também foram
classificados por classe de residuo. No entanto, para o estudo foi considerado somente 0s
dados referentes ao processo industrial.

Os dados relacionados ao consumo de tecido, papel, plastico, energia elétrica e agua
foram somados, calculado uma média por més e feita a sua respectiva equivaléncia para a
producéo de 1000 pecas para se obter os valores corretos para a inser¢cdo no software. Como

os valores de consumo de tecido foram fornecidos em metros e no software deve-se entrar
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com esse valor em Kg considerou-se a gramatura do tecido encontrada em pesquisas como
sendo 194g/m?, comum a tecidos para esta finalidade, realizando-se sua converso.

O recurso material tecido, como também outros insumos utilizados pela empresa, sdo
provenientes da regido de Sdo Paulo, Santa Catarina e do Ceard, desta forma as distancias em
km destas localidades até Maringé foram incluidas considerando ida e volta. Por fim, para a
obtencdo do valor de transporte de matéria-prima (tkm- unidade de medida equivalente ao
transporte de uma tonelada de carga a distancia de um quilémetro) foi realizado a
multiplicacdo da quantidade de tecido transportado em toneladas (ton) pelo valor da distancia
calculado (km).

A seguir, na Tabela 4 é possivel ver o inventario do processo da confecgdo. A tabela
apresenta os valores dos recursos necessarios para a producdo de 1000 pecas de vestuario

como entradas e a quantidade de residuos gerados como saidas.

Tabela 4- Inventario do processo da Confeccédo (para a producao de 1000 pegas).

Aspecto Ambiental Unidade Quantidade

Fluxos de Entrada

Recursos Materiais

Tecido Kg 3057,7
Aviamentos Unid. 63.616,0
Papel M 201,2
Plastico Kg 13,0
Recursos Energéticos

Energia elétrica kWh 950,73
Recursos Naturais

Agua M3 8,98
Transporte

Transporte de tecido até a tkm 27.635,56
empresa

Fluxos de Saida

Residuos Soélidos
Tecido Kg 391,11

A empresa pesquisada sO possuia contabilizados valores de descarte de residuo de

tecido, originados no setor de corte, costura, acabamento, bordado e serigrafia.
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Ap0s os célculos necessarios e a montagem do inventario do processo esses dados

foram inseridos no software SimaPro 8, como também foi feita a selecdo de alguns sub-

processos contidos nos bancos de dados do proprio software, necessarios para a criacdo do

projeto “Confecgao”.

Portanto, foi criado no programa um projeto denominado “Confec¢do” e 0s processos

adicionais, como de producdo do tecido, papel, plastico e transporte foram obtidos do proprio

software, onde foram feitas as substituicdes necessarias de valores para a producdo de 1000

pecas, ou seja, producao de 1000 produtos “Confecgao”.

Apesar de ndo contabilizar todos seus residuos, a empresa da o devido destino para

seus rejeitos, que segundo a empresa sao:

Residuos de materiais téxteis - os retalhos derivados do processo de corte sdo
repassados para uma cooperativa que recolhe semanalmente, através de contrato
realizado com esta cooperativa.

Residuos de varricdo de fabrica - como sofrem algum tipo de contaminagdo, sdo
armazenados em tambores fornecidos por uma empresa de residuos contratada para
recolher e dar a destinacdo correta (Obs: na unidade que realiza o corte os solidos
contaminados séo do tipo Classe II).

Residuos de papel e papeldo — gerados no processo de corte sdo separados e coletados
na unidade por uma empresa de comercializacdo de papeis reciclaveis.

Restos e borras de tintas e pigmentos — gerados no setor de serigrafia (classificagao I)
sdo coletados, ap6s tratamento na caixa separadora, por uma empresa de residuos,
coleta esta realizada quinzenalmente.

Residuos gerados fora do processo industrial (escritério, embalagens, etc.) - quando
ndo sofrem nenhum tipo de contaminacdo sdo destinados para a empresa de
comercializacdo de papeis reciclaveis.

Residuos gerados no refeitorio e banheiros- sdo destinados ao sistema de coleta

publica.

