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RESUMO

As atividades humanas necessitam cada vez mais de modelos de gestdo com
controles de acbBes que buscam evitar impactos ambientais negativos. Isso é
evidenciado na grande demanda de recursos naturais para obtencdo de servicos e
produtos. Nesse cenario, a avaliacdo do ciclo de vida (ACV) consiste em uma
metodologia de andlise de impactos ambientais, que aborda desde etapas iniciais,
intermediérias e finais. A presente proposta objetivou avaliar o desempenho ambiental
do sistema atual e da troca de embalagem de um produto antiparasitario de uso
veterinario por meio da utilizacdo desta metodologia. O primeiro cenario em avaliacéo
€ o sistema atual, sua embalagem principal € um frasco dosador de polietileno com 7
itens componentes no total. O cendrio proposto possui hova embalagem do tipo bag-
in-box e € composta por 3 itens no total. O método se divide em escolha do produto,
descricdo do seu ciclo de vida, aplicacdo da ACV e conclusdo. No que se refere a
avaliagdo do ciclo de vida, as normas NBR I1SO 14040 e 14044, foram utilizadas como
base metodoldgica. O cenario proposto obteve melhor desempenho ambiental em 17
das 18 categorias abordadas pelo método de avalicdo de impacto Recipe 2016. A
categoria uso da terra foi a inica em que a nova embalagem ndo apresentou melhor
performance. O quesito decisério para esta categotia foram pontos de compensacéao
de danos devido a realizacédo de reciclagem de papeldo, que com a mudanca de
embalagem evitariam de ser gerados e reciclados. Isto conclui que 0 novo cenario
também é preferivel na categoria uso da terra. Em média a hova embalagem obteve
cerca de 3,7% melhor desempenho ambiental. As entradas e saidas que mais
influenciaram nesses resultados foram: transporte, eletricidade, embalagens de
papeldo, reciclagem e incineracdo. O método de ACV possibilitou a identificacdo do

melhor cenério e o direcionamento de pontos criticos ambientais.

Palavras-chave: Avaliagdo do ciclo de vida. Embalagem. Produto veterinario.



ABSTRACT

Human activities increasingly need management models with action controls that seek
to avoid negative environmental impacts. This is evidenced in the great demand for
natural resources to obtain services and products. In this scenario, the life cycle
assessment (LCA) consists of a methodology for the analysis of environmental
impacts, which approaches from initial, intermediate and final stages. The present
proposal aimed to evaluate the environmental performance of the current system and
the change of packaging of an antiparasitic product for veterinary use through the use
of this methodology. The first scenario under evaluation is the current system, its main
packaging is a polyethylene dosing bottle with 7 component items in total. The
proposed scenario has a new bag-in-box packaging and is composed of 3 items in
total. The method is divided into product choice, description of its life cycle, application
of LCA and conclusion. Regarding the life cycle assessment, the NBR 1ISO 14040 and
14044 standards were used as a methodological basis. The proposed scenario
obtained better environmental performance in 17 of the 18 categories addressed by
the Recipe 2016 impact assessment method. The land use category was the only one
in which the new packaging did not perform better. The decisive question for this
category were points of compensation for damages due to the recycling of cardboard,
which, with the change of packaging, would avoid being generated and recycled. This
concludes that the new scenario is also preferable in the land use category. On
average, the new packaging achieved about 3.7% better environmental performance.
The inputs and outputs that most influenced these results were: transport, electricity,
cardboard packaging, recycling and incineration. The LCA method made it possible to

identify the best scenario and target environmental critical points.

Keywords: Life cycle assessment. Packing. Veterinary product.
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1 INTRODUCAO

A sustentabilidade é necesséria a partir da percep¢do de que 0s recursos sao
finitos. Ser sustentavel requer muito mais do que corrigir agdes incorretas, mas agir
de forma a garantir um futuro. Questdes como a producdo mais limpa retratam a
percepcado das empresas de que seus processos causam danos ao meio ambiente e
mitigar impactos se torna uma alternativa. Um dos grandes problemas do estilo de
vida da humanidade atualmente € marcado pelo alto consumo e obtencao de bens.
Considerando o planeta finito do qual se extrai tudo, a busca por ter, acarreta uma
carga aos recursos naturais maior do que a suportada pelo planeta. Isso demonstra
que o problema ndo esta s6 nos homens de grandes negécios mas também na
consciéncia individual das pessoas.

As mudancas climéticas antrépicas, assim chamado pelo IPCC em seu relatério
em 2019, é mais uma das demonstracdes do poder impactante sobre 0 meio ambiente
das atividades humanas. A aumento de cerca de 1°C com relagéo as temperaturas do
periodo pré-industrial, ndo esta sozinho na ampla gama de impactos ambientais
notados na atualidade. Entre os muito citados estdo a poluicdo hidrica, atmosférica,
terrestre, deplecdo da camada de ozénio, acidificacdo, aumento da toxicidade
humana, diminuicdo da disponibilidade de insumos naturais, mudangas climaticas e
muitos outros (PAES, 2018; DUTRA, 2018; KAISER, S. C.; FAGNANI, K. C, 2018).

Olhando da perspectiva do meio ambiente, o sistema atual é irresponsavel para
com os recursos. O que explica a autora Annie Leonard (2011) em seu livro a historia
das coisas, mostra o problema o qual o0 consumismo criou e como 0 mesmo consegue
se sustentar todos os dias. A obsolescéncia programada e a obsolescéncia perceptiva
fazem com gque o mercado fique aquecido e que os aterros fiquem lotados. Além das
milhares de toxinas que o ser humano produz para seu proprio envenenamento
gradual. A importancia e responsabilidade das empresas nesse sistema insustentavel
é indiscutivel. Sendo participante dos objetivos de desenvolvimento sustentavel do
Brasil pela ONU (2021); o desenvolvimento industrial sempre se apresentou como
pilar importante da economia de um pais. A indastria farmacéutica veterinaria (IFV)
vem aumentando o seu faturamento todos os anos de forma consideravel (ANDRADE,
T. S.; BOIATI, F. R. 2016). O SIDAN - Sindicato Nacional da Industria de Produtos

Para Saude Animal, afirma crescimento de 12% nos trés primeiros trimestres de 2021



em relacdo a 2019. Que ressaltam a grande demanda de proteina tanto nacional como
de exportacdo, como um dos principais motivos dos numeros positivos. Hoje a
indastria farmacéutica veterinaria movimenta cerca de 6 bilhdes de reais anuais.

Produto veterinario (PV) é toda substancia de uso animal, que tem por objetivo
auxiliar a prevencao, diagnaostico, tratamento e cura de doencas. Eles também podem
ser usados para 0 embelezamento, promocdo de crescimento, melhorias de
desempenho e aditivos (MAPA, 2008). Mudancas de consumo, produgéo, praticas e
politicas, as quais foram esculpidas anteriormente pensando somente no crescimento
econdbmico nao é tarefa facil. Tais mudancas podem refletir o0 qudo a empresa €
responsavel ambientalmente. Uma producdo que cause minimos danos ao meio
ambiente, deve ser o0 objetivo para o mundo industrial atual. As atitudes que dé&o
suporte a tal objetivo, necessitam de estudos, pesquisas e aplicacdo de metodologias
cada vez mais eficazes, e que trazem consigo resultados cada vez mais reais e
aplicaveis a rotina das empresas.

De acordo os autores McDonough e Braungart (2014), os processos precisam
ser cada vez mais ciclicos para impedir que exista o “cradle to grave”, impedir que as
coisas terminem em disposicdo final. Esse pensamento também remete a economia
circular, incentivando sempre a reutilizacdo. O mesmo é percebido no pensamento
“Zero Waste International Alliance” — Lixo zero. Todos esses conceitos remetem a
visdo de que nada ¢ lixo, tudo pode ser reutilizado, seja bruto, da forma que saem dos
locais de origem, ou com algum tipo de tratamento. De forma sintetizada, nada é
rejeito, tudo pode se tornar um novo insumo. O que diferencia o que vai para
disposicdao final e o que vai para reutilizacdo, reciclagem e outros processos € o nivel
das tecnologias existentes hoje. Se o foco da atualidade se tornar a busca por
processos responsaveis ambientalmente, essas tecnologias vao ser cada vez mais
desenvolvidas e se tornardo acessiveis. I1Sso é 0 que acontece hoje para varias areas
como lazer, saude, estética e outros.

Diante disso, a avaliagéo do ciclo de vida (ACV) € uma metodologia que resulta
na andlise de possiveis impactos ambientais, de um determinado produto ou servico.
Consiste em uma abordagem de informacdes de forma sistematizada e organizada,
gue hoje é regida por uma série de normas ISO 14040. Essa avaliacao é realizada
levando em consideracgéo todas as etapas da vida de um produto, ou seja, desde o

seu desenvolvimento até a sua destinacao final (NBR ISO 14040, 2009).



Outro termo que se correlaciona bem ao tema é o Ecodesign, que é associado
pelo autor Platcheck (2003) diretamente ao processo de criacdo do produto. Quando
um produto estd em desenvolvimento, ele ainda possibilita escolhas sabias em
relacdo ao meio ambiente. Ecodesign esta ligado com a criacdo de produtos que ja
foram pensados como ambientalmente sustentaveis. Isso € aplicavel desde etapas de
obtencdo de matérias-primas como destinacao final, assim como a ACV.

De acordo com a NBR ISO 14040 (2009), uma ACV necessita de algumas
etapas minimas para o seu bom desenvolvimento. Uma dessas etapas € a definicao
de objetivo e escopo, o qual vai dizer onde o estudo pretende chegar, sua delimitacao,
qual o motivo da sua realizacao, nivel de detalhamento e todo o sistema do produto a
ser estudado. Na etapa de inventario, é realizado o levantamento e obtencdo de
informacdes sobre todas as etapas da vida do produto. Assim sao abordadas entradas
e saidas do sistema, levando em consideracdo o uso de recursos, a liberacdo de
residuos no ar, na agua e no solo (NBR ISO 14040, 2009).

Na etapa de Avaliagdo do Impacto do ciclo de vida, todas as informacdes
obtidas no inventario sdo convertidas em potencial impactante. Os dados séo
associados a respectivos impactos ambientais, os quais vdo depender do objetivo e
escopo do estudo, e assim vao ser analisados conforme a significancia de tal impacto
(NBR ISO 14040, 2009). A interpretacdo do ciclo de vida € a ultima etapa essencial
de acordo a NBR ISO 14040 (2009), nela € obtida uma concluséo sobre o estudo.
Estas informacdes podem ser utilizadas diretamente na tomada de deciséo referente
a producédo e venda do produto.

A ACV possibilita a melhoria ambiental, auxilia no desenvolvimento estratégico
da empresa, prepara a empresa para uma auditoria ambiental, possibilita a criacéo e
implantacdo de medidas educacionais na politica da empresa entre outros. Além disso
ela também dar suporte a obtencdo de rotulagem ambiental, como selos verdes e
declaracbes ambientais no rétulo dos produtos, que esta totalmente ligado ao
marketing ambiental. Muitas empresas conhecem os seus processos de forma técnica
mas nao de forma ambiental, ndo conseguem definir qual processo esta causando
maior extracao de recursos ou producado de residuos. Conhecer as etapas internas é
0 primeiro passo para a implementacao de medidas de melhoria ambiental, a ACV vai
muito além das paredes industriais, mostrando alternativas de mudancas até mesmo

na entrada de insumos.



2 OBJETIVO

2.1 Objetivo geral

Avaliar o desempenho ambiental do sistema atual e da troca de embalagem de

um produto de uso veterinario por meio da utilizacdo da avaliacéo do ciclo de vida.

2.2 Objetivos especificos

Avaliar as etapas produtivas do antiparasitério para descrever seu ciclo de vida;
Acompanhar a formulagéo e envase do produto;
Levantar e tratar os dados de todas as etapas do ciclo de vida do produto.

Utilizar o software SimaPro para lancamento dos dados levantados;

NN

Relacionar as entradas e saidas com respectivos impactos ambientais e

interpreta-los.



3 REFERENCIAL TEORICO
3.1 Areade estudo e meio industrial

A gestao ambiental é um conjunto de diretrizes e atividades administrativas
voltadas para o cuidado com o meio ambiente. O autor Barbieri (2016), separa a
gestdo ambiental em global, regional e nacional ou local. Algumas das atividades da
gestdo ambiental global sdo bastante conhecidas, como as convencdes, os tratados
e as conferéncias.

Ja a gestdo ambiental regional as atividades geralmente atingem dois ou mais
paises. E por ultimo na gestdo local as medidas muito vezes parecem mais
perceptiveis, sua importancia deve ser destacada, jA que as acbes mais diretas
acontecem nos estados e cidades.

Inicialmente a gestdo ambiental sé se voltava para questdes corretivas, apos
percebidos os danos causados ao meio ambiente. Essas atividades sdo baseadas
principalmente em politicas publicas e muito ainda se detém do poder publico para
sua efetivacdo. Porém, com as atualizacBes da legislacéo, as industrias e empresas
também passaram a usar os instrumentos da gestdo ambiental dentro de suas
empresas.

A partir disso concretizou-se gestdo ambiental publica, quando exercida pelo
poder publico; E gestdo ambiental empresarial quando realizada por empresas. Diante
dessas questfes as empresas podem agir de forma preventiva, proativa ou somente
corretiva. Quando de forma preventiva € implantado o SGA (Sistema de gestédo
ambiental), existem varios SGA utilizados pelo mundo, porém para participar deles é
preciso atender uma série de normas (BARBIERI 2016). As normas, assim como as
leis e decretos séo instrumentos da gestdo ambiental que auxiliam na efetiva
aplicacao de medidas de cuidado com o meio ambiente.

E nesse cenario que surge a Internacional Organizarion for Startidization (ISO)
e ABNT (Brasil), que trazem normas nos mais diversos ramos entre eles o ambiental
(14040, 14001, 14044, etc.) que descrevem regras sobre residuos, emissoes,
substéancias téxicas, ferramentas de gestdo e outros (CORREA, R.; RIBEIRO, H. C.
M.; SANTOS, M. C. D. 2010).



Em busca de melhorar seus processos e mitigar seus impactos é que as
empresas comecam a buscar metodologias como a ACV descrita nas normas ISO
14040 e 14044. A norma existe para regulamentar essa ferramenta de gestao
ambiental e também acrescenta credibilidade para a metodologia.

A primeira ACV foi produzida pela empresa Coca-Cola, em 1965, a Midwest
Research Institute junto com a Environmental Protection Agency aprimorou o modelo
em 1974. A partir disso varios estudos comecaram a surgir sobre a ACV e na tentativa
de organizar as pesquisas a Society of Environmental Toxicology and Chemistry
(SETAC) promoveu o primeiro evento sobre o assunto em 1989. E por fim como
consolidagédo nos SGA, a ISO em 1997 lancou a ISO 14040 e 14044 para
regulamentar a ACV (IBCT, 2022).

Os autores Hinz, Valentina e Franco (2006), realizaram pesquisas a fim de
comparar e estudar a producédo mais limpa e a ACV. Eles concluiram que enquanto a
P+L direciona suas medidas principalmente em residuos internos, a ACV avalia todo
o ciclo e todas as possibilidades de melhoria ambiental. A partir disso, € possivel
interligar também os conceitos de P+L com economia circular, fazendo residuos
serem vistos novamente como insumos. Algo que foi aplicado no trabalho de Costa
et. al. (2021), no reuso da escoéria de aciaria para producédo de um tipo de concreto.

A atividade industrial participa com 20,4% do produto interno bruto do Brasil
(CNI, 2021). Sendo um dos setores que mais geram riquezas proporcionais a sua
producdo. A industria farmacéutica veterinaria, atua na fabricacdo de produtos que
auxiliam diretamente na vida e saude animal.

Existem varios tipos de produtos veterinarios (PVs), entre eles estdo os
antiparasitarios, biolégicos, antimicrobianos, suplementos mais aditivos, terapéuticos
e outros. A maior representatividade nos numeros econdmicos do setor, sdo 0s
antiparasitarios com 27% (2020), classe terapéutica que € objeto de estudo desta
pesquisa (SIDAN, 2021). Em relacdo as espécies dos animais, essa
representatividade do produto em estudo € ainda maior, cerca de 51% dos produtos
em comercializagdo sao destinados para ruminantes (SIDAN, 2021).

Grandes empresas ja trabalham ha muitos anos com o uso da ACV. Um dos
exemplos é a 3M, que tem a ACV como parte da sua politica corporativa desde 2001.
O diretor de sustentabilidade da Alcan (empresa que é lider mundial na producgéo de

embalagens para comida, empregando cerca de 30.000 pessoas com 131 sites em



31 paises), diz em depoimento que cerca de 20% a 50% do trabalho no
desenvolvimento de um produto é relacionado a ACV e utilizagdo de uma ferramenta
para analise de sustentabilidade (UNEP, 2007).

A DOW é uma empresa quimica que possui 46.000 funcionarios, com
rotatividade de 58 bilhées de dolares. Seu técnico global e lider de sustentabilidade e
ACV, o Dr. David Russell, diz em depoimento que a ado¢do de ACV esté totalmente
ligada a obtencédo de produtos de sucesso (UNEP, 2007).

As vantagens de aplicacdo da ACV sao inumeras, entre elas a otimizacéo de
processos, a diminuicdo ou até anulacéo de desperdicios, e a indicacdo de rotas mais
produtivas.

As boas praticas de fabricacdo (BPF), sdo um conjunto de medidas sanitérias,
higiénicas e de operacdo que abrangem desde a obtencdo das matérias-primas até a
distribuicdo venda do produto. Essas praticas séo realizadas para garantir a
qualidade, e certificar a conformidade e seguranca do produto final (BRASIL, 2007).
Por consistirem em medidas aplicadas por todas as industrias atualmente, cada
segmento industrial, possui uma seéries de normas disponibilizadas pelos seus
respectivos Orgaos reguladores, que no caso da IFV é o MAPA (Ministério da
Agricultura Pecuaria e Abastecimento).

O sistema industrial geralmente é subdividido em setores, cada um deles
possui sua funcéo, a qual é primordial para fabricacéo final do produto. Entre esses
setores estdo, gestdo ambiental e de residuos, pesquisa e desenvolvimento (PeD),
garantia da qualidade (GQ), controle da qualidade (CQ), recursos humanos, limpeza
e organizacao, tecnologia da informacdo e informética, administrativo e financeiro,
entre outros.

O CQ e a GQ, sao setores que estao intimamente ligados as BPF. A funcdo do
CQ é promover procedimentos que assegurem a conformidade das matérias-primas,
das embalagens e do produto acabado dentro das especificacdes previamente
definidas (BRASIL, 2007). Entre esses procedimentos estédo a realizagdo de analises
de todos os lotes produzidos dentro da empresa, analises de valida¢cdes de processos,
estudos de estabilidades, validacao e desenvolvimento de métodos.

Em acordo com a legislacéo e exigéncias requeridas pelo MAPA, todos os lotes
fabricados de produto acabado (PA) passam por um rigido controle da qualidade. Para

isso, utiliza-se de equipamento modernos que sdo qualificados e especializados para



a realizacdo das analises. As substancias de interesse no PA, os ativos, sao
quantificados para avaliar o atendimento das especificacbes. Caso 0 mesmo esteja
dentro da conformidade, ele € liberado para as seguintes etapas industriais e posterior

comercializacao.
3.2 Ciclo de Vida

O termo ciclo de vida (CV), era comumente relacionado tempos atras, somente
a vida de seres vivos e suas espécies. Levando em consideracdo a definicao do site
educacional Britannica Escola Web em 2021, o ciclo de vida € a passagem por
mudancas em um individuo no periodo que compreende desde seu nascimento até a
sua morte.

Essas mudancas sdo melhores descritas como as etapas da vida de um ser
vivo, sendo considerado por exemplo, o nascimento, desenvolvimento ou
crescimento, reproducao e morte.

Com a crescente preocupacdo com as questdes ambientais, o termo ciclo de
vida passa a ser incorporado em todos os produtos e servigos, ou seja, tudo que é
consumivel possui um ciclo de vida, o que relaciona o “nascimento” com a obtengao

ou produgao, e a “morte” com a destinacao final (Figura 1).

Figura 1 - Ciclo de vida basico de um produto
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Fonte: Elaboracao propria, 2021.



O produto (PD), sendo aqui considerado como algo que é consumivel, inicia
seu ciclo de vida com a jun¢do das matérias-primas (MP) componentes da férmula.
Entretanto assim como todas as outras etapas, existe certa complexidade na obtencgéao
dessas matérias-primas, o que varia de cada PD. Cada MP possui o seu ciclo de vida
préprio, seja ela excipiente ou ativo. Para obté-la, podem ser necessarias operacdes
unitarias simples como peneiracao, filtracdo, decantacdo, ou até processos mais
complexos como sinteses, rea¢des enzimaticas e outros. Em cada um desses casos
vale ressaltar que, ocorre impactos ambientais.

A partir disso, a propria fabricacdo do PD traz consigo a marca dos impactos
ambientais, sendo notavel a necessidade de entradas e saidas no sistema, para assim
obter o produto final. A etapa fabricacao, pode ser dividida em dois tépicos principais,
a formulacdo e o envase. A formulacdo compreende na juncado literal das MP
componentes do PD. O envase por sua vez, na juncdo do PD ja formulado com a sua
embalagem final de distribuig&o.

A venda e distribuicdo também podem variar bastante, por exemplo, no Brasil
0 transporte rodoviario é o mais utilizado para movimentacées comerciais, cerca de
um pouco mais de 61,4% (SERRANO COLAVITE; KONICHI, 2015). Meio de
transporte tal que ndo é o mais sustentavel disponivel atualmente. Também vai
influenciar nessa etapa, questdes como perfil do cliente, local de comercializagéo,

regido do pais que o PD é produzido e vendido, dentre outros.

3.3 Avaliacdo do ciclo de vida

A ACV é uma metodologia de diagnéstico e gestdo ambiental, ela vem se
tornando bastante consolidada no meio ambiental e j& possui normas que regem o
seu desenvolvimento e principais caracteristicas. Essas informacdes foram
primeiramente descritas na ISO 14040 e ISO 14044 (Internacionais), que no Brasil se
tornaram a ABNT NBR ISO 14040 e ABNT NBR ISO 14044 ambas de 2009
(PIEKARSKI et al., 2014).