As empresas prestadoras de servigco que recolhem seus residuos sdo todas da regido de

Maringa-PR e ndo foram repassadas informac6es de venda ou valores, mas em resposta ao

formulério aplicado também foram identificados formas de destinacdo final como aterro

sanitario e doagdes.
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4.3 Avaliacdo de Impacto

O software SimaPro apresenta os resultados conforme a contribuicdo de cada
subproduto para os impactos ambientais. Para esse estudo de ACV foi utilizado o método de
avaliacdo ReCiPe midpoint do programa. Este método apresenta as seguintes categorias de
impacto ambiental: Deplegdo da camada de oz6nio, Toxicidade humana, Radiagdo ionizante,
Formacdo de oxidantes fotoquimicos, Formacdo de material particulado, Acidificacdo
Terrestre, Mudancas climaticas, Ecotoxicidade Terrestre, Ocupacdo de solo agricola,
Ocupacdo de solo urbano, Transformacdo de solo natural, Ecotoxicidade marinha,
Eutrofizacdo marinha, Eutrofizacdo de d4gua doce, Ecotoxicidade em agua doce, Deplegdo de
combustiveis fésseis, Deplecdo de recursos minerais e Deplecdo de dgua doce.

A figura 9 apresenta a Avaliacdo de Impacto com as contribuicdes percentuais do

sistema da confecc¢éo, incluindo a producdo de tecido, plastico, eletricidade e transporte.
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O programa nos mostra as contribui¢cbes do processo estudado e de seus produtos,
como a producdo de tecido, geracdo de energia elétrica, entre outros. Desta forma os
resultados também trazem os impactos causados durante o ciclo de vida das matérias-primas
utilizadas no processo analisado.

De acordo com os resultados apresentados pelo software, onde € mostrado uma rede
de contribuicGes de cada processo e sub-processos, e conforme o grafico acima percebe-se
que o sub-processo Textile, woven cotton {GLO}| Market for | Alloc Def, U, ou seja, de
obtencéo do tecido é o principal contribuinte em todas as categorias de impacto selecionadas e
como segundo contribuinte importante tem-se o transporte.

Sendo assim, como o ciclo de vida de uma peca de confec¢éo inicia-se na obtencao
das matérias-primas, passa pela producdo, uso e descarte final, e por meio deste estudo que
concentrou sua analise na fase da producdo, € possivel perceber que a producdo da matéria-
prima tecido utilizado na confeccdo é o contribuinte mais significativo para os impactos

ambientais desta inddstria de confecgéo.

4.4 Interpretacédo

Dentre as categorias apresentadas no método de avaliagdo ReCiPe midpoint foram
selecionadas algumas categorias para discutir seus resultados na etapa de interpretacdo, séo
elas: mudanca climética, acidificacdo terrestre, eutrofizacdo de agua doce, ecotoxicidade
terrestre, deplecdo da camada de ozbnio, toxicidade humana, formacdo de oxidantes
fotoquimicos, formacdo de material particulado e ecotoxicidade em agua doce.

A seguir é apresentada uma tabela com as contribui¢cbes de cada processo nas
categorias citadas acima.

Tabela 5- Avaliagdo de Impacto- contribuicdo dos processos nas categorias de impacto.

Categoria de Impacto Unidade Plastico  Tecido Transporte Eletricidade Total
Mudanga Climatica kg CO2 eq 0,038083 76,40904 4,6812472  0,26321482  81,39159
Acidificacdo Terrestre kg SO2 eq 0,000164 0,443812 0,018961 0,00086112  0,463798
Eutrofizacdo de Agua kgPeq 8,33E-06 0,026463 0,00031848 6,75E-05 0,026857
Doce

Ecotoxicidade Terrestre kg1,4-DBeq 2,78E-06 0,559963 0,00340022 0,000335011 0,563701
Deplecdo da Camada de kgCFC-1leq 2,03E-09 0,000295 8,59E-07 1,76E-08 0,000296
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Ozbnio

Toxicidade Humana kg 1,4-DBeq 0,010309 23,85659 1,8179472  0,085115555 25,76996
Formacdo de Oxidantes kg NMVOC 0,000126 0,214935 0,02520243 0,000572093 0,240835
Fotoquimicos