O primeiro estudo que foi considerado como uma ACYV foi realizado pela Coca-
Cola em 1965 nos Estados Unidos da América, que tinha por objetivo descobrir qual
embalagem utilizava menos recursos para sua fabricagdo e envolvesse menores
emissdes (CAMPOLINA; SIGRIST; MORIS, 2015).



Para a NBR ISO 14044 (2009), a ACV pode auxiliar as empresas e pessoas
envolvidas ao possibilitar o levantamento de indicadores, no marketing ambiental, na
identificagdo de pontos de melhoria ambiental, além de aumentar o nivel de
conhecimento das pessoas tomadoras de decisdo dentro dessas empresas.

No estudo de Dehkordi e Forootan (2020), que analisou o fluxo de energia na
producédo de gréos de quinoa no Ird, obteve por conclusado que os maiores gastos de
energia estavam no uso de fertilizantes quimicos e do combustivel diesel. Assim foi
possivel propor medidas direcionadas por tal resultado (LOTFALIAN DEHKORDI;
FOROOTAN, 2020).

A temaética ciclo de vida engloba vérios termos, de forma geral eles buscam o
desenvolvimento sustentavel, utilizando a analise de todo o percurso da vida de um
servico ou produto. A ACV é citada nos trabalhos de (ROSADO; PENTEADO, 2019),
(RODRIGUEZ;  VILLAMIZAR-GALLARDO; GARCIA, 2014), (WILLERS;
RODRIGUES; SILVA, 2012).

Pela NBR ISO 14040 de 2009, a ACV é definida como uma técnica que auxilia
no entendimento e tratamento de impactos ambientais, usando para isso a abordagem
de todo o ciclo de vida.

A gestdo do ciclo de vida (GCV) também €& um termo importante, que
correlaciona os resultados obtidos pela ACV com objetivo de mitigar os danos
causados ao meio ambiente (UNEP, 2007).

Assim como o pensamento de ciclo do vida (LCT) pelo termo em inglés,
aparece no trabalho de (PAES, 2018), como o entendimento e aceitacdo que etapas
isoladas que possuem bom desempenho ambiental, ndo garantem a sustentabilidade
de um produto ou servico. Essa definicdo é bem estruturada pelo Programa das
Nacdes Unidas para o Meio Ambiente (2007), que relaciona o pensamento do ciclo de
vida com a responsabilidade de cada produtor, o potencial de reducdo do uso de

recursos, e as melhorias ambientais em todos os setores envolvidos.
3.4 Estrutura e etapas de uma ACV

De acordo com a NBR ISO 14040 (2009), uma ACV necessita de algumas

etapas minimas (Figura 2), cada uma delas possui varios itens obrigatérios.



Figura 2 - Estrutura da avaliacédo do ciclo de vida
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Fonte: Adapatado de NBR ISO 14040, 2009.

3.4.1 Objetivo e escopo

No objetivo devem ser descritos a aplicagdo, os motivos que levaram a
realizacdo do estudo, as pessoas que serdo comunicadas dos resultados e se serao
divulgadas as informacgBes obtidas, ja que a ACV possibilita a comparacdo entre
produtos (PDs) (NBR ISO 14044, 2009).

Do escopo devem ser declarados o sistema, que é o conjunto de processos
envolvidos, e a suas fun¢bes que indica com qual objetivo € realizado esse conjunto
de processos. No trabalho de Kebreab et al. de 2016 realizou-se uma ACV de uma
fazenda de animais que usam racfes suplementadas, o sistema do trabalho se inicia
na producdo dessas racles e se limita até o portdo da fazenda, ou seja considera
todos os processos que acontecem dentro da propriedade.

A unidade funcional possui papel muito importante na ACV, ela é a unidade
com qual todo estudo vai se basear para quantificar impactos, diz respeito a
quantidade de referéncia do produto ou servico no qual vai ser analisado o
desempenho ambiental (NBR ISO 14044, 2009).

A fronteira do sistema diz respeito a abrangéncia do estudo, ela vai delimitar

até onde pretende-se pesquisar e considerar como parte do CV para a realizacéo da



ACV. Diante do estudo podem surgir a necessidade de alocacdes de recursos, 0S
quais também séo descritos nessa etapa (NBR 1SO 14044, 2009).

Ainda no escopo deve ser descrito a metodologia de avaliacdo de impacto e 0s
tipos de impactos que irdo ser considerados. Com o decorrer da consolidacdo da ACV,
alguns softwares que quantificam impactos foram desenvolvidos. O SimaPro® e o
OpenLCA®, sdo softwares bastante utilizados em trabalhos publicados, como nos
trabalhos dos autores Mansilha; Farret e da Rosa (2017) e T. N. R. Fabricio;
Nepomuceno e Santiago (2017). Ja no trabalho de Kebreab et al., (2016) foi utilizado
o GaBi®, um software Alemao que possui seu proprio banco de dados.

Devem ser descritos como vai ser realizada a interpretacdo dos resultados,
requisitos de dados, com consequente definicdo da qualidade dos mesmos, 0s
pressupostos que relaciona a incerteza dessas informacdées, limitacfes e o tipo do
relatorio do estudo (NBR 1SO 14044, 2009).

3.4.2 Inventario do ciclo de vida (ICV)

A segunda etapa é a producgdo do inventario, é realizado o levantamento e
obtencdo de informacBes sobre todas as etapas da vida do produto. Assim sao
abordadas entradas e saidas do sistema, levando em considera¢éo o uso de recursos,
a liberacéo de residuos no ar, na dgua e no solo (NBR I1SO 14040, 2009).

A atividade principal dessa etapa é a coleta de dados. A norma sugere o
detalhamento de como vai ser realizada, com varias etapas de validacdo de dados e
o auxilio de folhas de coleta (NBR ISO 14044, 2009).

Para confirmar a consisténcia dos dados coletados do sistema é indicado o uso
e producéo de fluxogramas, com descricéo de cada processo, lembrando sempre dos
fatores que influenciam entradas e saidas do sistema (NBR ISO 14044, 2009).

Os célculos das entradas e saidas quantitativas devem ser feitos com
correlacdo entre a unidade funcional e o fluxo natural do processo. Podendo ao fim
disso ocorrer um refinamento da fronteira, com excluséo e corte de processos que
venham a ser considerados nao significativos comparado as demais etapas (NBR ISO
14044, 2009).

No trabalho de Mufioz et al., (2020), ele avalia dois sistemas distintos, um deles
é voltado para a produgéo de leite. Por meio do inventéario do trabalho, ele identifica



duas saidas que trazem lucro financeiro, a producéo do leite e a producao de esterco
das vacas leiteiras, que séo reutilizados como fertilizante natural. Pela quantificacao
realizada no inventario, ele define que para cada litro de leite produzido 2,44 kg de
estrume sao obtidos.

As alocacfes também sdo descritas nessa etapa, as quais € indicado evita-las.
O termo alocacdao se refere a reparticao dessas entradas e saidas no sistema que séao
compartilhados em outros sistemas ou etapas. Isto pode interferir no momento de
quantificacdo desses fluxos, que ao ndao ser manipulados de forma extremamente
eficiente, podem levar a erros grotescos de quantificacdo de impactos (NBR ISO
14044, 2009).

3.4.3 Avaliagéo de impacto do ciclo de vida (AICV)

Na etapa de Avaliacdo do Impacto do ciclo de vida, todas as informacdes
obtidas no inventario sdo convertidas em potencial impactante. Os dados séo
associados a respectivos impactos ambientais, os quais vao depender do objetivo e
escopo do estudo, e assim vao ser analisados conforme a significancia de tal impacto
(NBR ISO 14040, 2009).

Com isso torna-se necessario a selecéo de categorias de impacto, algumas das
citadas na norma ISO/TR 14047, 2016 sao: mudancas climaticas, ecotoxicidade,
acidificacao, toxicidade humana, deplecdo de ozbnio estratosférico e nutrificacao.
Essa normativa trata sobre exemplos ilustrativos de aplicacdo da NBR ISO 14044 em
casos de ACV.

O préximo passo é criar a relacdo dos resultados obtidos no ICV com as
categorias de impactos selecionadas anteriormente, essa tratativa € chamada de
classificacdo. A partir disso € realizado os célculos para entdo se obter indicadores de
impacto, essa etapa é chamada de caracterizacdo (NBR ISO 14044, 2009).

Essas etapas fazem parte dos elementos obrigatorios da AICV (Figura 3), mas
a norma também sugere mais quatro elementos ndo obrigatérios que auxilia no

desenvolvimento da AICV.



Figura 3 - Elementos da AICV
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Fonte: Informagfes da NBR ISO 14044, elaboracéo propria, 2021.

A normalizacdo avalia a magnitude dos resultados, ela € feita para detectar
inconsisténcias, e apoia na significancia desses resultados. Os valores sdo obtidos a
partir da divisdo dos resultados encontrados por valores de referéncia. A partir da
normalizagc&o pode-se iniciar os demais elementos opcionais (NBR ISO 14044, 2009).
Alguns dos resultados encontrados na AICV, podem ser incomparaveis uns com 0s
outros, por isso 0 processo de normalizacdo pode auxiliar em uma melhor
interpretacdo. Existem varios tipos de normalizacédo de dados, no trabalho de Sousa
(2008), foi realizada uma revisdo dos principais métodos a fim de entender suas
caracteristicas e insercéao.

O agrupamento € a juncado de categorias de impactos que interagem entre Si
seja por questdo de hierarquia ou por nome. A ponderacdo converte valores de
categorias diferentes em fatores numéricos. E por fim a analise adicional de qualidade
de dados é feita para evitar as incertezas e confirmar a significancia (NBR 1SO 14044,
2009).

Com o uso crescente de softwares que auxiliam na AICV, alguns trabalhos se
voltam para o desenvolvimento de revisbes sobre 0os mesmos, esse é 0 caso do
trabalho de (CAMPOLINA; SIGRIST; MORIS, 2015). Outros trabalhos n&do séao
voltados para a revisdo somente desses softwares, entretanto com a crescente
implementag&o, muitos citam e explicam o funcionamento de diversos deles, como no
trabalho de Sousa (2008), que fala sobre o Boustead Model 5.0 (Reino Unido), Euklid



4.6 (Alemanha), JEM-LCA (Japao), CMLCA 4.2 (Holanda), EDIP (Dinamarca), GaBi 4
(Alemanha), LCAIT (Suécia), SimaPro 7.1 (Holanda), TEAM 4.0 (Reino Unido), e
Umberto (Alemanha).

Vale ressaltar que existem softwares de ICV somente, onde vao indicar os
resultados baseados somente nessa etapa, e os chamados softwares de ACV
completa, os quais sdo adicionadas informacdes de todas as etapas da ACV. Cada
software pode conter a sua propria base de dados, e também existem aqueles que
buscam as informacdes em bases de dados externas. Alguns deles também
necessitam do uso de ferramentas auxiliares como ECO-it, KCL-ECO 4.0, Repaq,
dentre outras (SOUSA, 2008).

Para cada estudo, busca-se base de dados, softwares e métodos de AICV que
mais se aplicam a area de estudo. No trabalho de Medeiros et al., (2018), foi utilizado
o software SimaPro, o método de AICV utilizado pelo estudo foi o ReCiPe 2016, que
de acordo com a pesquisa dos autores é a continuacado dos métodos Eco-indicador
99 e CML 2002, os quais sao os mais utilizados no Brasil por sua abrangéncia global
de categorias de impactos e realizacdo de calculos que se baseiam em indices
também mundiais.

Ainda no trabalho dos mesmos autores foi desenvolvida uma etapa opcional da
AICV, a andlise de qualidade dos dados, por meio do uso do método Matriz Pedigree.
Realizou-se calculos de incertezas e sensibilidade ao se comparar o uso de diferentes
métodos de AICV, sendo assim foi possivel avaliar a completeza dos dados

encontrados.

3.4.4 Interpretagdo do ciclo de vida

A interpretacdo do ciclo de vida é a ultima etapa essencial de acordo a NBR
ISO 14040 (2009), nela é obtida uma conclusdo sobre o estudo. Essas informacdes
podem ser utilizadas diretamente na tomada de decisao referente a producao e venda
do PD.

Inicialmente seleciona-se as questdes significativas para a interpretagcéo e a
partir disso aplica as verificagbes de completeza, consisténcia e sensibilidade.

Baseado no escopo e objetivo do estudo pode-se finalizar com questdes de mudancas



no produto, marketing, elaboracéo de politicas publicas e outra medidas as quais a
ACV possibilita.

3.5 Avaliagao do Ciclo de Vida no Setor Veterinario: Uma analise

bibliométrica

Ao buscar na plataforma Scopus os termos: Avaliacdo do ciclo de vida de um
produto veterindrio (Life cycle assessment of a veterinary product) e Avaliagédo do ciclo
de vida no setor veterinério (Life cycle assessment in the veterinary sector), ndo foi
encontrado nenhum resultado para a pesquisa. Os termos foram pesquisados
utilizando os dois idiomas, inglés e portugués, no més de fevereiro de 2021.

Foi usada a barra de busca de documentos, com incluséo no titulo, resumo e
palavras chaves, sem filtros com conexdo a VPN UNESP.

Ao pesquisar na plataforma Scopus, no local de busca de documentos,
utilizando o termo em inglés, Product life cycle assessment (Avaliacéo do ciclo de vida
de um produto), foram encontrados 228 documentos, usando os filtros de 10 anos de
publicacdo (2011 — 2021) e na modalidade artigo.

Na andlise geral da plataforma (Figura 4 e 5), o Estados Unidos se destaca em
namero de publicacdo, com 40 documentos, e a area de aplicacdo mais atuante € a

de Ciéncias Ambientais.



Figura 4 — Numero de documentos encontradas por area de publicacao
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Fonte: Elaboragéo propria, 2021. Dados Scopus.

Figura 5 - Documentos encontrados por territério de publicacao

Documentos por territorio

Switzerland
Netherlands
France

Canada

Spain

China

Italy

United Kingdom
Germany

United States

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Fonte: Elaboragéo propria, 2021. Dados Scopus.

A plataforma engloba algumas areas diversas que apresentaram um menor
namero de artigos (Figura 4). A tabela 1 possibilita delinear uma melhor relacdo do
estudo em desenvolvimento com a pesquisa bibliométrica.

A partir dela, pode-se supor que existem trabalhos semelhantes ao trabalho
aqui desenvolvido nas areas de Ciéncias ambientais, Engenharia, Ciéncias da
deciséo, Ciéncias agrarias e biolégicas, Medicamento e Farmacologia, toxicologia e



farmacéutica. Possibilitando assim, uma busca mais direcionada mesmo nao sendo
encontrado trabalhos com semelhanca maior, como titulos parecidos ou do mesmo

setor de desenvolvimento.

Tabela 1 - Categorizacdo Scopus do gréfico de areas

. Numero de L Numero de
Categorizagdo . Categorizagao .
artigo artigo
Ciéncia ambiental 168 Quimica 9
Engenharia 93 Ciéncias da Deciséo 4
Energia 84 Medicamento 3
Negocios, Gestao e 58 Multidisciplinar 3

Contabilidade

Bioguimica, Genética

Ciéncias Sociais 29 ; . 2
e Biologia Molecular
Clenc[as’Agrarlas e 20 Matematica 2
Biologicas
Engenheiro quimico 12 Fisica e Astronomia 2
Ciéncia de materiais 12 Ciéncias d"’,‘ Terra € 1
Planetérias

Ciéncia da 11 Imunologia e 1
Computagéo Microbiologia
Economia, Farmacologia,

Econometria e 10 Toxicologia e 1
Financas Farmacéutica

Fonte: Adaptado Scopus, 2021.

Dentre os trabalhos encontrados se destaca o autor Finkbeiner, M. com 4
artigos; E os autores Del Borghi, A.; Dias, AC; Diederichs, SK; Eckelman, MJ; Gallo,
M.; Gheewala, SH; Grant, T.; Ele, B; Humbert, S. King, H.; Lasvaux, S.; Niero, M.;
Sonnemann, G.; Strazza, C.; Thoma, G.; Yung, WKC, com 3 artigos cada. Cada autor
possui um pequeno numero de publicacdes, o que demonstra o perfil em ascenséo

do tema.

3.6 Impactos ambientais no setor veterinario

Produto veterinario é toda substancia destinada ao uso animal que possui
funcao de prevencéo, diagnostico, cura e tratamento das doencas ou embelezamento
do animal (MAPA 2021).


https://www.scopus.com/results/handle.uri?sort=plf-f&src=s&sot=b&sdt=cl&sid=aa8bec08fb357dbe21bfa68bd8183683&s=TITLE+%28Product+life+cycle+assessment%29&sl=37&origin=resultsAnalyzer&cluster=scopubyr%2c%222021%22%2ct%2c%222020%22%2ct%2c%222019%22%2ct%2c%222018%22%2ct%2c%222017%22%2ct%2c%222016%22%2ct%2c%222015%22%2ct%2c%222014%22%2ct%2c%222013%22%2ct%2c%222012%22%2ct%2c%222011%22%2ct%2bscosubtype%2c%22ar%22%2ct&txGid=d9a785ce77c3f883422c50f0ab54ecb3&origin=resultsAnalyzer&zone=subjectArea&count=228&clickedLink=limit%20to&selectedSubjectClusterCategories=ENVI
https://www.scopus.com/results/handle.uri?sort=plf-f&src=s&sot=b&sdt=cl&sid=aa8bec08fb357dbe21bfa68bd8183683&s=TITLE+%28Product+life+cycle+assessment%29&sl=37&origin=resultsAnalyzer&cluster=scopubyr%2c%222021%22%2ct%2c%222020%22%2ct%2c%222019%22%2ct%2c%222018%22%2ct%2c%222017%22%2ct%2c%222016%22%2ct%2c%222015%22%2ct%2c%222014%22%2ct%2c%222013%22%2ct%2c%222012%22%2ct%2c%222011%22%2ct%2bscosubtype%2c%22ar%22%2ct&txGid=d9a785ce77c3f883422c50f0ab54ecb3&origin=resultsAnalyzer&zone=subjectArea&count=228&clickedLink=limit%20to&selectedSubjectClusterCategories=CHEM

Tendo em vista que as a¢cdes humanas podem causar e desencadear impactos
ambientais diretos, como por exemplo no aumento da temperatura global (IPCC,
2018), pode-se deduzir que a fabricacdo e uso de produtos, sejam eles para uso
humano ou animal também possuem o seu potencial impactante. No trabalho de
Jones e West (2019), eles avaliam os impactos ambientais do uso de anestésicos
veterindrios, por se tratarem de gases de efeito estufa os mesmos foram diretamente
relacionados as mudancas climaticas e poluicdo do ar. Com o teor desse trabalho,
nota-se a tendéncia de se relacionar o produto em estudo com seus principais
aspectos e impactos ambientais.

De acordo o IPCC (2018), o aumento da temperatura global esta relacionado
diretamente ao aumento da concentracdo de gases de efeito estufa na atmosfera. O
gue ja é bastante consolidado, como é visto em protocolos como o de Kyoto assinado
pelos paises participantes desde de 1997 e que ja buscava o controle da emisséo
desses gases. Entre 0s anestésicos veterinarios mais comumente utilizados, esta o
oxido nitroso, que faz parte da lista de gases do efeito estufa. Sendo assim os autores
Jones e West (2019), buscaram descrever métodos de mudancas para outros tipos
de anestésicos ou a busca da sustentabilidade do seu uso.

A partir de suas pesquisas, algumas opc¢des foram selecionadas, como 0 uso
de xendnio, sendo ele coproduto da fabricagéo de oxigénio e o uso de menor fluxo de
gas fresco, apesar dos riscos para 0 animal. Existe um controle em cada pais sobre a
emissdo desses gases na atmosfera depois do seu uso, mas a maioria deles séo
simplesmente langados pela camara de armazenamento no momento da limpeza. O
estudo e a pesquisa dos impactos e aspectos da atividade de anestesia veterinaria,
possibilita o tratamento de problemas de emissdo, e sugere opcbes como a
reutilizacao, inertizacéo e captura por meio de silicas especializadas (JONES; WEST,
2019).

Os anestésicos analisados foram oOxido nitroso, desflurano, isoflurano e
sevoflurano. O aspecto ambiental considerado pelos autores para pesquisa foi a
emissao atmosférica, por se tratar de gases. O impacto ambiental selecionado para o
estudo sdo as mudancas climaticas. Os autores a partir do levantamento de trabalhos
e longas pesquisas sobre o assunto, descreveram varias alternativas mais
sustentaveis, buscando sempre a minimizacdo da emisséo. Isso mostra o potencial

da relag&o, impacto ambiental do produto veterinério e a busca por meio de estudos



e pesquisas de solucbes e propostas de melhorias para o desempenho ambiental
(JONES; WEST, 2019).

No estudo de Di et al., (2015), destaca-se a possibilidade de contaminacao
através do uso de produtos veterinarios, citando como principais meios a aquicultura
e a reutilizacdo de esterco ou residuo de animais. Diante dessa informacéo o estudo
propbe a criacdo de um método de classificacdo de produtos para posterior
comparacdo entre eles. Na Europa ja existe um método de avaliacdo do risco
ambiental de cada PV, caso ele ndo atenda um risco aceitavel para o meio ambiente
0 mesmo nao obtém liberacéo para venda.

O método criado pelos autores foi testado em 48 PVs de amplo uso na lItalia e
funciona como sistema de pontuacgéo que considera aguas superficiais e solo, ou seja
avaliacdo no meio aquéatico e terrestre. Como conclusdo os autores destacaram o
potencial de contaminacdo de ativos como Neomicina; Estreptomicina e
Oxitetraciclina na classe de antibidticos; E parasiticidas, destacam Ivermectina e
Fenbendazol (DI et al.,, 2015). Todos esses ativos anteriormente citados s&o
comumente encontrados em produtos veterinarios brasileiros.