Formacdo de Material kgPM10eq 5,91E-05 0,15412 0,01031598 0,000414341 0,164909
Particulado

Ecotoxicidade em Agua kg1,4-DBeq 0,00044 1,826762 0,03448403 0,018285675 1,879972

Doce

Conforme observado o tecido € o principal contribuinte na categoria de impacto
mudancas climaticas, que diz respeito as emissdes de gases de efeito estufa para a atmosfera,
isso se deve segundo os resultados, pelo consumo de energia elétrica utilizada no processo de
obtengdo do tecido de algod&o. A energia utilizada de acordo com o banco de dados do
software, de onde foram tiradas as informacGes do processo de obtencdo do tecido, é
proveniente de motores a diesel, que além de eliminarem gases de efeito estufa que
potencializam o impacto mudancas climaticas também eliminam no ar substancias nocivas a
saide humana.

Os principais contribuintes na categoria de impacto acidificacdo terrestre, sdo a
eletricidade e a producédo da fibra de algoddo presente na producdo do tecido, visto que esse
processo demanda uma vasta area de solo para o plantio e faz uso de alguns produtos
quimicos.

A categoria de impacto eutrofizacdo, que representa 0 aumento em excesso dos
nutrientes na agua, pode ser agravada no processo de obtencdo do tecido, como resultado do
uso de fertilizantes agricolas e pesticidas, dentre outros produtos quimicos que podem ser
utilizados para a preparacdo do solo no cultivo do algodao.

A ecotoxicidade terrestre € uma categoria de impacto que pode ser agravada devido ao
uso de agrotdxicos e fertilizantes, o que pode ser encontrado em grande quantidade na
preparacgéo do solo para o plantio do algod&o utilizado na producéo dos tecidos.

A categoria de impacto deplecdo da camada de ozonio, que reflete no aumento da
quantidade de raios ultravioleta que atingem a superficie da terra, apresenta como contribuinte
importante o processo de producdo do tecido, em decorréncia das emissdes atmosféricas
liberadas.

A categoria de impacto toxicidade humana resulta do aumento da concentracdo de
agentes toxicos gerados pela disposi¢éo de rejeitos, acarretando consequentemente potenciais

danos a saude humana. A toxicidade humana pode ser gerada por substancias que possuem
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caracteristicas toxicas e ndo biodegradaveis. Como contribuintes desta categoria o software
nos mostra a producdo da matéria- prima tecido, que elimina componentes toxicos na etapa de
obtencdo das fibras, como na producdo do plastico e no transporte.

Os oxidantes fotoquimicos sdo poluentes originados pela queima de combustiveis e
solventes e sdo produtos das reacdes entre Oxidos de nitrogénio e compostos organicos
volateis. Podem influenciar nesta categoria o transporte e a producdo do tecido, que também
contem algumas atividade de transporte e que emitem residuos industriais gasosos.

Na categoria de impacto formacdo de material particulado sdo os principais
contribuintes a producédo do tecido em decorréncia da fabricacdo de sua fibra de algodéo e da
energia elétrica utilizada, como também o transporte.

Para melhor visualizar o potencial de impacto da contribui¢cdo dos processos, foram
selecionadas quatro categorias de impacto para se representar graficamente. As categorias de
impacto Mudanca climatica, Acidificacdo terrestre, Eutrofizacdo de agua doce e

Ecotoxicidade terrestre sdo apresentadas nas figuras 10,11,12 e 13 respectivamente.

Mudanga Climatica

80
g 60
) 40
o
&2 20

N A
Plastico Tecido Transporte Eletricidade
B Mudanga Climéatica 0,0381 75,4 4,68 0,263

Figura 10- Mudanca Climética

Na figura a cima é possivel identificar que o sub-processo “Tecido”, que representa a
obtengdo da matéria-prima tecido é o principal contribuinte da categoria de impacto Mudanca
climatica. O que contribui neste sub-processo €, segundo o SimaPro, o elemento
Tetrafluoroethylene (C,F4), um mondémero do politetrafluoretileno, e a eletricidade consumida

na producao.
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Na figura 11 é demonstrado que 0 sub-processo “Tecido” apresenta a maior
contribuicdo na categoria de impacto Acidificacdo Terrestre. Essa contribuigdo é resultado,
segundo o software, do cultivo da fibra de algoddo e da eletricidade utilizados no processo de

producéo do tecido.

Figura 11- Acidificacdo Terrestre

Eutrofizacdo de agua doce

0,03000000
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[-%
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~ 0,01000000
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M Eutrofizagdo de agua doce | 0,00000833 0,0265 0,000318 0,0000675

Figura 12-Eutrofizacdo de agua doce

Na categoria de impacto Eutrofizacdo de agua doce o produto tecido tem maior

significancia devido a contribuicdo do impacto no ciclo de vida da producdo do tecido de

algoddo, como também tem importancia o transporte e a eletricidade.

69



Ecotoxicidade terrestre
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Figura 13- Ecotoxicidade Terrestre

Na categoria de impacto Ecotoxicidade terrestre o “Tecido” também apresenta uma
maior contribuicdo, resultado da producédo da fibra de algoddo. O cultivo de algoddo causa
inimeros impactos no ambiente devido o seu grande consumo de &gua, produtos quimicos
utilizados e rejeitos liberados sem o adequado tratamento na natureza.

O software apresentou resultados baseados na producéo de tecidos de fibra de algodéo,
pois esse sub-processo precisou ser utilizado da base de dados do programa em decorréncia da
falta de dados, visto que essa atividade néo era o foco do estudo e por ser condizente com 0
material utilizado na confecgdo, assim como as atividades de obtencdo das outras matérias-
primas foram utilizados de sua base de dados.

As etapas relacionadas ao tecido contribuem potencialmente mais para a maioria das
categorias de impacto ambiental, desta forma, uma alternativa para a reducao desses impactos
poderia ser a reutilizacdo das fibras de algoddo na producdo de novos tecidos, diminuindo a
necessidade da fase de plantio de fibras. O cultivo da fibra de algodao gera grandes impactos
ao ambiente principalmente em decorréncia do uso intenso de pesticidas, assim, outra
possibilidade seria a escolha de novas fibras téxteis que ndo exigem tantos produtos quimicos
como também um maior cuidado durante sua utilizagdo visando preservar a salde dos
individuos.

Ainda pensando no tecido, poderiam ser utilizados tecidos reciclados no processo, tecidos
estes feitos com residuos téxteis de fibra de algoddo e com a reciclagem de garrafas PET.
Outras formas de preservar o0 ambiente seria repensar as alternativas de transporte, bem como,
as fontes de energia utilizadas.

E aconselhavel também analisar as etapas da confecgdo visando reduzir os desperdicios,
principalmente de tecido, buscando aproveita-lo da melhor forma e definindo meios para

reutiliza-lo no processo, resultando em menores impactos ao ambiente.

70



5 CONCLUSAO

Analisando o objetivo inicial do trabalho, ou seja, a avaliacdo de impacto ambiental de uma
industria de confeccéo, realizando a caracterizacdo e quantificacdo de seus recursos utilizados e a
interpretagdo de seus dados, considera-se que os resultados foram alcangados.

Com o estudo € possivel concluir que a etapa de maior impacto ao meio ambiente e a
salde humana no ciclo de vida da confecgdo industrial é a fase de producdo das matérias-
primas, em especial o tecido. Isso é resultado do uso de grandes extensdes territoriais e
fertilizantes para a producdo da fibra de algoddo, como também do uso de transportes e
energia elétrica.

A producéo do algoddo € um dos grandes problemas do setor da industria téxtil, visto sua
grande necessidade de agua e produtos quimicos prejudiciais a sadde dos agricultores e da
natureza. Pesquisados j& estudam novas formas de plantio, objetivando reduzir seus impactos
negativos, no entanto, nem sempre as alternativas encontradas satisfazem financeiramente o
mercado produtor, o0 que torna a producdo convencional do algoddo a mais utilizada ainda.