A ativo Ivermectina por exemplo, possui um documento orientativo no site do
MAPA sobre o seu uso (MAPA, [s.d.]). O mesmo site disponibiliza um documento com
orientacdes sobre o uso responsavel de PVs. O documento pode ser divido em
orientacdes gerais, como nao utilizar PVs com prazo de validade vencida, mantido em
temperatura nédo ideal, rotulagem danificada ou ilegivel, que ndo possuam registro no
ministério, sem indicacdo médica veterinaria e outros. A segunda parte trata
especificamente do uso de vacinas, e por fim tras recomendacdes para o uso dos
antiparasitarios. Neste vale a pena ressaltar a classificacdo feita pelo MAPA no
documento como PV de aplicagéo oral, injetaveis, aspersao, sprays e pour on (MAPA,
2008).

Enquanto o trabalho anterior estuda aguas superficiais, aos quais na Uniao
Europeia ja possui numeros fixos de concentragdo de contaminantes de PVs. O
trabalho dos autores Kolar e Finizio (2017), busca uma avaliacdo de risco de aguas
subterraneas diante dos produtos veterinarios farmacéuticos (PVFs). O trabalho se
volta para analise de ecossistemas, enfocando a vida aquatica. Em sua discussao é
citado o limite de Cipermetrina como contaminante, outro ativo também muito facil de

ser encontrado em PVs brasileiros.



O trabalho conclui que a anélise de risco de contaminacdo de agua subterraneas
por PVFs, deve ser parte obrigatéria no langamento do PV e demonstra que um valor
fixo de concentragdo para todos os ativos, ndo é abrangente o suficiente se tratando
dos possiveis ecossistemas atingidos (KOLAR; FINIZIO, 2017).

A andlise de risco tem sido um dos principais meios que 0s cientistas tem
encontrado para controle de contaminantes advindos dos PVFs. No trabalho de Slana
e Dolenc (2013), o principal de meio de contaminacdo destacado, S&o 0s excrementos
dos animais apds passarem por algum tratamento com PVFs. Com isso, estudos de
degradacédo de ativos sdo necessarios, para assim prever um tratamento diferenciado
para dejetos com possiveis concentracdes de ativos.

Baseado nas andlises realizadas, ativos mais hidrofébicos sdo melhores
metabolizados, o que ndo se mantém apds excrecdo. Outro resultado foi a
concentracdo de glicosideos, quanto maior sua participacdo na composicéo do ativo,
mais 0 mesmo se degrada no estrume (SLANA; DOLENC, 2013). Isso demonstra a
complexidade de tais contaminantes, aos quais demandam analises que envolvem
desde a metabolizacdo do animal, até as caracteristicas fisico-quimicas dos insumos
farmacéuticos.

Diante da real ameaca de contaminacéo do solo, trabalhos como o de Montforts
(2006), ganham a sua notoriedade. A pesquisa busca uma validacdo empirica de
dados de contaminantes no solo analisado, em busca de resultados mais reais diante
dos tratamentos e manejos ja existente dos dejetos dos animais.

A partir dos trabalhos citados, vale ressaltar a variedades de PVs existentes, a
variacao de ativos e possiveis contaminantes farmacéuticos para o meio ambiente.
Os impactos citados atingem as 3 esferas, solo, ar e agua, seja ela subterranea ou
superficial. O método mais descrito e citado é a analise de risco, destacando nos
trabalhos a Unido Europeia, como por exemplo na sua diretiva 2004/28/EC, que exige
a analise de risco para qualquer novo PV (MONTFORTS, 2006).



4 METODOLOGIA

4.1 Descricao geral de etapas da metodologia

O trabalho se resume em trés etapas principais. Escolha do produto, descricao
do seu ciclo de vida e desenvolvimento da ACV.

A ACV é desenvolvida sobre produtos ou servigcos (NBR ISO 14040, 2009).
Neste estudo foi selecionado um produto veterinario a partir de varios parametros
previamente definidos. A partir disso foi descrito o CV do produto, e iniciado a
avaliacao do ciclo de vida.

As quatro etapas essenciais da ACV, objetivo e escopo, analise de inventario,
avaliagdo de impacto e interpretacdo, foram desenvolvidas com base nas normas
NBR ISO 14040 e 14044. A figura 6 traz uma descricdo resumida das etapas da
metodologia do estudo e a figura 7 descreve de forma mais detalhada como os

resultados foram alcancados em cada etapa.

Figura 6 - Metodologia geral do estudo
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Figura 7 - Metodologia detalhada sobre o desenvolvimento do estudo
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Para a escolha do produto, foram definidas 6 questdes para auxiliar na tomada

de decisdo. O interesse em marketing ambiental de cada produto foi pontuado junto a
gestdo da empresa. A quantidade de residuo gerado por producéo foi definida por
dados primarios obtidos com o funcionario responsavel pelo setor. O mesmo foi feito

para os tipos de residuos gerados. A viabilidade de obtencéo de dados e relevancia



ambiental foram pontuados junto a gestdo, e a representatividade no mercado
financeiro foi pontuado perante consulta ao relatério anual do SIDAN, 2021.

Apbs a escolha do produto, segue-se para o estudo do processo produtivo do
mesmo, através da descri¢cdo do seu CV. O ciclo de vida foi definido a partir de estudo
de campo, e descrito através da criacdo de fluxogramas.

O objetivo e escopo da ACV, foi estruturado através de pesquisa de campo,
levantamento de dados primarios e ponderacdo do CV. A andlise de inventario foi
desenvolvida em trés etapas; Acompanhamento dos dois processos primordiais do
processo de fabricacdo do produto (formulacdo e envase); Levantamento de dados
primarios, como o uso de documento oficiais do processo produtivo; Producédo das
tabelas de coleta de dados e fluxogramas.

A avaliacao de impacto foi descrita através do compilado de resultados obtidos
através do software SimaPro. Foram obtidos resultados individuais para os dois
cenarios, embalagem atual versus embalagem proposta e informacdes sobre entradas
e saidas do sistema. A interpretacdo e conclusdo do estudo foi realizada a partir da

analise dos resultados de AICV.

4.2 Escolhado produto

Inicialmente foi realizado um levantamento de todos os produtos fabricados no
site da empresa. Apds isto foram selecionados 7 produtos, cada um deles referente a
uma classe veterinaria. Entre as classes selecionadas estédo: produto de uso em Pet’s,
produto de uso em animais de grande porte, produtos de aplicacdo direta, sprays,
biolégicos e outros.

A ACV auxilia na tomada de decisdo, também pode ser usado para declaracdes
de marketing ambiental e de forma geral tem o objetivo principal de busca de
melhorias em processos para minimizar impactos ambientais, com principios de
responsabilidade socioambiental (WILLERS; RODRIGUES; SILVA, 2012) (PAES,
2018) (CAMPOLINA; SIGRIST; MORIS, 2015).

Os critérios avaliados para a escolha do produto foram: interesse de marketing,
quantidade de residuo gerado por producao, tipo de residuo gerado, viabilidade de

obtencéo de dados, relevancia ambiental, representatividade no mercado financeiro.



Os critérios foram analisados de forma qualitativa porém com resultados em
forma de pontuacédo. Os dados primérios foram obtidos através da comunicacdo com
os funcionarios responsaveis pelos setores envolvidos. A decisdo final foi auxiliada

pela gestdo da empresa.

4.3 Objetivo e escopo da ACV

O estudo foi realizado na cidade de Aracoiaba da Serra -SP, em parceria com
a Ipanema Industria de Produtos Veterinarios LTDA. A empresa atualmente se
engquadra como industria de médio porte e atua no setor farmacéutico veterinario com
terceirizacdo dos servigos produtivos. O produto é um antiparasitario externo do tipo
“Pour On”, ou seja, formula pronta para aplicacéo. Ele é composto por quatro ativos e
alguns excipientes, entre eles estdo a Cipermetrina, Clorpirifés, Geraniol e Butdxido
de Piperonila. O produto tem funcdo repelente e combate a carrapatos, moscas,
bernes, sarnas e piolhos. Ele é voltado para tratamento de bovinos e sua aplicacéo é
feita no dorso do animal.

Todos os tOpicos essenciais do objetivo e escopo segundo a NBR ISO
14040:2009, foram definidos por meio de estudo de campo, analise de informacdes

primarias e avaliacdo de todo o processo produtivo do PV.

4.4 Inventario do ciclo de vida (ICV)

A partir das orientagbes da norma NBR ISO 14044 (2009), foram montadas
tabelas de coletas de dados e houve um planejamento baseado no fluxo descrito na
figura 8, os quais foram coletados de forma individual. Sendo assim, cada etapa
obteve seus proéprios resultados de entradas e saidas.

Todos os dados referentes as entradas e saidas do sistema, foram adquiridos
com acompanhamento dos processos envolvidos no sistema do produto (figura 8) e
levantamento de dados primarios junto a empresa parceira. Os valores foram
anotados e tabelados com o auxilio do Excel.

Para quantificacdo de energia utilizada no sistema foi realizado um
levantamento de todos os equipamento/instrumentos do processo produtivo. Tendo
em maos a poténcia de cada um deles e o tempo de utilizacdo, foi possivel o calculo

de energia gasta.



Figura 8 - Sistema do produto, sua fronteira e etapas de coleta de dados do ICV

Etapa 3 de analise
Producdo Envase

- s T — — M
' B '
| I
| . Producéo formulagéo Etapa 4 de analise | |
Etapa 1 de analise Etapa 2 de andlise Transporte
| Transporte MP Py distribﬁigéo I
| I
| = I
I I I
| 37_ Formulacao v |
| L Produto Distribuigdo
I Transporte de MP acabado |
B SR | |
| I
| Envase |
| I
| I
I I

Fronteira de sistema

Descarte Uso do produto
Fonte: Elaboracéo propria, 2021.

Foram produzidos fluxogramas de todo o caminho percorrido pelo produto até
a sua destinacao final, com o auxilio do software Lucidchart. Isso inclui fluxogramas
de processos, levantamento de informagdes sobre matérias-primas e embalagens,
recursos naturais utilizados, insumos, energia e todas as entradas e saidas do CV,
incluindo emissbdes e producéo de residuos ou coprodutos.

Funcionérios envolvidos no processo também disponibilizaram dados primarios
do processo produtivo e documentos oficiais com informagfes adicionais. O
acompanhamento das etapas principais da fabricagdo (formulacdo e envase) foram
0s principais responsaveis pela coleta de dados. Com isso foi possivel uma definigcéo
mais precisa das entradas e saidas do sistema atual do produto. O que diferencia o
cenario atual do cenario proposto € a etapa de envase.

As embalagens utilizadas pela empresa atualmente para a fabricagdo do PV
foram pesadas individualmente e multiplicadas pelo nUmero necessario para o envase

de 1 lote. As massas das embalagens do cenario proposto foram obtidas por meio de



documentos enviados pelos fornecedores e também multiplicado pela quantidade
necessaria para 1 lote. Todos os célculos foram feitos considerando as perdas de
processo, acarretando dados mais realistas. Todas as perdas de formula foram
consideradas iguais para os dois cenarios possibilitando uma comparag¢do mais justa
para as embalagens. O material de embalagem perdido no lote em estudo serviu de
base para célculo de embalagens que poderiam vir a ser perdidas com a ado¢éo da
nova embalagem.

Com as tabelas de ICV em maos, € necessario a modelagem para langcamento
no software (Apéndice A); Por exemplo, o transporte € inserido utilizando a unidade
de medida KgKm, ou seja a distancia € multiplicada pela massa transportada.
Transporte maritimo e aéreo foram calculados com o auxilio dos sites Ptdistance e
SeaRoute (Figura 9), mais detalhes sobre a modelagem de todas as entradas e saidas

sao descritos no apéndice A.

Figura 9 - Descrigdo de rota maritima SeaRoute
@ TIME AT SEA

DISTANCE: 9532 nm SPEED: @3 | 10  knots DAYS ATSEA: 39.7

Fonte: SeaRoute, 2021.

4.5 Avaliacao de impacto do ciclo de vida (AICV)

A etapa de avaliagdo de impacto foi realizada com o auxilio do software
SimaPro Faculty, licenca fornecida para o uso de pesquisas na universidade. Para a
insercéo dos dados do inventario foi utilizada a base de dados Ecoinvent 3 — allocation,
system e unit; Cutt-of e APOS. O calculo dos impactos foi realizado utilizando o
meétodo de AICV Recipe 2016 Midpoint (H) V 1.05/ World (2010) H, que possui fatores

de caracterizacao globais.



A avaliacao sera feita analisando a etapa de formulacdo individualmente e o
comparativo entre os cenarios. Para melhor discusséo a contribui¢éo individual (figura

10) de cada entrada ou saida foi analisada.

Figura 10 - Andlise de contribuicao individual tipo rede

Fonte: SimaPro, 2022.

De acordo o manual de métodos do SimaPro (2021), existem dois métodos de
avaliacao de impacto que sao de abrangéncia global, Recipe 2016 e IMPACT World+.
Os autores Azevedo, L. D.; Geraldi, M. S. e Ghisi (2020), compararam os dois métodos
utilizando o mesmo inventario de dados, eles obtiveram resultados muito parecidos

para ambos 0os métodos.

4.6 Interpretacdo da ACV

7

A interpretagcdo € a conclusdo adquirida a partir dos resultados da AICV.
Primeiramente baseou-se no resultado comparativo entre os dois cenarios em
guestdes percentuais, ou seja, 0 cenario que obtivesse maior valor absoluto em
guestdo de impacto se torna o 100% e o outro cenario é comparado relativamente a
essa valor. Assim € possivel concluir qual cenario € menos impactante e quanto em
percentual isso significa.

ApOs isso 0s cenario sao avaliados comparativamente em valores absolutos,

considerando cada impacto a sua prépria unidade de medida. Cada impacto ambiental



do método de AICV aplicado foi avaliado considerando o que o mesmo realmente
significa, e para melhor discussdo de resultados cinco categoria de impactos foram
selecionados levando em consideragéo o objetivo e escopo da ACV. A patrtir disso, a
interpretacdo € encerrada com a conclusao sobre o estudo, indicando quais sdo 0s

pontos criticos do sistema atual e qual o melhor cenario.



5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Escolhado produto

Apébs reunido com a gestdo da empresa parceira, e com o levantamento de
dados primarios com os funcionarios responsaveis por alguns setores envolvidos,
foram determinadas algumas conclusées (tabela 2).

Pouco residuo é gerado na fabricacdo de todos os produtos disponiveis para o
estudo. A periculosidade desses residuos € considerada média, porém o funcionario
entrevistado destaca que a maioria dos residuos produzidos sdo perigosos (Classe I).

A viabilidade de obtencéo de dados € grande e igual para todos os PDs, pois
0S mesmos sdo de propriedade da empresa parceira. Assim como a relevancia
ambiental, que obteve resultados iguais. Sendo assim, um dos parametros decisorios
foi o interesse de marketing, o qual se apresentou pequeno para os produtos A,B,C,
D, F e G, e grande interesse para o produto E, o qual se tornou o escolhido para o
estudo.

Outro fator que influenciou na escolha do produto E (gréfico 1) foi a sua
representatividade no mercado financeiro. De acordo o SIDAN, os antiparasitarios
possuem porcentagem de 51% em vendas no ano de 2020, além disso, a classe dos

ruminantes representa 27% nas vendas dos produtos veterinarios (SIDAN, 2021).

Tabela 2 - Resultados dos critérios para escolha do produto

Interesse | Quantidade de | Tipo de | Viabilidade ~ . | Representacéo
. : ~ Relevancia
Produto de residuo gerado | residuo | de obtencgéo . mercado
. ~ Ambiental . .
marketing por producdo | gerado de dados financeiro
A 1 1 3 3 3 1
B 1 1 3 3 3 2
C 1 1 3 3 3 1
D 1 1 3 3 3 1
E 3 1 3 3 3 3
F 1 1 3 3 3 2
G 1 1 3 3 3 2

Fonte: Elaboracao propria, 2021.



Grafico 1 - Resultados para direcionar a escolha do produto
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Fonte: Elaboracao propria, 2020.

5.2 Ciclo de vida do produto (CV)

O produto possui em sua formulacdo, 8 matérias-primas, onde cada uma
desempenha func¢des variadas (Figura 11). Entre elas estdo: ativos, emulsionantes,
estabilizantes, veiculo e outros. Cada uma das MP, tem seu potencial individual de
toxicidade e demais categorias de impactos decorrentes do seu uso.

A gestdo ambiental existente na empresa hoje se baseia no atendimento a
legislacao referente aos produtos veterinarios e legislacdo geral, como a destinacéo
de residuos.

O principal instrumento de gestdo ambiental utilizado pela empresa parceira é
0 uso de procedimentos operacionais padrdes, os chamados POPs. Neles estdo
descritos como deve ser feito e tratado qualquer tipo de situacao referente ao ambito
ambiental. Um dos POPs que vale destacar é o de destinacdo de residuos, o qual é
realizada primeiramente a classificacdo do residuo em classe I, classe IIA ou classe
IIB, para entdo definir se o mesmo vai para reciclagem, incineracdo ou
coprocessamento.

Além dos POPs a empresa é aberta a projetos ambientais, como esse estudo
em questdo. Outro exemplo ja aplicado na empresa possibilitou a destinacdo de
alguns tipos de residuos para o coprocessamento, residuos que anteriormente eram
somente incinerados. O projeto evidenciou que além do reaproveitamento pelas

empresas de coprocessamento da energia obtida com a queima desses residuos,



financeiramente a empresa economiza em reais cerca de 88,6% por tonelada de
residuo enviado para coprocessamento. O projeto foi iniciado pelo atual funcionério

responsavel por residuos na empresa.
Figura 11 - Ciclo de vida do produto veterinario com delimitacdo geral do sistema
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Fonte: Elaboracao propria, 2021.

5.3 Proposta de nova embalagem

Ao analisar o CV do produto, percebeu-se a quantidade demasiadamente
grande de itens de composi¢do da embalagem final do produto (Tabela 3). O que se
mostrou bastante comum em outros produtos veterinarios e também em produtos de
concorrentes. E possivel notar que algumas embalagens se tornam residuo perigoso

apos serem utilizadas.



Tabela 3 - Itens componentes da embalagem atual do produto

Nome

Tipo de

Embalagem :
material

Classificacao apés
produto fabricado

Quantidade
por produto

Reciclavel

llustracéo

EM1

Frasco

dosador Plastico

Classe |- perigoso
Primaria

Apos
tratamento

P

EM2

Tampa Plastico

Classe I- perigoso
Priméria

Apbs
tratamento

EM3

Caixa de

embarque Papeldo

Classe IIA
nao perigoso
nao-inerte
Secundaria

Sim

EM4

Papel

Cartucho Cartio

Classe lIA
nao perigoso
nao-inerte
Secundaria

Sim

EMS5

Fita adesiva Plastico

Classe 1IB
nao perigoso
inerte
Secundaria

©

EM6

Rétulo Plastico

Classe 1IB
n&o perigoso
inerte
Adicional

EM7

Contra

) Plastico
rétulo

Classe 1IB
n&o perigoso
inerte
Adicional

EM8

Luvas Plastico

Classe 1IB
nao perigoso
inerte
Adicional

Sim

Total

7 ITENS

Fonte: Elaboracao propria, 2020.

Nota: Imagens meramente ilustrativas.

Ao avaliar essas questdes, buscou-se uma embalagem que permitiria 0

reabastecimento, assim o cliente usaria o produto e poderia reabastecer a sua



embalagem em vez de consumir uma totalmente nova. Avaliando a disponibilidade
dos fornecedores desse tipo de embalagem, uma delas foi selecionada (Figura 12).
Ela € composta por uma fina camada externa de EVOH, o que garante suas
propriedades de resisténcia e uma camada interna de polietileno linear de baixa
densidade, ao qual ja possui histérico de inatividade com produtos veterinarios. A
embalagem possui capacidade de 5 litros. Enquanto a embalagem atual possui
volume de 1 litro por unidade. A nova embalagem consiste em um Bag plastico, um

dosador, e uma caixa box (Tabela 4).

Figura 12 - Nova embalagem no momento do envase teste
e o U Y|
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Fonte: Acervo pessoal, 2020.

Tabela 4 - Itens componentes da hova embalagem proposta para o produto

Nome Embalagem Tipo de material Quantidade por produto
EM1NV Bag 5L LLDPE/EVOH 1
EM2NV Dosador LDPE 1
EM3NV Box Papeléo 1

EM3 Caixa de Papeldo -

embarque
EM5 Fita adesiva Plastico -
Total - - 3 ITENS

Fonte: Elaboracéo propria, 2021.



A patrtir disso, sdo previstos dois cenarios para a realizacado da ACV: (cenario
atual) embalagem atual, que consiste em 7 itens individuais e 2 coletivos (caixa de
embarque e fita adesiva); E (cenéario proposto) nova embalagem proposta, composta
por 3 itens individuais e 2 coletivos (caixa de embarque e fita adesiva).

A proposta inicial consiste na fabricacdo do produto nas duas embalagens,
porém com a possibilidade de reabastecer a embalagem atual com o uso da
embalagem proposta. Isso faz com que o cliente tenha a possibilidade de reutilizar a
primeira embalagem que comprou, evitando por exemplo o seu descarte incorreto.

A ACV deste estudo ndo considerou as questdes de reabastecimento, e sim a
comparacao direta de uma embalagem versus a outra. O material polimérico foi
mantido pois o produto ja possui histérico de inércia quimica nesse tipo de
embalagem. Por se tratar de um antiparasitario, o contato direto com materiais como
o vidro, poderia possibilitar extraiveis e lixiviaveis o que interferiria diretamente na

qualidade do produto.

5.4 Objetivo do ACV segundo a norma NBR ISO 14.040:2009

O estudo tem por aplicacdo o desenvolvimento de uma ACV de um
antiparasitario para uso em bovinos. Nessa avaliacao foi abordada a trajetoria desde
a entrada de matérias-primas até o transporte e distribuicdo do PA. O estudo foi
realizado com o intuito de propor medidas de melhoria ambiental.

Os responsaveis de pesquisa e desenvolvimento, gerente do controle de
qualidade, diretores responsaveis pelos dois setores e o proprietario da empresa,
serdo comunicados dos resultados do estudo.