Entretanto, algumas a¢es estratégicas no dia-a-dia da confeccdo podem ajudar a reduzir o
desperdicio de suas matérias-primas, como o tecido, e que por consequéncia diminuem a
necessidade de seu consumo. Pensar formas de controle de qualidade no inicio do processo,
controlar os processos produtivos evitando perdas desnecessarias, estabelecer niveis de sobras
de tecido aceitaveis para uma certa producdo, rever sua modelagem quando este nivel for
elevado, entre outras medidas poderiam ser adotadas.

A preocupagdo com a preservacdo do ambiente deve ser iniciada na producdo da peca,
buscando materiais e processos mais limpos e eficazes, mas também necessita de uma
consciéncia de consumo sustentavel por parte dos consumidores e do impacto gerado na
natureza no descarte incorreto destas pecas no fim do seu ciclo de vida.

Na tarefa de preservar o0 meio ambiente sdo necessarias medidas que visem a diminui¢do
da geracdo de poluentes e residuos, desta forma a ACV surgiu como um importante
instrumento para a avaliagdo do impacto ambiental de produtos e servigos e fornece
informacdes necessarias para o desenvolvimento de tais medidas, possibilitando também a
indicacdo de qual parte do processo merece maior atencdo para sua aplicagdo. Como auxilio a
estudos de ACV o software SimaPro se mostrou muito importante e confiavel para este tipo
de trabalho.

Apesar de ser uma ferramenta onde sua utilizacdo no pais ainda esta em processo de

fortalecimento, principalmente relacionado a obtencéo de dados reais do cenario brasileiro,
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em virtude da grande relevancia de seus resultados a expectativa é que ela se torne cada vez
mais utilizada para o auxilio de tomada de decisGes devido a importancia que a problemética
ambiental vem ganhando no cenario mundial.

Como sugestdo para proximos trabalhos na area de ACV relacionado a industria Téxtil
seriam interessantes estudos comparativos sobre diferentes materiais, sobre 0s impactos
causados pelas atividades de tratamento de residuos, identificando quando tal tratamento é
mais indicado, modificagdes no processo demonstrando quais alternativas iriam reduzir os
impactos no ambiente, dentre outros.
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APENDICE A- Formulario

Formulario para coleta de Dados

Processo elementar: Favor indicar qual ou quais setores de origem dos dados
( )Risco ( )Preparagdo para costura ( )JAcabamento  ( )Estoque de produto

( )Enfesto ( )Costura ( )Passadoria ( )Expedigdo
( )Corte ( )Limpeza da peca ( JEmbalagem ( )Descarte de residuos
Obs.:
Entrada de material Materiais (unid: ) : Favor preencher com outros materiais
Més Tecido Botdo Aviamento
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
Total
Obs:
ConsumoAde L Quantidade (Unid: )
Més
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
Total
Obs:
Entrada d? energla Quantidade (Unid: )
Més
1
2
3
4
5
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10
11
12
Total
Obs:
Saida de material (incluindo Materiais (Unid:
produtos)
Més tecido papel plastico

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

Total

Obs:

Maquinario utilizado

Risco Observagdes:

Risco manual direto no tecido

Risco manual sobre o papel

Risco Automatizado (CAD)

Outros

Enfesto Observagdes:

Manual

Com suporte manual

Carro Manual com alinhador de ourelas

Carro automatico com cortador de pegas e
alinhador de ourelas

Outros
Corte Observagées:
Manual
| Corte na Tesoura
Mecanizado

De Disco (ou ldamina redonda)

De Faca (ou vertical)

Maquina de Balancim (prensa)

Serra Fita

Maquina para Fazer Furos




Eletronico

Laser

Lamina

QOutros

Os residuos sdo separados no fim do processo? —Ex: Separados entre plastico, papel e tecido. ()Sim ()Néo

Como é realizada a separagdo?

Como é realizado o descarte dos residuos?

( )Aterro sanitario () Reutilizagdo
( )Doagdo () Venda ( ) Outros

Descricdo do processo de descarte:

Empresa (s) de destino dos residuos:

Nome: UF: Tel: ()
Nome: UF: Tel: ()
Nome: UF: Tel: ()

Obs.:




Universidade Estadual de Maringa
Departamento de Engenharia de Producéo
Av. Colombo 5790, Maringa-PR CEP 87020-900

Tel: (044) 3011-4196/3011-5833

Fax: (044) 3011-4196
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