Os resultados do ACV poderao ser publicados em periddicos ou outros meios
de divulgacao cientifica. Caso a empresa demonstre interesse, também podera ser
utilizado para rotulagem ambiental, desde que as medidas necessarias para iSso

sejam cumpridas.



5.5 Escopo segundo a norma NBR ISO 14.040:2009

5.5.1 Sistema

O PD é fabricado no interior do estado de S&o Paulo, na cidade de Aragoiaba
da Serra. A figura 13 demonstra o sistema de funcionamento dentro da empresa para
a fabricacdo do PD em estudo, nela sdo demonstrados todas as medidas e
procedimentos da empresa para producao e comercializacgéo.

A primeira etapa é a ordem de producédo, no qual vai ser realizada a partir da
consideracao de fatores como demanda de mercado, quantidade em estoque, vendas
pretendidas, entre outros. Em seguida é feita a compra das MP necessérias para a
fabricacdo do PD e de sua embalagem, elas sdo entregues no site da fabrica pelos
fornecedores. Tanto as MP como as embalagens, passam por algumas anélises para
garantir a qualidade dos materiais dos fornecedores.

ApoOs aprovacao pelos setores CQ e GQ, as embalagens e MP podem ser
armazenadas até o seu uso. As embalagens seguem para o local de envase, enquanto

as MP seguem para a formulagéo do produto.

Figura 13 - Sistema de funcionamento industrial para fabricacdo do produto
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Fonte: Elaboracéo propria, 2020.

Com o PD ja formulado, ele segue para a linha produtiva de envase, o qual vai
fornecer tanto amostras de PA para o controle de qualidade como para camara de
estabilidade, caso ocorra qualquer tipo de mudanca no processo. O restante do lote
de produto fabricado vai para armazenamento até liberacdo para faturamento e
vendas.

Apbs ser distribuido para as lojas de PVs, o cliente compra e usa o produto.
Considerando que atualmente n&o existe a obrigatoriedade da logistica reversa para
PVs, a destinacdo da embalagem vazia pode variar muito. Questdes como a nao
realizacdo da coleta comum em algumas zonas rurais podem influenciar no descarte
incorreto dessa embalagens. No trabalho de Lima e Angnes (2020), é destacado a
falta de orientacdo para os clientes da destinacao final correta. Também cita destinos
como queima, descarte em fossas e coleta comum. A busca por alternativas que
auxiliem na logistica reversa dessas embalagens é o principal objetivo do trabalho
desses autores.

A partir do fluxograma anterior, é possivel a montagem de um novo fluxograma
menos complexo (Figura 14) somente com as etapas principais que nao envolvem

mudancas no processo nem parte burocrética.

Figura 14 — Fluxograma simplificado do sistema de funcionamento industrial
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Fonte: Elaboracao propria, 2020.

5.5.2 Funcao do sistema

O sistema produz um ectoparasiticida externo, este produto tem por funcao o

controle e tratamento de infestacdes causadas por ectoparasitas de bovinos. Sendo



eles principalmente bernes, moscas, carrapatos, acaros e piolhos. O produto também

possui funcao de repelente.

5.5.3 Unidade funcional

Por se tratar de embalagens com volumes variados, embalagem atual (1 litro)
e embalagem proposta (5 litros), a unidade funcional sera baseada em kg de PA
formulado, ou seja 4460 Kg. Sendo assim, todas as entradas e saidas no ICV séo
referentes a 1 lote de produto fabricado.

5.5.4 Fronteira do sistema e limitacdes

Como fronteira de sistema, foi abordado desde o transporte das matérias-
primas para o site empresarial até a distribuicdo do PA. A producgdo das MP, ndo sera
abordada, j4 que boa parte delas tem como origem outros paises e outras empresas,
gue por direito de confidencialidade, dificultaria a analise de impactos causados pela
producdo de cada uma.

Assim o primeiro processo de analise do ciclo de vida foi em relagdo ao
transporte dessas MP, embalagens e demais insumos. O Ultimo processo analisado
foi a distribuicdo do PA para posterior venda. Todas as informacdes foram definidas
através do contato com a empresa produtora.

Os impactos do uso do PD néo foram considerados na analise da ACV, por se
tratar de algo realizado fora da empresa e depender de variaveis multiplas, como o

cliente, tamanho do rebanho, quantidade de uso por aplicacdo e muitos outros.

5.5.5 Procedimentos de alocacao

N&o foi abordado e detalhado a necessidade de alocacoes.

5.5.6 Metodologia da Avaliacdo de impacto, tipos e interpretacao

Na avaliacdo de impacto da ACV, € comum o uso de softwares. Atualmente
existem varios softwares de ACV, entre eles estdo o OpenLCA que possui acesso

7

livre; O SimaPro, que é considerado o software mais utilizado na comunidade



cientifica, possuindo usuarios em mais de 80 paises; Umberto, um software de origem
Alema bastante conceituado, entre outros (ACVBRASIL, 2021).

Pelo nimero ameno de trabalhos de ACV de produtos veterinarios, o software
utilizado no trabalho € o SimaPro, por ser o mais utilizado no meio cientifico,
demonstrando assim a confiabilidade e também versatilidade do mesmo.

Ao utilizar o software, é necessario o uso de um método de andlise de impacto,
seguindo o0 mesmo pensamento da escolha do software, o método Recipe 2016 foi
aplicado no estudo (ACVBRASIL, 2021).

Para a insercdo dos dados primarios, € necessario o uso de um banco de
dados, o Ecoinvent possui varios dados de processos de produtos com sua ampla
biblioteca de cargas ambientais (ECOINVENT, 2021). Ele também possui relacédo de
dados com a matriz energética brasileira e considera varios aspectos ambientais
(DUTRA, 2018). Atualmente uma das bases de dados mais utilizadas e aceitas como

referéncia.

5.5.7 Requisitos de dados

Todos os dados sobre o PD foram obtidos em comunicacdo direta com a
empresa produtora, portanto a maioria dos dados obtidos sao primarios, com alguns
dados sendo aproximados e outros estimados. Os fluxos elementares serao incluidos

a partir do uso do banco de dados.

5.5.8 Requisitos de qualidade dos dados

Com relacdo a incertezas das informacdes, o envase e formulacdo foram
acompanhados uma Unica vez, os valores obtidos de perdas de processo podem
apresentar pequenas variacdes de dia para dia de producéo.

O tempo coberto pelo estudo foi no periodo de aproximadamente dois anos,
envolvendo todas as etapas, desde a escolha do produto até a finalizacdo da ACV.
Por ser um site de fabrica, a area geografica coberta € bastante limitada ao perimetro

industrial.



5.5.9 Tipo e formato de relatério requerido para o estudo
O relatdrio do estudo seguiu os requisitos basicos da NBR ISO 14040:2009.
5.6 Inventario da ACV cenario atual

Entre as entradas estdo (Figura 15): agua, energia elétrica, combustivel,
matérias-primas, solvente de limpeza, e material de embalagem. Entre as saidas
estdo: emissGes atmosféricas, vapor de agua, embalagens secundéarias das
embalagens, solvente de limpeza residual mais as perdas de processo e embalagens

usadas das matérias-primas.

Figura 15 - Sistema com entradas e saidas
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Nota: PF-Produto formulado; PA-Produto acabado; SL-Solvente de limpeza; EAT-Emissdes
atmosféricas.
Fonte: Elaboragéo propria, 2021.

Vale destacar a separacao dos fluxos elementares descritos anteriormente, e

os fluxos de produtos, que neste sistema sdo 0 coprocessamento e a reciclagem.



Diante das etapas produtivas (Figura 16) e levantamento dos equipamentos e
instrumentos foi quantificado a quantidade de energia gasta na fabricacao (Tabela 5).

Com a mudanca de embalagem, parte do sistema produtivo e seus
equipamentos serdo modificados. Os equipamentos seladora, rosqueadeira e
rotuladeira ndo serdo mais necessarios e a maquina de envase sera substituida para
um equipamento proprio para o tipo de embalagem proposta (EM1INV e EM2NV).
Sendo assim a quantidade de energia utilizada em ambos os sistemas (atual e novo)
serdo diferentes, porém foi quantificada da mesma maneira, através da quantidade de

horas de uso e poténcia.

Figura 16 - llustracdo do processo produtivo atual
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Fonte: Elaboracéo propria, 2021.

Tabela 5 - Calculos de energia utilizada no processo produtivo atual

Equipamento Poténcia Tempo de uso no Energia
/Instrumento (KW) processo (h) consumida (KWh)

Etapa referéncia




Tanque Agitado Etapa 2 - Formulacdo 8,2 2,5 20,5
Bomba Centrifuga Etapa 2 - Formulacdo 15 10 15
Compressor de ar Etapa 2 - Formulacdo 73,5 1,5 110,25

comprimido Etapa 3 - Envase 73,5 9 661,5
Sistema de Exaustdo Etapa 2 - Formulag&o 55 2,5 13,8
Esteira Etapa 3 - Envase 0,37 8,75 3,2
Rosqueadeira Etapa 3 - Envase 0,37 8,75 3,2
Seladora de Inducao Etapa 3 - Envase 2 8,75 17,5
Mesa de acumulo 1 Etapa 3 - Envase 0,28 9 2,52
Mesa de acumulo 2 Etapa 3 - Envase 0,28 9 2,52
Rotuladeira Etapa 3 - Envase 0,18 8,75 1,6
Balanca Etapa 3 - Envase NA - -
Fechadora de caixa Etapa 3 - Envase 0,15 8,75 1,3
Banho-maria Etapa 3 - Envase 30 12 360
Bomba Pneumético Etapa 2 - Formulacdo NA 15 -
Maguina de Envase Etapa 3 - Envase NA 9 -
Total formulagéo Etapa 2 - Formulacdo NA NA 519,5
Total Envase Etapa 3 - Envase NA NA 693,4

Nota: NA - Nao aplicavel,

Fonte: Elaboracao propria, 2021.

Com a definicdo das entradas e saidas do sistema, os dados foram tabelados

(Tabelas 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12 e 13). Todos as informacdes foram quantificadas para

possibilitar o posterior langcamento dos dados no software de AICV.

Tabela 6 - Tabela de ICV - Etapa 1 — Transporte de MP até o site da empresa

Distancia de
MP Origem transporte até o site  Tipo de transporte
da empresa (Km)

MP1 Exterior - Maritima/terrestre

MP2 Exterior - Maritima/terrestre

MP3 Exterior - Maritima/terrestre

MP4 Exterior - Aéreolterrestre

MP5 Brasil 123 Caminhéo

MP6 Brasil 123* Caminhao

MP7 Brasil 92 Caminhéo

MP8 Brasil 123* Caminhao
Alcool de limpeza Brasil 92* Caminhéo

Nota: *Utilizado o mesmo transporte para ambas matérias-primas.
Fonte: Elaboragéo propria, 2021.



Tabela 7 - Tabelado ICV - Etapa 1 — Transporte de ME até o site da empresa

Etapa 1 — Transporte MP e ME

Embalagens Dist@ncia de transporte até Tipo dg Tipo de transporte
o0 site da empresa (Km) combustivel
EM1 139 Diesel Caminhéo
EM2 139* Diesel Caminhéao
EM3 186 Diesel Caminhéo
EM4 112 Diesel Caminhéo
EM5 20 Diesel Utilitario
EM6 112* Diesel Utilitario
EM7 112* Diesel Utilitario
EM8 112* Diesel Utilitario

Nota: *Utilizado o mesmo transporte para ambas embalagens
Fonte: Elaboracéo propria, 2021.



Tabela 8 - Tabelado ICV - Etapa 2 — Producdo Formulacéo

Etapa 2 - Formulacao

Entradas Tipo de material Quantidade  Unidade Saidas Unidade ;'gt% r?ael Quantidade Destino da saida
MP1 Liquido quimico SF Kg Embalagem da MP Tambor Aco 2 Recuperacao
MP2 Liquido quimico SF Kg Embalagem da MP Tambor Aco 2 Recuperacao
MP3 Liquido quimico SF Kg Embalagem da MP Tambor Aco 2 Recuperacao
MP4 Liquido quimico 100,0 Kg Embalagem da MP Tambor Aco 1 Recuperacao
MP5 Liquido quimico 100,0 Kg Embalagem da MP Tambor Plastico 1 Recuperacao
MP6 Liquido quimico 500,0 Kg Embalagem da MP Tambor Aco 3 Recuperacao
MP7 Liquido quimico 2121,7 Kg Embalagem da MP Tambor Aco 11 Recuperacao
MP8 Liquido quimico 750,0 Kg Embalagem da MP Tambor Aco 4 Recuperacao
Energia Elétrica Combustivel 519,5 KW Produto formulado Kg Liquido quimico  4436,79 ifgcueesgg
" . . Emisséo
Agua dos banhos Recurso natural 5000,0 Kg Vapor de 4gua Kg Gas 6,0 .
atmosférica
Alcool de limpeza Liquido quimico 60,0 Kg Alcool de limpeza Kg Liquido quimico 60,0 Coprocessamento
- ) - - Perdas de MP e k Liquido quimico 35,9 Coprocessamento
outras perdas 9 q q 23,21 P

Fonte: Elaboragéo propria, 2021.
Nota: SF — Segredo de férmula.



Tabela 9 - Tabelado ICV - Etapa 2 - Transporte de residuos da formulacdo
Etapa 2 — Formulag&o

Materigl prgntq para (%:Eie:\r;%goaﬁgl Tipo dfa Tipo de
destinacéao final (Km) combustivel transporte
Tambor MP1 131 Diesel Caminhéo
Tambor MP2 131 Diesel Caminhéo
Tambor MP3 131 Diesel Caminhéo
Tambor MP4 131 Diesel Caminhéo
Tambor MP5 131 Diesel Caminhéo
Tambor MP6 131 Diesel Caminhéo
Tambor MP7 131 Diesel Caminhéo
Tambor MP8 131 Diesel Caminhéo
Alcool de limpeza 131 Diesel Caminhao
Filtros de vapor 131 Diesel Caminhéo
Perdas do processo 131 Diesel Caminhéo

Fonte: Elaboragédo propria, 2021.



Tabela 10 - Tabela do ICV - Etapa 3 — Envase

Etapa 3 — Envase

Entradas Quantidade  Tipo de Resultado Saidas | Quantidade Tipo de Resultado de  Destino da saida
(Unitario) material de entrada (Unitario) material saida
EM1 4674 o Caixa 157 Papelao 110,5 kg Reciclagem
Frasco dosa. Plastico 383,27 kg Saco 157 Plastico 11,6 kg 9
EM2 9348 Asti Caixa 1 Pa,pe!éo 0.1 kg Reciclagem
Tampas Plastico 37,39 kg Saco 1 Plastico 0,07 kg g
EM3 ~ . o .
Caixa de emb. 779 Papeléo 180,0 kg Fita 52 Plastico 3,6 kg Reciclagem
EM4 Papel . ~ .
Cartucho 4674 cartiio 377,66 kg Caixa 63 Papeldo 31,5 kg Reciclagem
EM5 Plastico . ~ .
Fita adesiva 20 adesivo 0,5 kg Caixa 1 Papeldo 0,2 kg Reciclagem
EM6 Plastico Saco 1 Filme plastico 0,04 kg .
Rétulo 4674 adesivo 3,46 kg Papel 1 Papel manteiga 0,5 kg Reciclagem
EM7 4674 Plastico Saco 1 Filme plastico 0,04 kg Reciclagem
Contra rétulo adesivo 3,46 kg Papel 1 Papel manteiga 0,5 kg 9
LE':/ASS 4674 Plastico 2,3 kg Caixa 1 Papeldo 0,4 kg Reciclagem
Produto 443679 Hauidoppa6 79 Produto 5000  10daSASEM - goea931g  Fim do processo
formulado quimico Embalado e produto
Energia . Perdas de Liquido . ~
Elétrica 1 Combustivel ~ 693,4KW  processo 17 quimico 155.9kg Incineragao
So_lvente de 60 quw_do 60 kg So_lvente 60 L|qU|_do 60 kg Coprocessamento
limpeza guimico de limpeza quimico

Fonte: Elaboragéo propria, 2021.



Tabela 11 - Tabela do ICV - Etapa 3 - Transporte para destinacéo final dos residuos do envase
Etapa 3 - Envase

Material pronto para - Disténpia a~té . . Tipo de
T Referéncia o destinacéo Tipo de combustivel
destinacao final . transporte
final (Km)
Pape!ao EM1 53 Diesel Caminhéo
Plastico
Pape!ao EM2 53 Diesel Caminhéo
Plastico
Plastico EM3 53 Diesel Caminhao
Papeldo EM4 53 Diesel Caminhéo
Papeléao EM5 53 Diesel Caminhao
Filme plastlt?o EM6 53 Diesel Caminhéo
Papel manteiga
Filme pIaSt'(.:O EM7 53 Diesel Caminhéo
Papel manteiga
Papeldo EM8 53 Diesel Caminhéo
Perdas de processo Envase 131 Diesel Caminhao
Alcool de limpeza Envase 131 Diesel Caminhéo

Fonte: Elaboragéo propria, 2021.



Tabela 12- Tabela do ICV - Etapa 3 - Perda de ME

Etapa 3 - Envase

Referéncia

Quantidade perdida

Material

Destino da Resultado de saida

(Unitario) saida (Kg)
EM1 101 Plastico Incineracao 8,3 Kg
EM2 574 Plastico Incinerag&o 2,3 Kg
EM4 31 Papel cartdo Incinerag&o 2,5 Kg
EM6 37 Plastico adesivo  Incineragdo 0,03 Kg
EM7 146 Plastico adesivo  Incineragdo 0,1 Kg

Fonte: Elaboracao propria, 2021.

Tabela 13 - Tabela do ICV - Etapa 4 — Transporte Distribuic&o

Etapa 4 — Transporte e distribuicdo

L Distancia de . ;
Principais Tipo de Tipo de
. transporte .
destinos do PA (Km) transporte combustivel
1 680 Caminhao Diesel
2 980 Caminh&o Diesel
3 190 Caminh&o Diesel

Fonte: Elaboracgéo propria, 2021.



5.7 Inventario da ACV cenario proposto (Nova embalagem)

Considerando que o volume de produto fabricado por lote se mantenha o
mesmo (5000L), as tabelas de entradas e saidas 6, 8, 9 e 13 sdo iguais para ambos
0S cenarios, isso porque séo referentes a etapa formulagdo. A partir disso novas

tabelas referentes as embalagens séo criadas (Tabela 14, 15, 16, 17 e 18).

Tabela 14 - Tabela do ICV - Etapa 3 - Transporte de material de embalagem até a empresa
Etapa 1 — Transporte de ME

Distancia de : ;
L Tipo de Tipo de
Embalagens transporte até o site .
combustivel  transporte
da empresa (Km)

EM1INV 112 Diesel Caminhéo
EM2NV 112* Diesel Caminhéo
EM3NV 122 Diesel Caminhéo
EM3 186 Diesel Caminhéo

EM5 20 Diesel Utilitario

Nota: *Utilizado o mesmo transporte para ambas embalagens.
Fonte: Elaboracéo propria, 2021.

Tabela 15 - Tabela do ICV - Etapa 3 - Transporte de residuos do envase
Etapa 3 - Envase

Material pronto para Distancia até Tipo de
al pronto p Referéncia o destinagéo Tipo de combustivel P
destinacéo final X transporte
final (Km)

Papeldo EM1INV 53* Diesel Caminhéo
Plastico EM2NV 53* Diesel Caminhao
Plastico EM3NV 53 Diesel Caminhéo
Plastico EM3 53* Diesel Caminhao
Papelao EM5 53* Diesel Caminhao
Perdas de processo Envase 131* Diesel Caminhéo
Alcool de limpeza Envase 131 Diesel Caminhdao

Nota: *Utilizado o mesmo transporte para ambas embalagens.
Fonte: Elaboracao propria, 2021.

Tabela 16 - Tabelado ICV - Etapa 3 - Perda de ME
Etapa 3 - Envase

Quantidade perdida Destino da Resultado de saida

Referéncia Material

(Unitario) saida (Kg)
EM1INV 20* Plastico Incineracao 1,2
EM2NV 57* Plastico Incinerac&o 1,03
EM3NV 6* Papeldo Incineracao 15

Nota: *Valor estimado em porcentagem de perda de ME no processo atual.
Fonte: Elaboracao propria, 2021.



Tabela 17 - Tabela do ICV - Etapa 3 - Envase

Etapa 3 — Envase

Entradas Quantidade  Tipode  Resultado Saidas Quantidade ;o .o Resultado Destino da
(Unitario) material ~ de entrada (Unitario) P de saida saida
Egﬁlﬁ]\?m 887 Plastico 53,22 kg Caixa 4 Papeléo 2,8 kg Reciclagem
En;tﬁéﬁ\? m 887 Plastico 16 kg Caixa 4 Papeldo 2,8 kg Reciclagem
En;tﬁéﬁ\? m 887 Papeléo 221,75 kg Fita 100 Plastico 5 kg Reciclagem
EmtI)Ea:\I/l?em 500 Papeldo 190 kg Fita 52 Plastico 3,6 kg Reciclagem
Embalagem Plastico : . .

EMS 20 adesivo 0,5 kg Caixa 1 Papeldo 0,2 kg Reciclagem
Produto 887 quw_do 4436,79 kg Produto 1000 Todas as EM 4762,36 kg Fim do
formulado guimico Embalado e produto processo
Energia i ] Perdas de Liquido . ~

Elétrica Combustivel 50,8 KWh  processo 231 quimico 155,9kg  Incineragdo
So_lvente de 60 ngw_do 60 k So_lvente de 60 LIC,]UI_dO 60 kg Incinerago
limpeza quimico g limpeza quimico

Fonte: Elaboracéo propria, 2021.



Tabela 18 - Calculos de energia utilizada no novo processo produtivo

Equipamento Etapa referéncia Poténcia Tempo de uso no Engrgia
/Instrumento (KW) processo (h) consumida (KWh)
Tanque Agitado Etapa 2 - Formulacdo 8,2 2,5 20,5
Bomba Centrifuga Etapa 2 - Formulacdo 15 10 15
COT(E’[;?;?;E ddcf’ & Etapa2-Formulagio 73,5 1,5 110,25
Sistema de Etapa 2 - Formulag&o 55 25 13,8
Exaustao
Esteira Etapa 3 - Envase 0,37 8,75 3,2
Seiladorfl de Etapa 3 - Envase 2 8,75 17,5
nducao
Mesa de acumulo Etapa 3 - Envase 0,28 9 2,52
Balanca Etapa 3 - Envase NA - -
Fechadora de caixa Etapa 3 - Envase 0,15 8,75 1,3
Banho Etapa 2 - Formulacdo 30 12 360
Bomba Pneumaético Etapa 2 - Formulacdo NA 15 -
Maquina de Envase Etapa 3 - Envase 3 8,75 26,25
Total Envase Etapa 3 - Envase NA NA 50,8
Total Formulacéo Etapa 2 - Formulacdo NA NA 519,5

Fonte: Elaboracéo propria, 2021.
Nota: NA-N&o aplicavel.

5.8 Discussao da analise dos inventarios

Avaliando as entradas massicas (tabelas do inventario e apéndice A), segue
para o processo de envase o valor de 4436,8 kg de produto formulado. O cenério atual
possui como saida final de produto envasado 5268,94kg, enquanto o cendrio proposto
com a nova embalagem possui saida 4762,37kg. Descontando o valor da formula
(4436,8kg), nota-se que o cenario atual utiliza 832,14kg de ME, enquanto o cenario
com a nova embalagem utiliza 325,57kg de ME para a producédo de 1 lote. Em
percentual existe uma diminuicdo de 60,88% de uso de material de embalagem, cerca
de 506,57kg por lote fabricado.

Considerando uma producao anual do antiparasitario, o qual 1 lote do produto
é fabricado mensalmente, cerca de 6.078,84kg de material de embalagem é evitado
anualmente de ser produzido, utilizado e destinado.

Diante disso, vale a pena lembrar da ordem de prioridade na gestédo e
gerenciamento de residuos solidos, a ndo geracdo esta em primeiro lugar na
hierarquia da Politica Nacional de Residuos Sdlidos (PNRS) (CAMARA DOS
DEPUTADOS, 2017).



Além das embalagens que deixariam de ir para o mercado, 0 novo cenario deixa
de gerar 144,65kg de material de embalagem secundéria por lote produzido. Por ano
cerca de 1735,80kg que deixariam de ir para reciclagem, processo que ocupa posi¢cao
meédia na prioridade de gestdo de residuos solidos de acordo a PNRS (42 posicao).
Com isto vale salientar que todo tratamento de residuo gera entradas e saidas e por
isso a ndo geracao é prioridade.

As embalagens secundérias anteriormente contabilizadas sdo aquelas as quais
as embalagens primarias sédo enviadas, ou seja, caixas, plasticos, fitas de amarracéo
e outras. Elas sao utilizadas para possibilitar o transporte do material de embalagem
utilizado no produto, da empresa fabricante até o site da empresa parceira. A
porcentagem de embalagens secundarias que deixariam de ser geradas é de 90,95%
com 0 novo cenario aplicado.

No trabalho de Carmen Ferrara e Giovanni De Feo (2020) foi comparado por
meio da ACV quatro tipos de embalagens, entre elas a Bag-in-Box, modelo do cenario
proposto neste estudo. Os autores destacam que menor quantidade de massa de
embalagem produzida é benéfico para o meio ambiente, isso porque significa menor
extracdo de recursos, menores emissdes, menor massa a ser transportada e
produzida.

Entre as quatro embalagens estudadas por eles: bag-in-box, cartonagem
asséptica, garrafa de vidro e garrafa PET, a bag-in-box se apresentou como a
embalagem de menor peso. Para funcionamento da embalagem tipo bag-in-box um
pequeno namero de pecas é necessario, geralmente 3 partes, isso esta diretamente
ligado aos resultados de menores massas.

O cenario atual e o proposto possuem duas embalagens diferentes, porém
ambas sao constituidas de PET, o que as diferem é que a nova embalagem é PET
linear de baixa densidade enquanto a atual € constituida de PET de alta densidade.
Comparando garrafas PET com garrafas de vidro, por meio da ACV, outros autores
encontraram bons resultados para o polimero. Das 15 categorias avaliadas pelos os
autores, em 9 delas o PET obteve melhor desempenho (BOUTROS M.; SABA S,;
MANNEH R. 2021).

Avaliando somente as entradas e saidas dos inventarios, ja € possivel detectar
gue o cenario proposto gasta menos energia, consume menos material de embalagem

e ainda gera menores quantidades de residuos.



5.9 Avaliacdo de impacto do ciclo de vida (AICV)

5.9.1 Avaliacdo de impacto do ciclo de vida para a etapa formulagéao

A etapa de formulacdo faz parte dos dois cenarios, sendo assim ela participa
com valores de impactos em ambos os casos. Com a analise de contribuicdo individual
(grafico 4) para a etapa de forma isolada, ou seja, sem considerar a etapa e envase
com a adicao das embalagens, algumas semelhancas podem ser notadas mesmo se
tratando de categorias de impacto diferentes.

Os pesticidas, os quais representam as matérias-primas MP1, MP2 e MP3
(verde, rosa e azul escuro — grafico 4), possui participacao relativa consideravel nas 5
categorias. Nas categorias aquecimento global, ecotoxicidade terrestre e toxicidade
humana néo cancerigena, as MP aparecem com maior percentual do que nas de uso
da terra e consumo de agua. Os pesticidas séo toxinas 0 que corroboram para esse
resultado, eles ndo exigem tanta area de terra nem consumo de agua em seus
proprios ciclos de vida, porém possui um certo nivel de toxicidade (NASCIMENTO, L.;
MELNYK A. 2016).

Somadas as matérias-primas citadas, elas representam cerca de 45,3% de
contribuicdo para o impacto aquecimento global, 55,0% para toxicidade terrestre e
60,9% para toxicidade humana néo cancerigena. Valores referentes ao processo de
formulacédo isolado, possibilitando entender quais entradas e saidas da formulacéo
sdo mais impactantes ambientalmente.

O fator de caracterizacdo do aquecimento global é a emissdo de CO:z eq, ele
envolve o efeito estufa que por sua vez ocasiona as mudancas climaticas. Diante disso
espera-se que 0S maiores percentuais de participacdo seriam 0s transportes, porque
além de possuir grandes extensfes para a chegada das MP até o site da empresa,
ocorre 0 uso de transporte aéreo e maritimo. Porém, como dito anteriormente 0s

maiores em participacéo sao as proprias MP.



Gréfico 2 - Resultado relativo da contribuicéo individual da etapa formulacéo.

Ghaudid DU | I

global

i T DI |

terrestre

Toxicidade
humana nao
cancerigena

Uso daterra 10N

Consumo de
agua
-1,0 9,0 19,0 29,0 39,0 49,0 59,0 69,0 79,0 89,0 99,0

m Pesticide, unspecified {RoW}| production | Cut-off, S
m Pesticide, unspecified {RoW}| production | Cut-off, S
m ethanol, without water, in 95% solution state, from fermentation {BR}
m Transport, freight, sea, container ship {GLO}| transport, freight, sea, container ship | Cut-off, S
m Transport, freight, sea, container ship {GLO}| transport, freight, sea, container ship | Cut-off, S
m Transport, freight, sea, container ship {GLO}| transport, freight, sea, container ship | Cut-off, S
m Transport, freight, aircraft, unspecified {GLO}| market for transport, freight, aircraft, unspecified | Cut-off, S
B Transport, freight, lorry 16-32 metric ton, euro3 {RoW}| market for transport, freight, lorry 16-32 metric ton, EURO3 | Cut-off, S
® Transport, freight, lorry 16-32 metric ton, euro3 {RoW}| market for transport, freight, lorry 16-32 metric ton, EUROS3 | Cut-off, S
m Pesticide, unspecified {RoW}| production | Cut-off, S
m Vegetable oil, refined {GLO}| production | Cut-off, S
® Non-ionic surfactant {GLO}| non-ionic surfactant production, ethylene oxide derivate | Cut-off, S
m Paraffin {RoW}| production | Cut-off, S
m |sopropanol {RoW}| production | Cut-off, S
m \egetable oil, refined {GLO}| production | Cut-off, S
= Transport, freight, lorry 16-32 metric ton, euro3 {RoW}| market for transport, freight, lorry 16-32 metric ton, EUROS3 | Cut-off, S
= Transport, freight, lorry 16-32 metric ton, euro3 {RoW}| market for transport, freight, lorry 16-32 metric ton, EURO3 | Cut-off, S
m Transport, freight, lorry 16-32 metric ton, euro3 {RoW}| market for transport, freight, lorry 16-32 metric ton, EURO3 | Cut-off, S
B Transport, freight, lorry 16-32 metric ton, euro3 {RoW}| market for transport, freight, lorry 16-32 metric ton, EURO3 | Cut-off, S
m Electricity, medium voltage {BR}| market group for electricity, medium voltage | Cut-off, S
m Transport, freight, lorry 16-32 metric ton, euro3 {RoW}| market for transport, freight, lorry 16-32 metric ton, EURO3 | Cut-off, S
H Coke {GLOY}| petroleum to generic market for | Cut-off, S
m Average incineration residue {RoW}| treatment of, residual material landfill | Cut-off, S

Fonte: Elaboragéo propria, 2022 - Dados Simapro.



No inventario do pesticida, para cada kg do quimico utilizado 0,11kg de residuo
€ destinado para aterro sanitario, o qual possui sua parcela de contribuicdo na
emissao de gases do efeito estufa. Nas emissfes para o ar também contribui com
diéxido de carbono fossil 0,5kg para cada kg de pesticida. Existem dois tipos de
entradas na modelagem do software, market onde € considerado o transporte que
poderia quantificar CO2 para a categoria mudancas climaticas, e o tipo production que
nao considera o transporte. Nesse estudo todas as MP foram inseridas no tipo
production, isso porque o transporte de todas elas foram inseridas como dado primario
trazendo resultados mais reais.

O Isopropanol — MP7 e o 6leo vegetal — MP8 (verde claro e lilas — gréafico 4),
também possui percentual alto nas trés primeiras categorias descritas no grafico. O
isopropanol com 23,6% para aquecimento global, 17,6% para ecotoxicidade terrestre
e 18,0% para toxicidade humana nédo cancerigena, mais uma vez por se tratar de um
composto quimico participa nas categorias de toxicidade.

Para o aquecimento global, avaliando o inventario do isopropanol encontra-se
entradas como calor advinda de gas natural e emissdo para o ar de didéxido de
carbono, para cada kg de isopropanol utilizado 0,1kg de CO2 é emitido.

Vale a pena destacar também a participacdo do isopropanol na categoria
consumo de agua, 9,7%, advindas das préprias entradas de agua no sistema de
obtencéo do isopropanol e saidas de agua residual.

O 6leo vegetal — MP8 (lilas - gréfico 4), participa com 20,3% para aquecimento
global, 12,1% na ecotoxicidade terrestre e 9,1% com toxicidade humana né&o
cancerigena. Porém sua participacdo se destaca nas outras duas categorias, uso da
terra (77,4%) e consumo de agua (63,9%). O MP4 (laranja escuro — gréafico 4) também
€ um Oleo vegetal e também aparece com 10,3% e 8,5% para as categorias anteriores
de forma respectiva. Na modelagem do software as duas MP s&o iguais porém a
guantidade em massa de MP8 & superior a MP4 por isso possui maior percentual de
contribuicao.

Avaliando por categorias dessa vez, a alta participacdo do Oleo vegetal faz
bastante sentido na categoria uso da terra. Isso porque no ciclo de vida do 6leo vegetal
envolve etapas como plantacéo e colheita. O mesmo acontece em consumo de agua,
prevé o seu uso tanto no processo de extracao e refino do 6leo como na irrigacéo da

plantacao.



A MP5 é um surfactante, ele obteve resultado relativo de contribuicdo de 6,9%
para consumo de agua e 4,1% para uso da terra. Considerando as entradas e saidas
do seu inventario, a cada kg de surfactante produzido sdo consumidos cerca de 18L
de agua de forma direta. Entre o uso da terra podem ser listados a ocupacao industrial,
de mineracao, de trafico, urbana e outros.

A Unica saida para a esfera tecnoldgica modelada no software para a etapa de
formulacéo, sdo as perdas de processo que seguem para incineracdo. Essa saida
participou com maior percentual de colaboracéo na categoria toxicidade humana néao
cancerigena 5,0%. Esse resultado é esperado porque o processo de incineracao cria
uma das toxinas mais letais a saide humana, a dioxina. Ela é uma substancia quimica
toxica cancerigena, além de ter alto potencial letal, atacando o sistema respiratério,
tireoide e outros. O lixo ao ser queimado libera essa toxina que pode se depositar em
plantas ou cursos de agua e dessa forma chega até o ser humano, além da respiracao
direta (ONU, 2019).

Outro ponto importante é que mesmo sendo esperado grande percentual de
participacdo do transporte em todas as cinco categorias e principalmente na de
mudancas climaticas, eles ndo foram os principais contribuintes. No de trabalho de
Fabi et. al. (2005) o transporte ganha destaque como causador de impactos negativos.
Porém vale a pena ressaltar que ao inserir no software o tipo de entrada Market o qual
considera um transporte médio de insumos, os valores podem ser superestimados.
Nisto é visto a importancia de se levantar dados primarios e os mais préoximos da

realidade o possivel.

5.9.2 Comparacdo dos cenarios

O método de avaliacdo de impacto Recipe 2016 Midpoint (H), é a atualizacéo
do método Recipe 2008. Seus impactos podem ser orientados para problemas
(Midpoint) ou para danos (Endpoint), que também considera pontos médios para o
primeiro caso e finais para o ultimo (SIMAPRO, 2022).

O método contempla 18 impactos ambientais:

1. Mudancas climaticas (Aquecimento global)

2. Deplecao do ozonio estratosférico

3. Radiagéo ionizante



4. Formacéao de 0z6nio, saude humana

5. Formacgéo de particulas finas

6. Formacao de ozonio, ecossistemas terrestres

7. Acidificacao terrestre

8. Eutrofizacdo de agua doce

9. Eutrofizagdo marinha

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
O gréfico 2 demonstra o resultado comparativo relativo dos dois cenarios (%).

Das 18 categorias de impactos abordados no método, o novo cendrio apresenta

Ecotoxicidade terrestre
Ecotoxicidade de agua doce
Ecotoxicidade marinha

Toxicidade carcinogénica humana
Toxicidade humana ndo cancerigena
Uso da terra

Escassez de recursos minerais
Escassez de recursos fosseis

Uso da agua.

melhor desempenho ambiental em 17 delas.

Vale destacar que o valor numérico comparando os dois cenarios néo se difere
muito, em média 3,7% de melhor desempenho. No impacto Uso da terra, o qual o

cenario da nova embalagem ndo apresentou melhor resultado, a diferenca numérica

é grande (36,4% de mais uso da terra).

Baseado no levantamento bibliométrico ndo foi possivel encontrar trabalhos
gue aplicam a ACV para produtos veterinarios, sendo assim nao foi possivel comparar
resultados absolutos de impactos. Porém os trabalhos comparados avaliam de forma

similar os impactos ambientais de outros produtos e processos, além de comparar

embalagens o qual € foco do trabalho.



Gréfico 3 - Resultado comparativo dos cenarios atual e nova embalagem de todos os impactos
do método Recipe 2016 Midpoint (H).
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Fonte: Elaboracéo propria, 2022 — Dados Simapro.

Cada categoria de impacto possui a sua prépria unidade de medida, ao qual é
relacionada a unidade funcional do estudo em questdo. Na tabela 19 é possivel
verificar os valores absolutos de cada impacto por lote de antiparasitario produzido,

ou seja 4460 kg de produto formulado.

Tabela 19 — Resultado absoluto dos dois cenarios para a producdo de 1 lote de antiparasitario.
Produto Final Produto Final Embalado

Categoria de impacto Unidade Embalado, BR Nova Embalagem, BR
Aquecimento global kg CO2 eq 24054,088 22701,609
Destruic@o do ozénio estratosférico kg CFC11 eq 0,048266512 0,047585259
Radiacao lonizante kBq Co-60 eq 719,6434 679,06541
Form. Oz6nio fotoquim., salde hum. kg NOx eq 65,273124 61,641191
Formacao de particulas finas kg PM2.5 eq 45,336256 43,43348
Form. Oz6nio fotoquim, eco.terrestre kg NOx eq 68,322175 64,531147
Acidificagdo terrestre kg SO2 eq 115,08875 110,9273
Eutrofizagcdo 4gua doce kg P eq 26,543916 26,204952
Eutrofizacdo marinha kg N eq 8,4044644 8,3774195
Ecotoxicidade terrestre kg 1,4-DCB 65569,142 62321,009
Ecotoxicidade agua doce kg 1,4-DCB 1188,7234 1151,9142
Ecotoxicidade Marinha kg 1,4-DCB 1396,4951 1346,932
Toxicidade hum.cancerigena kg 1,4-DCB 2580,0989 2477,1853
Toxicidade hum.ndo cancerigena kg 1,4-DCB 22049,618 21246,004

Uso da terra m2a crop eq 2730,2161 4291,3289




Escassez de recursos minerais kg Cu eq 307,44974 305,36452
Escassez de recursos fésseis kg oil eq 8718,2629 7957,6252
Consumo de agua m3 380,70487 359,68039
Fonte: Elaboracao propria, 2022 - Dados Simapro.

O software considera todas as entradas e saidas para o calculo dos impactos
ambientais. A categoria destruicdo do 0zonio estratosférico é quantificada a partir das
emissdes de gases de tricloromonofluormetano (CFC11) que destroem a camada de
0z6nio. O novo cenario obteve resultado de 98,7% considerando o cenério atual como
100%, uma melhora de 1,3%.

A radiacdo ionizante possui seu fator de caracterizacdo relacionado a
exposicao da populacdo ao cobalto-60. Uma de suas aplicacfes € a esterilizacdo de
materiais cirargicos como no trabalho de Porto (2013). Outras aplicacbes s&o:
radiografia industrial, medidores de nivel e irradiag6es. Foi encontrado o valor relativo
de 94,5% para o novo cenario, 5,5% a menos que o cenario atual para esse impacto.
A unidade de medida desta categoria € kBq de Cobalto-60, que por sua vez é a
unidade de medida no Sl para atividade radioativa (CARVALHO, 2010).

A formacao de ozénio fotoquimico € avaliada em relacdo aos danos a saude
humana e também ao ecossistema terrestre. Se trata de um tipo de nevoeiro formado
por reacfes quimicas, seu principal precursor e também unidade de medida da
categoria € 0 NOx (kg NOx eq) (BENTO, 2013). O cenario com a hova embalagem
emite 5,5% menos kg de NOx eq para os dois tipos de impactos. Nos valores
absolutos foi obtido valores diferentes para as duas categorias porém bastante
préximas. Para o cenario atual 0,013007723 saude humana e 0,013615342
ecossistema; E para o novo cenério 0,012296242 saude humana e 0,012872733
ecossistema terrestre. Lembrando que esses valores séo referentes a produgéo de 1
litro de produto final, os valores referente a 1 lote podem ser observados na tabela 19.

Ao avaliar a contribuigéo individual das duas categorias, o transporte possui
percentual de participacdo maior na satde humana do que no ecossistema terrestre,
0 que pode ser o indicativo na diferenca entre os valores absolutos mesmo possuindo
0 mesmo fator de caracterizagao (kg NOx eq).

A categoria de impacto formagé&o de particulas finas € mensurada pela unidade
de medida kg PM2.5 eq. A categoria é caracterizada pela quantidade de particulas

com didmetro menor a 2.5um que sao liberadas por causa dos processos envolvidos



no ciclo de vida (TEIXEIRA, 2021). O novo cenario emite 4,1% menos material
particulado.

A partir da emissao atmosférica do dioxido de enxofre (kg SOz eq) a categoria
acidificacao terrestre é caracterizada (SIMAPRO, 2021). O novo cenario emite 3,5%
menos gases de SOa.

A eutrofizagdo agua doce e marinha é o aumento da concentracdo de nutrientes
nesses meios aquaticos, substancias fosforadas (kg P eq) para agua doce e
substancias nitrificadas (kg N eq) para agua marinha. Esse processo interfere
diretamente na salde do ecossistema com aparecimento demasiado de algas, plantas
e cianobactérias (MACEDO C. F.; TAVARES L. H. S; 2010). O cenario proposto
obteve resultado muito préximo ao cenario atual, variando apenas 0,2% a menos para
0 impacto eutrofizacdo marinha e 1,2% para agua doce. Na analise de contribuicéo
individual, para a categoria eutrofizacdo marinha, a entrada de maior participacao
percentual € o etanol. Ele é utilizado nos dois cenarios com mesma quantidade
massica, isto indica o motivo pelo qual os dois cenérios obtiveram resultados téo
parecidos para a mesma categoria.

As categorias de impacto ecotoxicidade terrestre, de agua doce e marinha,
toxicidade humana cancerigena e ndo cancerigena, possuem a mesma unidade de
medida, kg 1,4-diclorobenzeno (1,4-DCB). Como fator é considerado o destino, a
exposicao e o efeito (SIMAPRO, 2021). O novo cenario obteve melhor desempenho
em todas elas, com média de 3,8% menos impactante.

A escassez de recursos minerais € mensurada pela unidade kg Cu eq, o seu
fator de caracterizacéo é potencial de minério excedente (SIMAPRO, 2021). O cenério
proposto possui melhor desempenho com apenas 0,6%. O valor proximo pode ser
melhor compreendido na analise de contribuicdo individual, nos dois cenarios as
entradas com mais porcentagem de participacdo sdo iguais: caixa de papeléo,
transporte e polietileno de alta densidade.

J& na categoria escassez de recursos fosseis e diferenga percentual é de 8,6%,
ela € mensurada em kg oil eq. A diferenca entre os dois cenarios € a embalagem final
do produto em estudo, na analise de contribuicdo individual a entrada de maior
participacédo é o transporte, o qual € um dos principais utilizadores de derivados do
petrdleo. Outra entrada que obteve percentual importante de participacdo na

contribui¢do individual foi o polietileno de alta densidade, também derivado de recurso



fossil. O cenario proposto obteve melhor desempenho pelos dois motivos, a
embalagem é enviada de empresas que estdo localizadas no mesmo estado,
requisitando menor resultado de transporte e menor quantidade de massa do
polimero.

Considerando o objetivo e escopo da ACV, cinco categorias de impactos foram
selecionadas para melhor avaliacdo. Uso da terra, por possuir valor mais discrepante
na comparacao entre cenarios. Aquecimento global, por estar diretamente relacionada
com mudancas climaticas, tema mundialmente discutido na atualidade. Consumo de
agua, por ter ligacdo direta com o meio industrial, o qual preza o uso de recursos
hidricos e também possui facilidade em ser usada em uma declaracédo de rotulagem
ambiental. Toxicidade Humana ndo cancerigena, por estar relacionada com a saude
humana; E ecotoxicidade terrestre, por possuir maior valor numérico entre as
categorias que utilizam a unidade de medida kg 1,4-DCB, além de abordar a questéo

dos ecossistemas.

Grafico 4 - Resultado comparativo dos impactos selecionados cenério atual e nova embalagem.
® Produto Final Embalado, BR @ Produto Final Embalado Nova Embalagem, BR
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Fonte: Elaboracao propria, 2022 - Dados Simapro.

A categoria uso da terra foi a Unica em que o cenario com nova embalagem
nao obteve melhor resultado do que o cenario atual. Cerca de 36,4% mais uso da terra

para o cenario proposto. Este impacto esta relacionado ao territorio ocupado para o



funcionamento do sistema e as transformacdes nele realizadas. Sua unidade de
medida é m2a crop eq, o crop na unidade de medida refere-se a plantacGes ou
colheitas (MATTILA, 2011).

Para as outras quatro categorias de impacto o novo cenario obteve melhor
desempenho. Em consumo de agua 5,4% a menos, ecotoxicidade terrestre 4,9%
menor, 3,5% menos danos a saude humana por toxicidade néo cancerigena, e menos
5,5% de aquecimento global que também é relacionado a mudancas climaticas.

Além de conhecer a porcentagem de vantagem ecolégica de um cenario sobre
0 outro, vale a pena obter o resultado sobre quais entradas e saidas no ciclo de vida
do produto sédo mais maléficas ao meio ambiente. Esse resultado € obtido por meio
da andlise dos gréaficos de contribuicdo individual. Avaliando esse tipo de gréfico é
possivel detectar qual entrada ou saida no seu inventario principal € mais impactante,
porém ele ndo justifica o motivo pelo qual esse é o resultado. Por isso torna-se
necessaria uma investigacao nos inventarios proprios de cada entrada e saida.

Esse inventarios proprios sdo disponibilizados no software no tipo S, onde
ocorre somente a listagem de saidas e entradas finais e no tipo U onde é descrito 0s
processos, cada um com seu proprio inventario. Por exemplo, avaliando o gréfico de
contribuicdo individual de forma relativa(%), chega-se a conclusdo de que a
incineracdo é o maior contribuinte para toxicidade, existe duas opcdes para se
entender porque a incineracao € o maior contribuinte; O primeiro € avaliar no tipo U,
gue vai descrever 0S processos, neste pode-se entender de antemao que aqueles
processam contribuem para a toxicidade e citd-lo como motivo; Ou caso ndo seja
visivel o motivo por processos, lista-se pelo tipo S, neste vao ser citadas todas as
entradas e saidas que ndo dependem mais de nenhum ciclo de vida ou inventério
proprio, por isso as listagens nesse modo sdo principalmente recursos naturais,
compostos gasosos, liquidos, quimicos em geral que ndo necessitam mais de nenhum
tratamento ou processo para uso.

Uma unica entrada e saida pode desencadear o levantamento de varios
inventarios, isso porque cada um deles possuem seus proprios ciclos de vida, o que
€ bastante complexo. Por isso deve ser avaliado no momento da investigacéo se 0

tipo de inventario U ou S atende a discussao necessaria para justificar aguele impacto.



5.9.2.1 AICV para a categoria aquecimento global (Mudancas climéticas/100 anos)

O aquecimento global é descrito no manual do método Recipe 2016 como
mudancas climaticas. O método possui 3 perspectivas de célculo de impactos,
individualista que considera o kg de CO2 eq no tempo de 20 anos; Hierarquica que
considera 100 anos o qual foi utilizado nesse estudo (grafico 5) e igualitario que
considera 1000 anos (SIMAPRO, 2021). Sendo assim essa categoria de aguecimento
global pode ser entendida como mudancgas climéticas referente a 100 anos.

O cenatrio proposto causa 5,4% menos danos de mudancas climéticas. Um dos
principais componentes da férmula é um tipo de alcool, o isopropanol. No trabalho de
Ometto (2005), foi realizado uma ACV do alcool etilico combustivel, ele obteve o
resultado de 1,21 kg de CO:2 eq por litro de alcool produzido. Resultado menor

comparado ao produto em estudo (4,79 kg de CO2eg/litro), porém vale destacar varios
outros componentes da formula.

Gréfico 5 - Resultado absoluto para a categoria aquecimento global para a producéo de 1 litro
do antiparasitario.
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Fonte: Elaboracao propria, 2022 - Dados Simapro.



Com a mudanga de embalagem, 0,26kg de CO:z eq por litro de produto deixarédo
de ser emitidos para a atmosfera, por lote cerca de 1300kg de CO:2 eq, valor bastante
expressivo. Isto faz com que o produto contribua menos para as mudancas climaticas.

Avaliando a contribuicdo individual do cenario com nova embalagem, as
entradas que mais participam em percentual sdo: a caixa de papeldo EM3 -11,4%
(azul escuro, gréfico 6) e EM3NV -13,3% (azul claro, grafico 6); O transporte de
distribuicdo (verde, roxo e turquesa — grafico 6) que somados participam com 58,8%;
Polietileno de baixa densidade EM1NV (rosa, gréfico 6) com 6,3%; E a incineracao

(dltima faixa, grafico 6) com 4,2%.

Gréfico 6 - Resultado relativo da contribuic&o individual para o cenério nova embalagem
categoria aquecimento global com corte de 0,1%.
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Fonte: Elaboracao propria, 2022 - Dados Simapro.

A embalagem EM3 participa dos dois cenarios em comparacdo, atual e
proposto, isso porque se trata da caixa de embarque do produto final, ja a EM3NV é
o0 box da nova embalagem. No inventario do papeldo vale destacar varias entradas de
combustiveis, entre eles estdo o diesel, 6leo combustivel leve e pesado, gas natural
e gas liquefeito de petroleo, o que justificaria maior participagdo na categoria
aquecimento global.

O transporte de distribuicdo que possui alto percentual de participacdo no
impacto € advindo ndo s6 da propria atividade que é emissora de CO2 como também

da grande quantidade de massa transportada, cerca de 4.762,4 kg de produto.



A massa transportada esta diretamente relacionada com o poder impactante
do transporte em todas as categorias e principalmente na de aguecimento global. Os
autores Fabi et. al. (2005), destacam em seus resultados que ao comparar o
transporte de ME de vidro e de plastico, o plastico causa menos danos devido a massa
desse material ser consideravelmente menor. Com relacdo ao diesel utilizado no
transporte, contribuindo diretamente na emissdo de CO2eq, pode-se observar
resultados parecidos para os autores Gileno e Tursi (2021), sendo o principal ponto
de melhoria indicado pelos autores.

Um dos motivos do resultado da participacdo da incineracdo € a massa de
material enviado para o tratamento, cerca de 219,6 kg de perdas de processos
(liquidos e embalagens). No inventario da incineracdo néo é indicado a emisséo de
COg2, varias emissfes para agua sao listadas provavelmente pelo uso de lavador de
gases. As saidas para a esfera tecnolégica séo os residuos de cimento imido que em
seu proprio inventario possui a listagem de varios transportes para o tratamento. A
partir disso compreende-se a contribuicdo do processo de incineracdo no
aguecimento global.

No cenario atual o transporte para distribuicdo (verde claro, laranja e azul claro
— grafico 7) também aparece em destaque — 36,2%, porém menor do que no cenario
proposto porque as embalagens dessa vez tém valores ainda mais altos, o que é
explicado também pela maior massa de ME.

A EM1 (salméo, grafico 7) participa como polietileno 29,5% e as embalagens
de papeldo somadas com 19,8% (EM3, EM4 e embalagens secundarias) cores azul
escuro, roxo e marsala do grafico 7. No inventario do polietileno de alta densidade é
listado o gas natural com a relacdo de um pouco mais de 6,8m? de gas para 1kg do
PET utilizado.

Para a producdo de embalagens plasticas, varias técnicas podem ser
utilizadas, entre elas a termoformagem, a injecdo plastica, extrusdo e outros. A
matéria-prima principal desses processos é o0 proprio polimero, que chegam nessas
empresas em forma de “pellets”, modo como foi inserido nesse trabalho (PET
granulado). No trabalho do autor Faria (2018), foi realizada uma ACV do PET em
varios tipos produtivos, o autor obteve que o processo de granulacao contribui com
certa de 50% nas categorias de aquecimento global e toxicidade humana. Outro

trabalho que demonstra a influéncia do estado do polimero, sdo dos autores Gileno e



Tursi (2021), que comparam 0s processos de reciclagem por ACV, mostrando a

diferenga grande que existe nos resultados do polimero em garrafas ou ja em fibras.

Uma entrada que aparece no cendrio atual que ndo esta

em destaque no

cenario proposto é a eletricidade, isso porque no cenario atual € utilizado em maior

guantidade, 693,4 kWh contra 50,8kWh do cenario proposto.

Grafico 7 - Resultado relativo da contribuicéo individual cenério atual para a categoria

aguecimento global com corte de 0,1%.
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Fonte: Elaboracao propria, 2022 - Dados Simapro.

5.9.2.2 AICV para a categoria ecotoxicidade terrestre
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Este impacto é quantificado a partir da emissdo do composto quimico

Diclorobenzeno (gréafico 8), levando em consideracdo a importancia do controle de

quimicos liberados no meio ambiente.



Grafico 8 - Resultado absoluto para a categoria ecotoxicidade terrestre para a producao de 1
litro do antiparasitario.

14 13,07
13
12
1
10

12,43

(e}

kg 1,4-DCB

O =2 N W 00 N ®©

Ecotoxicidade terrestre

m Produto Final Embalado, BR
@ Produto Final Embalado Nova Embalagem, BR

Fonte: Elaborac¢éo propria, 2022 - Dados Simapro.

O cenario atual possui melhor desempenho nessa categoria cerca de 4,9%. Por
litro cerca de 0,64Kg de 1,4-DCB serao evitados com a ado¢cédo da nova embalagem,
um pouco mais de 3200 kg por lote produzido.

Analisando os dois graficos de contribuicdo individual relativa, é possivel
perceber perfil semelhante, a entrada em comum é o transporte de distribuicdo. No
cenario proposto ele aparece com 91,8% (verde escuro, roxo e turquesa — grafico 9)

e no atual com 86,1% (azul claro, rosa e verde claro — grafico 10).



Grafico 9 - Resultado relativo da contribuicéo individual para o cenario nova embalagem,
categoria ecotoxicidade terrestre com corte de 0,1%.
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A diferenca entre os graficos, o que ocasionou pequena mudanca nha
contribuicdo do transporte esta exatamente na contribuicdo das embalagens. O PET
referente a EM1 aparece com 2,7% pois se utiliza em maior quantidade no cenério
atual e o containerboard (papeléo) referente a EM4 (cartucho) com 2,5%. A
eletricidade também aparece na categoria com 1,0% para o cenario atual. Outras
pequenas variacdes podem ser notadas mas participam nos dois cendarios, como € o
caso das caixas de papelao.

No inventario do transporte as entradas estdo voltadas para o uso do
combustivel, que gera a emisséo de varios componentes quimicos que combinados
podem ser relacionados ao diclorobenzeno. Outra listagem importante no inventario
sdo os desgastes de pneus, estradas e do proprio veiculo.

O polietileno possui como entrada quimicos inorganicos em seu inventario e o
papeldo lista a saida de cloro e de benzeno. No trabalho de Boutros, Saba e Manneh
(2021), eles destacam como resultado a grande participagdo do PET em todas as
categorias abordadas por eles. Entre os danos aos ecossistemas estéo a acidificacao
aguatica e terrestre, o estudo faz comparacao entre garrafas de PET e garrafas de

vidro.



Gréafico 10 - Resultado relativo da contribuicéo individual para o cenario atual, categoria
ecotoxicidade terrestre com corte de 0,1%.
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Transport, freight, lorry 16-32 metric ton, euro3 {RoW}| market for transport, freight, lorry 16-32 metric ton, EURO3 | Cut-off, S
Transport, freight, lorry 16-32 metric ton, euro3 {RoW}| market for transport, freight, lorry 16-32 metric ton, EURO3 | Cut-off, S

m Polyethylene, high density, granulate {RoW}| production | Cut-off, S

= Polypropylene, granulate {RoW}| production | Cut-off, S
Transport, freight, lorry 16-32 metric ton, euro3 {RoW}| market for transport, freight, lorry 16-32 metric ton, EURO3 | Cut-off, S
Transport, freight, lorry 16-32 metric ton, euro3 {RoW}| market for transport, freight, lorry 16-32 metric ton, EURO3 | Cut-off, S
Transport, freight, lorry 16-32 metric ton, euro3 {RoW}| market for transport, freight, lorry 16-32 metric ton, EURO3 | Cut-off, S

®m Transport, freight, lorry 16-32 metric ton, euro3 {RoW}| market for transport, freight, lorry 16-32 metric ton, EURO3 | Cut-off, S

H Transport, freight, lorry 16-32 metric ton, euro3 {RoW}| market for transport, freight, lorry 16-32 metric ton, EURO3 | Cut-off, S

m Corrugated board box {RoW}| production | Cut-off, S

m Containerboard, linerboard {RoW}| containerboard production, linerboard, kraftliner | Cut-off, S

= Corrugated board box {RoW}| production | Cut-off, S

m Coke {GLO}| petroleum to generic market for | Cut-off, S

H Paper (waste treatment) {GLO}| recycling of paper | APOS, U

m \Waste polyethylene, for recycling, sorted {RoW}| treatment of waste polyethylene, for recycling, unsorted, sorting | APOS, U

H Average incineration residue {RoW}| treatment of, residual material landfill | Cut-off, S

Fonte: Elaboracao propria, 2022 - Dados Simapro.

Ecotoxicidade
terrestre

5.9.2.3 AICV para a categoria toxicidade humana n&do cancerigena

A categoria toxicidade humana ndo cancerigena é a segunda em possuir maior
valor absoluto entre os impactos de toxicidade, ela possui a mesma unidade de
medida da toxicidade terrestre, porém esta relacionada com a saude humana. Em
relacdo a essa questdo o cenario proposto evitaria 0,15kg de 1,4-DCB por litro de

produto, um pouco mais de 750 kg por lote, um desempenho 3,4% melhor.



Gréfico 11 - Resultado absoluto para a categoria toxicidade humana néo cancerigena para a
producao de 1 litro do antiparasitario.
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Fonte: Elaboracéo propria, 2022 - Dados Simapro.

Gréfico 12 - Resultado relativo da contribuic&o individual para o cenério nova embalagem,
categoria toxicidade humana ndo cancerigena com corte de 0,1%.
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m Electricity, medium voltage {BR}| market group for electricity, medium voltage | Cut-off, S
= Transport, freight, lorry 16-32 metric ton, euro3 {RoW}| market for transport, freight, EURO3 | Cut-off, S
Polyethylene, high density, granulate {RoW}| production | Cut-off, S
m Corrugated board box {RoW}| production | Cut-off, S
m Transport, freight, lorry 16-32 metric ton, euro3 {RoW}| market for transport, freight, EUROS3 | Cut-off, S
m Transport, freight, lorry 16-32 metric ton, euro3 {RoW}| market for transport, freight, EURO3 | Cut-off, S
m Transport, freight, lorry 16-32 metric ton, euro3 {RoW}| market for transport, freight, EUROS | Cut-off, S
m Corrugated board box {RoW}| production | Cut-off, S
® Linear low density polyethylene resin, at plant/RNA
Transport, freight, lorry 16-32 metric ton, euro3 {RoW}| market for transport, freight, EURO3 | Cut-off, S
® Transport, freight, lorry 16-32 metric ton, euro3 {RoW}| market for transport, freight, EUROS | Cut-off, S
m Coke {GLO}| petroleum to generic market for | Cut-off, S
m Mixed plastics (waste treatment) {GLO}| recycling of mixed plastics | APOS, U
® Paper (waste treatment) {GLO}| recycling of paper | APOS, U
Average incineration residue {RoW}| treatment of, residual material landfill | Cut-off, S

Fonte: Elaboracéo propria, 2022 - Dados Simapro.

Para ambos os cenario o processo de tratamento de residuo, a incineracao, é
0 maior contribuinte para o impacto. Ela aparece com 65,9%(azul claro, grafico 12) no
cenario com nova embalagem e 55,4%(lilas, gréafico 13) no cenario atual.

A incineracdo emite gases toxicos além da producéo de cinzas (PEGORARO,
L. A.; UGAYA, C. M. L. 2014). Além da literatura ja existente sobre os danos a saude

humana da incineracéo, avaliando o inventario da incineracao no tipo S, varias saidas



chamam atencdo na questdo da toxicidade. Entre elas estdo varios tipos de DCB
(9,9kg/kg incinerado; 1,2kg/kg incinerado; 1,6kg/kg incinerado) lembrando que essas
emissdes nao sao quantificadas de forma absoluta porque podem estar inclusas em
processos que s6 sao descritas no tipo U e serem quantificadas como referéncias de
médias. Também aparecem listadas varios tipos de dioxinas, 3,4E1%, 2,2E15; 1,0E15;
2,8E1%kg e outros, valores bem pequenos por kg de material incinerado mas que por
tamanha toxicidade merecem destaque.

No cenario de nova embalagem os ME de papeldo (azul escuro e azul, grafico
12) contribuem juntos com 11,2% (EM3 e EM3NV), no seu inventario é citado a
emissao para o ar de DCB. As outras 3 entradas de maiores valores (verde, roxo e
turquesa, grafico 12) sado os transportes de distribuicdo, somados alcangcam o valor de
20,4%, em comparacao aos outros transporte do inventario eles obtiveram maior valor
devido maior massa e distancia percorrida na distribuicéo.

J& para o cenéario atual as embalagens de papeldo, EM3, EM4 e embalagens
secundarias, contribuem na categoria com 12,4% (azul escuro, roxo e marsala, gréafico
13), valor proximo ao cenario proposto. Os transportes de distribuicdo (verde claro,
rosa e azul, grafico 13) participam com 18,2% também parecido com o outro cenario.
O que diferencia entre os dois cenarios é a contribuicdo do polietileno a EM1 com
10,1% (verde, gréafico 13) que no cenario proposto foi substituida pela EM1NV, bag
feita do mesmo material sé que com menor massa.

A toxicidade do PET em seu inventario € relacionada com entradas de quimicos
inorganicos com consequente saida de emissdes quimicas. Isso também é destacado
no trabalho de Boutros, Saba e Manneh (2021), que citam a emissdo de arsénio,
hidrocarbonetos aromaticos, dioxinas e varios quimicos danosos a saude humana, na
producdo do PET. No estudo realizado pelos autores o PET é o principal contribuinte

em todas as categorias examinadas por eles, variando de 43% a 96%.



Grafico 13 - Resultado relativo da contribui¢cdo individual para o cenério atual, categoria
toxicidade humana ndo cancerigena com corte de 0,1%.
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m ethanol, without water, in 95% solution state, from fermentation {BR}

m Electricity, medium voltage {BR}| market group for electricity, medium voltage | Cut-off, S

m Transport, freight, lorry 16-32 metric ton, euro3 {RoW}| market for transport, freight, lorry 16-32 metric ton, EURO3 | Cut-off, S
Transport, freight, lorry 16-32 metric ton, euro3 {RoW}| market for transport, freight, lorry 16-32 metric ton, EURO3 | Cut-off, S

m Polyethylene, high density, granulate {RoW}| production | Cut-off, S

m Polypropylene, granulate {RoW}| production | Cut-off, S

= Transport, freight, lorry 16-32 metric ton, euro3 {RoW}| market for transport, freight, lorry 16-32 metric ton, EURO3 | Cut-off, S

= Transport, freight, lorry 16-32 metric ton, euro3 {RoW3}| market for transport, freight, lorry 16-32 metric ton, EURO3 | Cut-off, S
Transport, freight, lorry 16-32 metric ton, euro3 {RoW}| market for transport, freight, lorry 16-32 metric ton, EURO3 | Cut-off, S

m Corrugated board box {RoW}| production | Cut-off, S

m Containerboard, linerboard {RoW}| containerboard production, linerboard, kraftliner | Cut-off, S

m Polypropylene, granulate {RoW}| production | Cut-off, S

m Polyethylene, high density, granulate {RoW}| production | Cut-off, S

m Containerboard, linerboard {RoW}| containerboard production, linerboard, kraftliner | Cut-off, S

m Polyethylene, low density, granulate {RoW}| production | Cut-off, S

H Corrugated board box {RoW}| production | Cut-off, S

m Coke {GLO}| petroleum to generic market for | Cut-off, S

mPaper (waste treatment) {GLO}| recycling of paper | APOS, U

m\Waste polyethylene, for recycling, sorted {RoW}| treatment of waste polyethylene, for recycling, unsorted, sorting | APOS, U

® Average incineration residue {RoW}| treatment of, residual material landfill | Cut-off, S

Fonte: Elaboracao propria, 2022 - Dados Simapro.
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5.9.2.4 AICV para a categoria uso da terra

A Unica categoria em gque o0 cendrio proposto obteve pior desempenho do que

o cenario atual foi no uso da terra (grafico 14).

Grafico 14 - Resultado absoluto para a categoria uso da terra para a producéo de 1 litro do
antiparasitério.
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Fonte: Elaboracéo propria, 2022 - Dados Simapro.

Essa categoria esta relacionada ao uso do territorio e as transformacoes
realizadas nele para o funcionamento do sistema. No cenério proposto, as entradas e
saidas que mais se destacam séo: as embalagens de papeldo, EM3 e EM3NV (verde
escuro e verde claro, grafico 15) com 84,0%, os transportes de distribuicdo (turquesa,
marrom e azul claro, grafico 15) com 23,5% e o etanol (verde, grafico 15) com 34,8%
utilizado na limpeza do sistema. Uma caracteristica importante dos gréficos dessa
categoria séo os valores negativos, o quais somados sao 100%.

No cenario de nova embalagem, a reciclagem de papel ocasionou o desconto
de -46,4% (rosa, gréafico 15). Isso quer dizer que para o valor absoluto obtido para a
categoria uso da terra somente na etapa de envase, foram descontados 46,4% do
valor pelo fato da realizagcéo da reciclagem de residuos.

Gréfico 15 - Resultado relativo da contribuic&o individual para o cenario nova embalagem,
categoria uso daterra com corte de 0,1%.
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ethanol, without water, in 95% solution state, from fermentation {BR}| market for ethanol, Cut-off, U
m Electricity, medium voltage {BR}| market group for electricity, medium voltage | Cut-off, S
Transport, freight, lorry 16-32 metric ton, euro3 {RoW}| market for transport, freight, EURO3 | Cut-off, S
m Polyethylene, high density, granulate {RoW}| production | Cut-off, S
= Corrugated board box {RoW}| production | Cut-off, S
m Transport, freight, lorry 16-32 metric ton, euro3 {RoW}| market for transport, freight, EUROS3 | Cut-off, S
® Transport, freight, lorry 16-32 metric ton, euro3 {RoW}| market for transport, freight, EURO3 | Cut-off, S
® Transport, freight, lorry 16-32 metric ton, euro3 {RoW}| market for transport, freight, EURO3 | Cut-off, S
Corrugated board box {RoW}| production | Cut-off, S
| inear low density polyethylene resin, at plant/RNA
Transport, freight, lorry 16-32 metric ton, euro3 {RoW}| market for transport, freight, EURO3 | Cut-off, S
Transport, freight, lorry 16-32 metric ton, euro3 {RoW}| market for transport, freight, EURO3 | Cut-off, S
m Corrugated board box {RoW}| production | Cut-off, S
= Corrugated board box {RoW}| production | Cut-off, S
= Coke {GLO}| petroleum to generic market for | Cut-off, S
Mixed plastics (waste treatment) {GLO}| recycling of mixed plastics | APOS, U
Paper (waste treatment) {GLO}| recycling of paper | APOS, U
Average incineration residue {RoW}| treatment of, residual material landfill | Cut-off, S

Fonte: Elaboracao propria, 2022 - Dados Simapro.

Avaliando o gréfico 16, sobre o cenério atual, vale destacar a participagdo com
-147,5% de compensacgao de danos por realizagdo da reciclagem. E a patrtir disso,
conclui-se o motivo pelo qual o cenario atual apresenta melhores resultados nessa
categoria.

Os outros contribuintes sao: etanol (verde escuro, grafico 16) com 4,5% e as

embalagens de papeldo com 38,2% (lilas, azul e laranja, grafico 16).



Gréfico 16 - Resultado relativo da contribuic&o individual para o cendario nova embalagem,
categoria uso daterra com corte de 0,1%.
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® ethanol, without water, in 95% solution state, from fermentation {BR}
H Electricity, medium voltage {BR}| market group for electricity, medium voltage | Cut-off, S
Polyethylene, high density, granulate {RoW}| production | Cut-off, S
Transport, freight, lorry 16-32 metric ton, euro3 {RoW}| market for transport, freight, lorry 16-32 metric ton, EURO3 | Cut-off, S
B Transport, freight, lorry 16-32 metric ton, euro3 {RoW}| market for transport, freight, lorry 16-32 metric ton, EUROS3 | Cut-off, S
m Transport, freight, lorry 16-32 metric ton, euro3 {RoW}| market for transport, freight, lorry 16-32 metric ton, EURO3 | Cut-off, S
Corrugated board box {RoW}| production | Cut-off, S
H Containerboard, linerboard {RoW}| containerboard production, linerboard, kraftliner | Cut-off, S
B Containerboard, linerboard {RoW}| containerboard production, linerboard, kraftliner | Cut-off, S
B Corrugated board box {RoW}| production | Cut-off, S
H Coke {GLO}| petroleum to generic market for | Cut-off, S
Paper (waste treatment) {GLO}| recycling of paper | APOS, U
Waste polyethylene, for recycling, sorted {RoW}| treatment of waste polyethylene, for recycling, unsorted, sorting | APOS, U
B Average incineration residue {RoW}| treatment of, residual material landfill | Cut-off, S

Fonte: Elaboracao propria, 2022 - Dados Simapro.

O etanol, as embalagens de papeldo e os transportes, 0s quais sao as entradas
com maiores percentuais de participacdo nesta categoria, possuem em Sseus
inventarios entradas de ocupacao para trafego, construcdo de site, uso de florestas
como € o caso do papeldo e outros.

As embalagens de papeldo sdo as que mais possuem contribuicdo nessa
categoria, isso porgue o uso da terra esta relacionado com o uso de florestas e as
transformacdes ocorridas nelas para a producao desse material. Por isso a reciclagem
desse material também alcancou compensacfes tdo altas, na teoria, reciclar toda
essa quantidade de papelao evitaria o enorme uso e transformacdes de florestas,
sejam elas nativas ou reflorestadas.

Com isso algumas consideragcdes importantes podem ser feitas, o papeléo é o
principal material que compde os residuos que vao para a reciclagem atualmente na
empresa. O cenario atual possui entrada de 703,9 kg de papeldo no sistema, enquanto
0 cenario com nova embalagem utiliza 419,1 kg de papeldo. No sistema atual 143,7
kg de papeldo sao direcionados para reciclagem contra 5,8 kg do cenério proposto,
ocasionando maior compensacao de danos para o cenario atual.

O papeldao que é encaminhado para a reciclagem sdo as embalagens
secundarias dos ME do sistema, isso demonstra que 0 cenario proposto gera menor

namero de residuo. Ao utilizar um tratamento de residuo no software que evita que



Novos recursos sejam explorados, neste caso a reciclagem, uma compensacéo de
danos é feita, porém com isso é detectado uma limitacdo. Analisando pelas entradas
nos dois sistemas, o cenario proposto utiliza 59,5% menos embalagens de papelédo
em massa, mas o valor da compensacdo de danos ocasionou maior pontuacédo do
gue o valor de menores entradas.

Levando em consideracdo que a reciclagem é o maior contribuinte para a
categoria, pode-se concluir que o resultado néo reflete a realidade. Neste caso vale a
pena relembrar que evitar a geracao de residuos é preferencial de acordo a PNRS.
N&o faz sentido utilizar mais embalagens de papelédo para gerar mais residuo e essa
carga de residuos pontuar mais do que a ndo geracao. Sendo assim a categoria uso
da terra, mesmo apresentando resultado melhor para o cenario atual, ela nao
representa a realidade.

Interpretando os resultados do trabalho de Carmen Ferrara e Giovanni De Feo
(2020), que comparam Varios tipos diferentes de embalagens, entre elas a bag-in-box,
modelo deste estudo, é possivel chegar na mesma concluséo citada anteriormente.
Os autores destacam que a embalagem cartonada foi a que obteve pior desempenho
na categoria uso da terra, eles justificam exatamente o grande uso de area florestal.
Se baseando nisso, o cenario atual apesar de usar maior quantidade de embalagem
constituida de papel, isso remete também a um maior nimero de reciclagem do
mesmo.

Outra conclusédo dos autores que remete a este trabalho é exatamente o bom
desempenho da bag-in-box, apesar da box ser constituida de papeldao o material
considerado como “input” por eles € um papel composto por 80% de material
reciclado. Isto ressalta novamente o potencial da participacédo da reciclagem de papel

como quesito decisoério na categoria.

5.9.2.5 AICV para a consumo de agua

O consumo de agua do cenario atual é de 380,7m?3 de agua, o cenario proposto
faz uma economia de 21m3, cerca de 21.000 litros de agua, considerando 1 lote
produzido. Vale a pena destacar que a fabricacdo do antiparasitario ndo utiliza agua

de forma direta em sua formula, toda a agua quantificada pelo software € advinda dos



ciclos de vida proprios das entradas e saidas do ICV, com excecdo da pequena
quantidade de 4gua evaporada nos banhos da etapa de formulacao, 5 litros.

Avaliando por litro de produto fabricado (gréfico 17), 80 litros sdo necessarios
para o cenario atual contra 70 do cenario proposto, uma economia de 10 litros de agua
por litro de produto final.

J& avaliando o consumo de &gua na contribui¢do individual, também pode-se
observar a participacao da reciclagem com os valores negativos, -8,6% para cenario
atual e -1,2% para cenario com nova embalagem. A producéo industrial do papel e
celulose utiliza muitos litros de agua (TAKIGUCHI, 2020), por isso a reciclagem
evitaria a producdo de novos papéis e economizaria no consumo de agua.

Apesar de participar com valores negativos, a reciclagem nao foi o principal
contribuinte da categoria, por isso a mesma nédo participou de modo decisorio na

comparacao entre 0s cenarios.

Gréfico 17 - Resultado absoluto para a categoria consumo de agua para a producéo de 1 litro
do antiparasitario.
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Fonte: Elaboracéo propria, 2022 - Dados Simapro.

No cenario atual, alem da compensacdo da reciclagem de papeldo, a
reciclagem de plasticos (vermelho claro, grafico 18) participa com -2,1%, no cenario

proposto também é realizado a reciclagem dos plasticos advindos de embalagens



secundarias que participam com valor de -2,4%. No sistema atual se trata de
reciclagem de PET, j& no cenario proposto ocorre a reciclagem de um mix de plasticos.

Enquanto no cenério atual o principal contribuinte é a eletricidade, no cenério
proposto sdo as embalagens de papeldo com 44,7% (turquesa e salmao, grafico 18).

Os principais contribuintes do cenario proposto sao: etanol (vermelho, grafico
18) 9,2%; Eletricidade (verde, grafico 18) 11,2%; Os polietilenos, alta e baixa
densidade (verde escuro e rosa, gréafico 18) contribuem juntos com 7,3%; O processo
de incineracao de residuo (roxo, grafico 18) com 2,9%; E os transportes de distribuicdo
com 19,0% (azul claro, verde claro e lilas, gréafico 18).

O etanol utiliza agua no seu processo produtivo, o que também ocorre com 0s
polimeros. A incineracao utiliza entradas de adgua no processo de lavagem de gases.
A energia utilizada como “input” no sistema € uma média baseada na matriz energética
brasileira, por isso 0 consumo de agua participa em processos como o de obtencao
de energia da biomassa, além da evaporacao que ocorre no processo de maior valor
percentual na matriz, as hidrelétricas (HUNT J. D.; FREITAS M. A. V; JUNIOR, A. O.
P. 2016).

Grafico 18 - Resultado relativo da contribuicdo individual para o cenario nova embalagem,
categoria consumo de agua com corte de 0,1%.
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Electricity, medium voltage {BR}| market group for electricity, medium voltage | Cut-off, S

m Polyethylene, high density, granulate {RoW}| production | Cut-off, S

m Corrugated board box {RoW}| production | Cut-off, S

m Transport, freight, lorry 16-32 metric ton, euro3 {RoW}| market for transport, freight, EURO3 | Cut-off, S
Transport, freight, lorry 16-32 metric ton, euro3 {RoW}| market for transport, freight, EURO3 | Cut-off, S

® Transport, freight, lorry 16-32 metric ton, euro3 {RoW}| market for transport, freight, EURO3 | Cut-off, S
Corrugated board box {RoW}| production | Cut-off, S

m | inear low density polyethylene resin, at plant/RNA

m Transport, freight, lorry 16-32 metric ton, euro3 {RoW}| market for transport, freight, EURO3 | Cut-off, S

m Transport, freight, lorry 16-32 metric ton, euro3 {RoW}| market for transport, freight, EURO3 | Cut-off, S
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Corrugated board box {RoW}| production | Cut-off, S

m Polyethylene, low density, granulate {RoW}| production | Cut-off, S

m | inear low density polyethylene resin, at plant/RNA

m Coke {GLOY}| petroleum to generic market for | Cut-off, S

m Mixed plastics (waste treatment) {GLO}| recycling of mixed plastics | APOS, U

m Paper (waste treatment) {GLO}| recycling of paper | APOS, U

B Average incineration residue {RoW}| treatment of, residual material landfill | Cut-off, S

Fonte: Elaboracéo propria, 2022 - Dados Simapro.
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Grafico 19 - Resultado relativo da contribuicdo individual para o cenario atual, categoria
consumo de 4gua com corte de 0,1%.
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m Transport, freight, lorry 16-32 metric ton, euro3 {RoW}| market for transport, freight, lorry 16-32 metric ton, EURO3 | Cut-off, S
m Polyethylene, high density, granulate {RoW}| production | Cut-off, S
m Corrugated board box {RoW}| production | Cut-off, S
Containerboard, linerboard {RoW}| containerboard production, linerboard, kraftliner | Cut-off, S
m Polypropylene, granulate {RoW}| production | Cut-off, S
m Polyethylene, high density, granulate {RoW}| production | Cut-off, S
m Polypropylene, granulate {RoW}| production | Cut-off, S
Polyethylene, low density, granulate {RoW}| production | Cut-off, S
® Corrugated board box {RoW}| production | Cut-off, S
Coke {GLO}| petroleum to generic market for | Cut-off, S
m Paper (waste treatment) {GLO}| recycling of paper | APOS, U
m \Waste polyethylene, for recycling, sorted {RoW}| treatment of waste polyethylene, for recycling, unsorted, sorting | APOS, U
Average incineration residue {RoW}| treatment of, residual material landfill | Cut-off, S

Fonte: Elaboracao propria, 2022 - Dados Simapro.

O maior contribuinte no cenario atual € a eletricidade, contribui com 43,6% na
categoria consumo de agua. Comparado ao cenario proposto atualmente é gasto
92,7% mais energia do que com a mudanca de embalagem. No trabalho de Gileno e
Turci (2021), onde comparam processos de reciclagem de garrafas PET, a
eletricidade também foi encontrada como maior contribuinte para escassez de agua,
indicando sua grande parcela de contribuicdo no consumo de agua.

O etanol (verde escuro, grafico 19) contribui com 2,6%; Os polimeros (azul
claro, rosa e verde, grafico 19) participam com 32,9%; E as embalagens de papelao
(azul capri, laranja e roxo claro, gréafico 19) contribuem com 21,3%.

5.10 Interpretacdo da ACV

A ultima etapa da metodologia de ACV é a interpretacdo, nela séo identificados
0s pontos de melhoria a partir dos resultados definidos na etapa anterior, a avaliagao
de impacto. Com base no objetivo do trabalho e o objetivo e escopo da ACV, foi
realizada a interpretacdo com relacdo a comparacdo dos dois cenarios e também a
andlise individual da situacdo atual do sistema, para identificar possiveis pontos de

melhoria atualmente.



No quadro 1 esta descrito quais entradas foram as maiores contribuintes em

cada impacto analisado. Para definir as mais danosas e orientar as medidas a serem

tomadas.
Quadro 1 - Principais contribuintes para as categorias
Formulacéo
Categoria Output Input Percentual
Aguecimento global X Pesticidas (MP1, MP2 e MP3) 45,3%
(Mudancgas climéticas)
Toxicidade terrestre X Pesticidas (MP1, MP2 e MP3) 55,0%
Toxicidade humana X Pesticidas (MP1, MP2 e MP3) 60,9%
ndo cancerigena
Uso da terra X Oleo vegetal (MP8) 77,4%
Consumo de 4gua X Oleo vegetal (MP8) 63,9%
Envase
Categoria Cenario Input ou output Percentual
Aguecimento global Atual Transporte de distribuicdo 36,2%
(Mudancas climaticas) Nova embalagem Transporte de distribuicdo 58,8%
Ecotoxicidade Atual Transporte de distribuicido 86,1%
terrestre Nova embalagem Transporte de distribuic&o 91,8%
Toxicidade humana Atual Incineragéo 55,4%
ndo cancerigena Nova embalagem Incinerac&o 65,9%
Reciclagem -147,5%
Atual

Uso da terra ME de papelao 38,2%
Nova embalagem | ME de papeldo (EM3 e EM3NV) 84,0%
Atual Eletricidade 43,6%

Consumo de agua
Nova embalagem Papeldo 44,7%

Fonte: Elaboragéo propria, 2022.

Na etapa de formulagcdo, onde a embalagem final ndo participa do processo, as
entradas mais impactantes sdo matérias-primas. Sendo assim, a medida que
melhoraria o0 desempenho ambiental do produto final seria a mudanca de MP, porém
algumas questdes importantes devem ser levadas em consideracao.

A MP1, MP2 e MP3 contribuintes principais das categorias aquecimento global,
toxicidade terrestre e toxicidade humana néo cancerigena, sdo os ativos do produto,

trazendo certa dificuldade na mudanca das mesmas. Também vale ressaltar que o



“‘input” utilizado no software € um pesticida geral (Apéndice A - quadro 2), pois no
banco de dados ecoinvent utilizado ndo consta os insumos exatos do produto em
estudo.

Por se tratar de um pesticida inespecifico, ele calcula resultados de impactos
considerando a média para os pesticidas em geral. Isso faz com que o software
possua uma limitagdo nesse quesito, jA que mesmo se a empresa fizer mudancas de
MP, elas podem néo conter na base de dados e ndo sera possivel ter resultados
utilizando o mesmo método de comparacao.

Diante disso a sugestdo para a empresa é o desenvolvimento de um estudo de
possiveis ativos para o produto final, levando em consideracdo pesquisas que
demonstrem o desempenho de cada insumo ambientalmente de forma individual. Isso
faz com que a empresa possa optar por matérias-primas mais sustentaveis.

J& para as categorias uso da terra e consumo de agua, o 6leo vegetal, MP8, é
a entrada de maior participacdo nesses impactos. Nessa entrada também é calculado
a partir de impactos médios dos 6leos vegetais, a MP8 em especifico ndo possui na
base de dados. A alternativa também € um estudos sobre os impactos ambientais dos
Oleos disponiveis no mercado industrial atualmente, para entdo chegar a concluséao
se o Oleo utilizado atualmente é o mais sustentavel, ou se outro 6leo possui melhor
desempenho ambiental.

Vale a pena destacar que o produto em estudo ja possui sua formula definida
e disponivel no mercado, alcancando os padrdes de qualidade e venda desejado pela
empresa. Diante disso as MP, sejam elas pesticidas ou 6leos que possam vir a ser
estudadas, devem atender tais padrées de desempenho no produto final, nao
modificando caracteristicas de qualidade e atendimento ao mercado.

Ainda avaliando o cenéario atual para alcancar pontos de melhorias, a etapa de
envase, obteve o transporte de distribuicdo com principal contribuinte em duas
categorias, aquecimento global e ecotoxicidade terrestre. Esse resultado também foi
encontrado pelos autores Gileno e Tursi (2021), ao comparar dois tipos de reciclagem
de garrafas PET, encontraram o diesel utilizado no transporte como um dos principais
pontos de melhoria. A medida sugerida € a listagem de todos os veiculos envolvidos
no transporte de distribuicdo para um estudo de modelos mais sustentaveis, rotas,
distribuicdo de massa entre cargas e outros pontos que melhorem o desempenho

ambiental dessa atividade.



Na categoria toxicidade humana ndo cancerigena, o processo de incineracéo
causa 0os maiores danos. Os autores Martin, et. al (2021), comparam diferentes
destinacdo de residuos para a cidade de Bauru SP, a incineracdo obteve pior
desempenho para todas as categorias avaliadas em comparacao a reciclagem. Entre
as categorias de impacto estavam: mudancas climaticas, deplecdo do o0zdnio,
acidificacao terrestre, eutrofizacdo de agua doce, ecotoxicidade e também toxicidade
humana.

Os residuos da empresa enviados para esse destino da incineracdo sao 0s
perigosos, isso porque a destinacdo desse tipo de residuo (classe 1) requer empresa
especializada e tratamento especializado, isso inclui desde o transporte para a
seguranca ambiental até seu fim de vida (BRASIL, 2010). Por isso um estudo sobre
destinacdo de residuo também pode ser realizado, porém deve-se levar em
consideracéo o caso delicado dos residuos perigosos.

Na categoria uso da terra, uma entrada se destaca, o0 ME de papeldo e uma
saida, exatamente a reciclagem de papel. Ou seja 0 bom desempenho na categoria
esta diretamente ligado a um dano, que seria a entrada de papel, quanto mais papel
entrar no sistema, mais sera reciclado e quantificara pontos positivos. Diante disso
ndo € encontrado uma conclusdo sobre essa categoria. Uma possivel sugestédo é
relacionada ao terceiro maior contribuinte, o etanol que é utilizado na limpeza das
maquinas. A fim de diminuir a quantidade utilizada desse solvente, a empresa pode
desenvolver novas validacdes de limpeza. As validacdes sendo aprovadas,
comprovariam que menor quantidade de solvente € suficiente para limpar as
maquinas envolvidas no sistema. Outra alternativa é avaliar o inventario de outros
solventes que poderiam ser utilizados na limpeza, para optar pelo de menor dano
ambiental.

Na categoria uso da agua é possivel fazer uma ligacao direta entre cenario
atual com o cenario proposto de nova embalagem. O maior contribuinte atual da
categoria é a eletricidade, levando em consideracéo que utilizando a nova embalagem
sdo economizados 642,6 KWh de energia, para a categoria uso de agua a medida
indicada é exatamente a mudanca de embalagem. Esta questao esta relacionada com
a maguina de envase, para a embalagem atual a maquina utiliza-se de ar comprimido
o qual possui alta poténcia (tabela 5), enquanto a nova embalagem utiliza outra

magquina de envase com poténcia menor (tabela 18).



Relembrando o conceito do Ecodesign, vale destacar o trabalho dos autores,
Pomponi, et. al. (2022), eles salientam a importancia de um design eficiente, diante
da necessidade imediata de sustentabilidade. Até que se torne possivel a eliminagéo
dos danos ambientais, as embalagens como a bag-in-box, demonstram sua
importancia na mitigacdo de impactos. Para os autores um design deve focar
principalmente na redugéo de material, os resultados dos autores evidenciam uma
reducgéo de aproximadamente 1,9 Mt CO2eq com 415.000 carros que seriam retirados
da estradas. As mudancas nas caixas de leite sugerida por eles visa menos polimero
a ser utilizado, assim como a bag-in-box sugerida nesse trabalho.

O novo cenario obteve 0 mesmo resultado que o cenario atual na contribuicdo
individual para as categorias, exceto pelo consumo de agua, ja discutido no paragrafo
anterior. Isso quer dizer que a empresa optando pela troca de embalagem e
diminuindo os impactos relacionados com a eletricidade, todas as outras medidas
citadas para o cenério atual ainda sdo validas.

Essa informacdo também valida que a mudanca de embalagem ndo modifica
em si qual entrada ou saida esta contribuindo mais no impacto, e sim influencia na
guantidade de dano causado para o0 meio ambiente, ja que a nova embalagem obteve

melhor resultado em 17 das 18 categorias abordadas pelo método.



6 CONSIDERACOES FINAIS

Analisando os dados, infere-se que a troca de embalagem acarretara em
melhor desempenho ambiental para o produto final. Das 18 categorias abordadas pelo
método Recipe 2006, a nova embalagem obteve melhor resultado em 17 delas. A
categoria uso da terra, foi decidida a partir de pontos de compensacéao de danos, o
que de acordo a PNRS nédo condiz com a realidade dos residuos sélidos. Nessa
categoria a nova embalagem néo foi melhor em resultados, pois o cenario atual recicla
maior numero de residuos, porém o cenario proposto evita esses mesmos residuos.
Sendo assim, evitar é sempre melhor do que tratar um impacto negativo, o que invalida
o melhor desempenho ambiental do sistema atual. Considerando essas questdes a
nova embalagem € mais sustentavel de forma integral.

O estudo demonstrou a possibilidade e a necessidade de estudos ambientais
isolados dentro da empresa. Eles dizem respeito as matérias-primas, meios de
transporte de distribuicdo, método de tratamento de residuos e solventes, todos eles
baseados nos resultados do que é mais impactante ambientalmente. Uma variedade
de pesquisas e projetos ambientais podem ser desenvolvidos dentro da empresa o
gue também da margem a estudos futuros no ambito cientifico.

A partir dos resultados, foi possivel identificar algumas limitacdes do uso de
softwares de ACV. Com relacao as bases de dados, existe a falta de alguns quimicos
e insumos especificos, como € o caso dos farmacéuticos veterinarios, forcando a
utilizacao de “input” gerais e médios. A maioria das entradas foram inseridas
considerando médias globais ou resto do mundo, pois 0 nimero de inventarios
brasileiros ainda é baixo, somente 3 entradas sdo de médias brasileiras, o etanol, a
eletricidade e a agua. Outra limitacao foi o uso do método de compensacéo de danos,
gue podem indicar um resultado diferente da realidade como o que aconteceu na
categoria uso da terra, isto destaca a importancia da etapa de interpretacdo o qual
erros desses tipo podem ser encontrados.

Apesar das limitagbes da ACV com o uso do software em paralelo, ela se
apresentou como uma metodologia capaz de comparar cenarios com resultados
bastante condizentes com a realidade. Além de demonstrar seu potencial no

direcionamento de esforcos e no auxilio de tomada de decisdo da empresa.
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APENDICE A

uadro 2 - Modelagem do inventario do ciclo de vida para a etapa Formulacéo

Tipo INPUT Unid Q(tggogotfl P%ggun.:% PR%[SG_TO Fonte e Observagdes Nome no Software
Insumo MP1 Kg SF SF SF Dado primario Pesticide, unspecified {RoW}| production | Cut-off, S
Insumo MP2 Kg SF SF SF Dado primario Pesticide, unspecified {RoW}| production | Cut-off, S
Insumo MP3 Kg SF SF SF Dado primario Pesticide, unspecified {RoW}| production | Cut-off, S
Insumo MP4 Kg 100,0 20,00 0,02 Dado primario Vegetable oil, refined {GLO}| market for | Cut-off, S
. Non-ionic surfactant {GLO}| non-ionic surfactant
Insumo MP5 Kg 100,0 20,00 0,02 Dado primario production, ethylene oxide derivate | Cut-off, S
Insumo MP6 Kg 500,0 100,00 0,10 Dado primario Paraffin {RoW}| production | Cut-off, S
Insumo MP7 Kg 21217 424,34 0,42 Dado primario Isopropanol {RoW}| production | Cut-off, S
Insumo MP8 Kg 750,0 150,00 0,15 Dado primario Vegetable oil, refined {GLO}| production | Cut-off, S
Insumo | Agua dos banhos Kg 5000,0 1000,00 1,00 Dado primario (Poco) Water, unspecified natural origin, BR-SP
) Ethanol, without water, in 95% solution state, from
Insumo Alcool de limpeza Kg 60,0 12,00 0,01 Dado primario fermentation {BR}| market for ethanol, without water,
in 95% solution state, from fermentation | Cut-off, U
Insumo Eletricidade KWh 519,5 103,90 0,10 Calculado a partir de dados primarios Electricity, r_n(_edlum vc_JItage {BR} market group for
electricity, medium voltage | Cut-off, S
Transporte Estimado e Calculado SeaRoute (A partir
Servico insumog MP1 Kakm | 46851752 937035.04 937.04 de dado primério) - 9532nm (17653,26 | Sea, container ship {GLO}| transport, freight, sea,
& (Maritimo) 9 ' ! ' km) (porto de mundra até porto de container ship | Cut-off, S
santos)
Transporte E::L?:agg € d;:dagcule:ic:ﬁégg)o gl_e Mgg(s)K(rﬁ Transport, freight, lorry 16-32 metric ton, euro3
Servigo insumos MP1 kgKm | 259561,2 51912,24 51,91 ?Gura'at até porto l\[/)lundra) 209 km (porto {RoW}| market for transport, freight, lorry 16-32
(Rodoviario) uray P P metric ton, EUROS3 | Cut-off, S
até empresa)
Transporte Estimado e Calculado SeaRoute (A partir . . .
Servico insumos MP2 | Kgkm | 66916214 | 133832428 | 1338,32 |de dado primario) - 10045nm (18603,34 Transport, freight, sea, container ship {GLO}|
o~ g . transport, freight, sea, container ship | Cut-off, S
(Maritimo) km) (porto de hazira até porto de santos)
Transporte E:Ftin:agg € d;?:cm?i?égc%og_le gl\gzpsK(rﬁ Transport, freight, lorry 16-32 metric ton, euro3
Servigo insumos MP2 Kgkm | 221719,08 44343,82 44,34 ?baruch até ortop))' 209 km ( o,rto até {RoW}| market for transport, freight, lorry 16-32
(Rodoviario) emprosa) porto); P metric ton, EURO3 | Cut-off, S




Transporte Estimado e Calculado SeaRoute (A partir
Servigo | insumosMP3 | Kgkm | 64615800 | 120231779 | 120232 |C°  dado prmaro) - 132%6nm - Transport freight sea, conamer ship {GLON
(Maritimo) ( ,11km) (porto de shanguai até transport, freight, sea, container ship | Cut-off,
santos)
Transporte Estimado e Calculado google Maps (A Transport, freight, lorry 16-32 metric ton, euro3
Servigo insumos MP3 Kgkm | 110017,6 22003,52 22,00 partir de dado primério) - 209 km (porto {RoW}| market for transport, freight, lorry 16-32
(Rodoviario) até empresa) metric ton, EURO3 | Cut-off, S
Transporte Estimado e Calculado google Maps (A Transport, freight, lorry 16-32 metric ton, euro3
Servigo insumos MP4 Kgkm 28600,0 5720,00 5,72 partir de dado primario) - 143km {RoW}| market for transport, freight, lorry 16-32
(Rodoviario) (guarulhos até empresa) metric ton, EUROS3 | Cut-off, S
Transporte Estimado e Calculado ptdistance (A partir . . -
. . S _| Transport, freight, aircraft, unspecified {GLO}| market
Servigo insumos MP4 Kgkm 975513,0 195102,60 195,10 de da_do prlmarlo) (Aéreo 9755,13Km for transport, freight, aircraft, unspecified | Cut-off, S
(Aéreo) Ludwigshafen até guarulhos)
Transporte Transport, freight, lorry 16-32 metric ton, euro3
Servigo insumos MP5, Kgkm | 166050,0 33210,00 33,21 Estimado Google Maps {RoW}| market for transport, freight, lorry 16-32
MP6 e MP8 metric ton, EUROS3 | Cut-off, S
Transporte SL Transport, freight, lorry 16-32 metric ton, euro3
Servigo erdasz residu,os Kgkm | 132076,8 26415,36 26,42 Estimado Google Maps {RoW}| market for transport, freight, lorry 16-32
P metric ton, EUROS3 | Cut-off, S
Transporte Transport, freight, lorry 16-32 metric ton, euro3
Servigo insumos MP7 e | Kgkm | 401432,8 80286,56 80,29 Estimado Google Maps {RoW}| market for transport, freight, lorry 16-32
Alcool metric ton, EUROS3 | Cut-off, S
. . Qtde total || Qtde/ m3 Qtd/L ~
Tipo OUTPUT Unid (5000L) PRODUTO | PRODUTO Fonte e Observacdes Nome no Software
PD evitado | Coke de petroleo MJ 0.20 0,04 0.00 Calculado a partir de dado primario Coke {GLO}| petroleum to generic market for | Cut-
(Coprocessamento) off, S
Incineragéo ( . . .
Tratamento | Alcool de limpeza | Kg 83,21 16,64 0,02 Dado primario Average Iincineration rescl)(fj_fueS{GLO}l market for | Cut-
e perdas) '
Insumo Produto Kg 4436,8 - - Dado primario Segue no processo
formulado '

Fonte: Elaboragéo propria, 2022.

Nota: SF — Segredo de férmula.




Quadro 3 - Modelagem do Inventéario para a etapa de envase do cenério atual.

. . Qtde total | Qtde/ m3 Qtd/L
Tipo INPUT Unid (5000L) PRODUTO | PRODUTO Fonte Nome no Software
) ethanol, without water, in 95% solution state, from
Insumo Alcool de limpeza Kg 60 12,00 0,01 Dado primario fermentation {BR}| market for ethanol, without water, in
95% solution state, from fermentation | Cut-off, U
Insumo Produto formulado Kg 4436,8 887,36 0,89 Dado primario Entrada como processo anterior - formulagéo
Insumo Eletricidade KWh 693,4 138,68 0,14 Calculado Electricity, medlum V(_)Itage {BR}| market group for
electricity, medium voltage | Cut-off, S
Transport, freight, lorry 16-32 metric ton, euro3 {RoW}|
Servigo Transporte Embalagens Kgkm 116943,5 23388,70 23,39 Estimado Google Maps market for transport, freight, lorry 16-32 metric ton,
EM1 e EM2
EURO3 | Cut-off, S
Transporte Embalagens Transport, freight, lorry 16-32 metric ton, euro3 {RoW}|
Servigo P EM3 9 Kgkm 33480,0 6696,00 6,70 Estimado Google Maps market for transport, freight, lorry 16-32 metric ton,
EURO3 | Cut-off, S
Transport, freight, lorry 16-32 metric ton, euro3 {RoW}|
Servigo Transporte Embalagens Kgkm | 86661,12 17332,22 17,33 Estimado Google Maps market for transport, freight, lorry 16-32 metric ton,
EM4, EM6, EM7 e EM8
EURO3 | Cut-off, S
Transporte Embalagens Transport, freight, lorry 16-32 metric ton, euro3 {RoW}|
Insumo P EM5 9 Kgkm 10 2,00 2,00E-03 Estimado Google maps market for transport, freight, lorry 16-32 metric ton,
EURO3 | Cut-off, S
Insumo EM1 Kg 383,27 76,65 0,08 Dado primario Polyethylene, high density, granulate {RoW}|
production | Cut-off, S
Insumo EM2 Kg 37,39 7,48 7,48E-03 Dado primario Polypropylene, granulate {RoW}| production | Cut-off, S
Insumo EM3 Kg 180 36,00 0,04 Dado primario - Papelao Corrugated board box {RoW}| production | Cut-off, S
Dado primario - Papel Containerboard, linerboard {RoW}| containerboard
Insumo EM4 Kg 377,66 7558 0.08 cartao production, linerboard, kraftliner | Cut-off, S
Insumo EM5 Kg 0,5 0,10 1,00E-04 Dado pr;gi;g%;) Plastico Polypropylene, granulate {RoW}| production | Cut-off, S
Insumo EM6 Kg 3,46 0,69 6,92E-04 Dado pr:?jigil; Plastico Polypropylene, granulate {RoW}| production | Cut-off, S
Insumo EM7 Kg 3,46 0,69 6,92E-04 Dado prgzg&; Plastico Polypropylene, granulate {RoW}| production | Cut-off, S
Transport, freight, lorry 16-32 metric ton, euro3 {RoW}|
Servigo | Transporte distribuicdo 1 | KgKkm | 2388586,1 477717,23 477,72 Estimado Google maps market for transport, freight, lorry 16-32 metric ton,

EURO3 | Cut-off, S




Transport, freight, lorry 16-32 metric ton, euro3 {RoW}|
Servigo | Transporte distribuicdo 2 | KgKkm | 3442374,1 688474,83 688,47 Estimado Google maps market for transport, freight, lorry 16-32 metric ton,
EURO3 | Cut-off, S
Transport, freight, lorry 16-32 metric ton, euro3 {RoW}|
Servico | Transporte distribuicdo 3 | Kgkm | 667399,1 133479,81 133,48 Estimado Google maps market for transport, freight, lorry 16-32 metric ton,
EURO3 | Cut-off, S
Transporte Embalagens Dado oriméario - Transport, freight, lorry 16-32 metric ton, euro3 {RoW}|
Servigo secun%érias desting 50 KgKm 16859,3 3371,86 3,37 >>Re2ic|a em market for transport, freight, lorry 16-32 metric ton,
& 9 EURO3 | Cut-off, S
. _ | Transport, freight, lorry 16-32 metric ton, euro3 {RoW}|
Servigco Transportescg{e perdas e KgKm 60025,0 12005,00 12,00 >E|Sr?$?gr§ %%?g:)e I:;ire)Zsa market for transport, freight, lorry 16-32 metric ton,
& P EURO3 | Cut-off, S
Insumo EM8 Kg 23 0.46 4.60E-04 Dado primario Polyethylene, high density, granulate {GLO}| market for
| Cut-off, S
. . Qtde total | Qtde/ m3 Qtd/L ~
Tipo OUTPUT Unid (5000L) PRODUTO | PRODUTO Fonte e Observagdes Nome no Software
Insumo PRODUTO FINAL Kg 5268,94 1053,79 1,05 Dado primario Produto
Perdas do processo EM ) Dado primario Average incineration residue {RoWs}| treatment of,
Insumo perdidas Kg 13,20 2,64 2,64E-03 >>INCINERACAO residual material landfill | Cut-off, S
Paper (waste treatment) {GLO}| recycling of paper |
Insumo Embalagens K 159,05 31,81 3,18E-02 Dado primario Waste polyeth IeneAls)?rSe’cUclin sorted {RoW}|
secundarias 9 ’ ' ' >>RECICLAGEM polyethy ’ ycing, .
treatment of waste polyethylene, for recycling,
unsorted, sorting | APOS, U
. A } Dado primario Average incineration residue {RoW}| treatment of,
Insumo | Ajuste de maquina teste | Kg 9,00 1,80 1,80E-03 >>INCINERACAO residual material landfill | Cut-off, S
. A ) Aproximado Average incineration residue {RoW}| treatment of,
Insumo | Ajuste de maquina atual | Kg 27,50 5,50 5,50E-03 >>INCINERACAO residual material landfill | Cut-off, S
Calculado com base na . . .
Insumo Over Fill Kg 119,40 23,88 2,39E-02 perda de EM1 Average Inciner Er‘;';’t';rﬁif'l‘;‘r‘lzf{iﬁ{%vjt'_gﬁag“e”t of,
>>INCINERACAO '
Dado primario . . .
Insumo Solvente de limpeza Kg 60,00 12,00 1,20E-02 >>|NC|NERA(;AO/ Average |n_C|nerat|on r_e5|due {_RoW}| treatment of,
residual material landfill | Cut-off, S
Coprocessamento
I;:/ci)t(;létg Coke de petrdleo MJ 0.14 0,03 2.89E-05 Calculado Coke {GLO}| petroleum to generlc market for | Cut-off,

Fonte: Elaboragéo propria, 2022.




Quadro 4 - Modelagem do inventdrio para a etapa de envase nova embalagem.

. . Qtde total Qtde/ m3 Qtd/L ~ <
Tipo INPUT Unid (5000L) PRODUTO | PRODUTO Fonte e Observac@es Observacéao
Ethanol, without water, in 95% solution
< . L state, from fermentation {BR}| market for
Insumo Alcool de limpeza Kg 60,0 12,00 0,01 Dado primario ethanol, without water, in 95% solution
state, from fermentation | Cut-off, U
Insumo Produto formulado Kg 4436,8 887,36 0,89 - Produto do processo anterior
Electricity, medium voltage {BR}| market
Insumo Eletricidade KWh 50,8 10,16 0,01 Calculado group for electricity, medium voltage |
Cut-off, S
Transport, freight, lorry 16-32 metric ton,
. Transporte Embalagens . euro3 {RoW}| market for transport,
Servigo EMINV, EM2NV Kgkm 15505,3 3101,06 3,10 Estimado Google Maps freight, lorry 16-32 metric ton, EUROS3 |
Cut-off, S
Transport, freight, lorry 16-32 metric ton,
. Transporte Embalagens . euro3 {RoW}| market for transport,
Servigo EM3NV Kgkm 54107,0 10821,40 10,82 Estimado Google Maps freight, lorry 16-32 metric ton, EUROS3 |
Cut-off, S
Transport, freight, lorry 16-32 metric ton,
. Transporte Embalagens . euro3 {RoW}| market for transport,
Servigo EM3 Kgkm 35340,0 7068,00 7,07 Estimado Google Maps freight, lorry 16-32 metric ton, EURO3 |
Cut-off, S
Transport, freight, lorry 3.5-7.5 metric
Transporte Embalagens i . ton, euro3 {RoW}| market for transport,
Insumo EM5 Kgkm 10,0 2,00 2,00E-03 Estimado Google maps freight, lorry 3.5-7.5 metric ton, EURO3 |
Cut-off, S
o Linear low density polyethylene resin, at
Insumo EMINV Kg 53,22 10,64 0,01 Dado primario
plant/RNA
i S Polyethylene, high density, granulate
Insumo EM2NV Kg 16 3,20 3,20E-03 Dado primario {GLOY}| market for | Cut-off, S
Insumo EM3NV Kg 221,75 44,35 0,04 Dado primario Corrugated board box {RoW}| production
| Cut-off, S
Insumo EM3 Kg 190 38,00 0,04 Dado primario Corrugated board box {RoW}| production

| Cut-off, S




Insumo

EMS

Kg

0,5

0,10

1,00E-04

Dado primario

Polypropylene, granulate {RoW}|
production | Cut-off, S

Servigo

Transporte distribuicdo 1

KgKm

2158941,1

431788,21

431,79

Estimado Google maps

Transport, freight, lorry 16-32 metric ton,
euro3 {RoW}| market for transport,
freight, lorry 16-32 metric ton, EURO3 |
Cut-off, S

Servigco

Transporte distribuigdo 2

KgKm

3111415,1

622283,01

622,28

Estimado Google maps

Transport, freight, lorry 16-32 metric ton,
euro3 {RoW}| market for transport,
freight, lorry 16-32 metric ton, EURO3 |
Cut-off, S

Servigo

Transporte distribuicdo 3

KgKm

603233,5

120646,71

120,65

Estimado Google maps

Transport, freight, lorry 16-32 metric ton,
euro3 {RoW}| market for transport,
freight, lorry 16-32 metric ton, EURO3 |
Cut-off, S

Servigco

Transporte de perdas

KgKm

57543,1

11508,61

11,51

Estimado Google maps

Transport, freight, lorry 16-32 metric ton,
euro3 {RoW}| market for transport,
freight, lorry 16-32 metric ton, EURO3 |
Cut-off, S

Servigo

Transporte de residuos
(embalagens 22)

KgKm

1526,4

305,28

0,31

Estimado Google maps

Transport, freight, lorry 3.5-7.5 metric
ton, euro3 {RoW}| market for transport,
freight, lorry 3.5-7.5 metric ton, EUROS |
Cut-off, S

Tipo

OUTPUT

Unid

Qtde total
(5000L)

Qtde/ m3
PRODUTO

Qtd/L
PRODUTO

Fonte e Observacdes

Observacéao

PRODUTO
FINAL

PRODUTO FINAL

Kg

4762,37

952,47

0,95

Dado primério - Distribuicdo e

vendas

Produto

Insumo

Perdas do processo
(embalagens)

Kg

3,73

0,75

7,46E-04

Dado primério >>INCINERACAO

Average incineration residue {RoW}|
treatment of, residual material landfill |
Cut-off, S

Insumo

Embalagens secundérias

Kg

14,40

2,88

2,88E-03

Dado primario >>RECICLAGEM

Average incineration residue {RoW}|
treatment of, residual material landfill |
Cut-off, S

Insumo

Over fill

Kg

119,40

23,88

2,39E-02

Célculo estimago
>>INCINERACAO

Average incineration residue {RoW}|
treatment of, residual material landfill |
Cut-off, S

Insumo

Ajuste de maquina de
envase

Kg

36,50

7,30

7,30E-03

Célculo estimago
>>INCINERACAO

Average incineration residue {RoW}|
treatment of, residual material landfill |
Cut-off, S




Dado primario -

Average incineration residue {RoW}|

Insumo Solvente de limpeza Kg 60,00 12,00 1,20E-02 >>INCINERACAO/ treatment of, residual material landfill |
Coprocessamento Cut-off, S

Pr(_)duto Coke MJ 0.14 0,03 2 89E-05 Calculo estimado Coke {GLO}| petroleum to generic market

evitado for | Cut-off, S

Fonte: Elaboracéo propria, 2022.




