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Resumo: O presente projeto teve como obijetivo
comparar duas metodologias de avaliagdo do
desempenho ambiental de garrafas de polipropileno (PP),
polietileno de alta densidade (PEAD), polietileno de
baixa densidade (PEBD), para diferentes tipos de
descartes  (incineracdo, aterro, reciclagem). As
ferramentas utilizadas foram a auditoria ecolégica
encontrada no software ANSYS GRANTA EduPack® e
a avaliacdo de ciclo de vida (ACV) encontrada no
software SimaPro.

1. Introducdo

Por conta da crise ambiental enfrentada nas dltimas
décadas, proveniente da producdo e consumo em massa
de diversos produtos e embalagens em geral, se faz
necessario o conhecimento dos impactos ambientais de
cada etapa produtiva dos materiais e as tecnologias
empregados na producdo, a fim de se buscar solugdes
mais sustentaveis para 0s processos produtivos [1-2].

O pensamento do ciclo de vida vem como uma
abordagem sistémica para a melhor compreensdo de
como cada escolha afeta diretamente o que acontece em
cada fase do ciclo de vida de um produto ou atividade
industrial [3].

Dessa forma, a analise de ciclo de vida (ACV) tem
ganhado muito destaque no meio académico e nos setores
de pesquisa, uma vez que ela tem se mostrado uma
excelente ferramenta de comparagdo entre produtose
entendimento a respeito dos possiveis danos ambientais
que cada produto, servico ou tecnologia gera, desde a sua
fabricacdo até o seu descarte.

A ACV é uma técnica que mede com precisao todos
0s possiveis impactos ambientais que um produto,
servigo ou tecnologia gera do “bergo ao tumulo”. Esta
analise deve conter, cronologicamente e bem definidos:
objetivo e escopo, analise de inventario, avaliagdo de
impactos e interpretacdo de resultados [5,6]. E uma
técnica  relativamente  trabalhosa,  considerando
principalmente a Analise de Inventario do Ciclo onde o0s
dados sdo coletados e os procedimentos de calculo
especificos do sistema de produto estudado sdo definidos
[7].

O objetivo desta pesquisa foi comparar o desempenho
ambiental de garrafas de PP, PEAD e PEBD por meio de
duas metodologias distintas: uma ACV tradicional e uma
metodologia mais simplificada (Eco Audit) que visa
apresentar dados sobre o impacto ambiental de cada etapa
da producdo de garrafas, ndao exigindo uma analise
robusta inventario e modelagem do ciclo de vida. Esta
metodologia analisa as cinco fases

da vida de um produto (material, fabricacédo, transporte,
uso e descarte) e estima qual dessas fases demanda mais
energia ou tem uma pegada de carbono maior [8].

2. Metodologia
A avaliagdo do desempenho ambiental de garrafas
de PEAD, PEBD, PP realizada utilizando-se dois
métodos distintos. O primeiro consistiu na realizagdo da
auditoria ecoldgica presente no software ANSYS
GRANTA EduPack®. Os parametros inseridos na
auditoria ecoldgica como quantidade de produtos, massa
de cada produto e deposicbes finais foram
convencionados e padronizados para todos os materiais,

podendo ser observados na Tabela 1.

Tabela 1 — Pardmetros utilizados na etapa de uso da
auditoria ecoldgica.

Quantidade Produto Material Massa(kg)|Processo primirio| Processo secundirio| Tipo de deposicio
Reciclagem

Extrusio Sub-reciclagem
Polimérica Remanufatura
Combustio
Reciclagem
10000 |Garrafa Polietileno de 0,06 Ex,"“',‘ﬁ,“ Subciclagem
alta densidade Polimérica Remanufatura
Combustio
Reciclagem
Polietileno de Extrusio Subciclagem

10000 |Garafa), ;oo densidade| 0% Polimérica | Remanufatura
Combustio

Reciclagem
Espuma de Extrusio . Subciclagem
melamina | % | polimérica Cote | Rmanutaturs~
Combustio
Reciclagem
Espuma de Extrusio Subciclagem

poliuretana 0.06 Polimérica Corte Remanufatura
Combustio

10000 | Garrafa| Polipropileno 0,06

10000  |Garrafa

10000  Garrafa

Para os pardmetros de transporte foi convencionada
a distancia total de 400 km realizados por caminhdes de
até 14 toneladas de capacidade de carga. Considerou-se
um percurso de transporte que se iniciou na industria de
polimerizagdo a industria transformadora (producéo das
garrafas), da industria transformadora a de producédo do
produto (como garrafas de agua, refrigerante, shampoo,
produtos de limpeza em geral e afins), desta para os
centros comerciais e por fim o transporte final feito pela
coleta da prefeitura, da garrafa descartada aos centros de
deposicao final (aterros, centros de reciclagem, etc.).Em
relacdo a etapa do uso, assumiu-se um deslocamento
total (ida e volta) aos centros comerciais de em média 6
km realizados em um carro familiar & gasolina em 120
dias por ano.

A outra metodologia utilizada foi a avaliagdo de ciclo
de vida (ACV) realizada no software SimaPro de acordo
com as normas NBR 1SO 14040 (2001), NBR 1SO 14044
(2009). A ACV das garrafas foi feita do bergo ao timulo,
onde a fronteira do sistema se iniciou
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na extragdo da matéria prima, passando pelo refino,
polimerizacdo, conformacdo da garrafa, producdo do
produto uso e finalizou-se na deposi¢do final. Nesta
considerou-se como possibilidades de deposi¢do apenas
0 aterro, reciclagem e incineragdo. Também se
convencionou 400 km como distdncias totais
contempladas no sistema realizadas em um caminhdo de
7,5 a 16 toneladas de capacidade de carga.

3. Resultados
Os resultados obtidos pelo método da auditoria
ecoldgica realizado no software ANSYS GRANTA
EduPack® e pela ACV no SimaPro foram compilados e
podem ser observados nas figuras de 1 a 3.

Figura 1 - Comparacéo entre a ACV e a auditoria
ecolégica em relacdo ao consumo energético para as
deposicdes finais e 0s materiais estudados.
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Figura 2 — Grafico comparativo entre a ACV e a
auditoria ecoldgica em relacéo a emissdo de CO- para as
deposicdes finais e 0s materiais estudados.
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Figura 3 — Comparacdo entre a ACV e a auditoria

ecoldgica em relagdo ao consumo de Agua para as
deposicdes finais e 0s materiais estudados.
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Comparando-se as duas metodologias de avaliacdo de
impacto, observou-se que elas se mostraram extremamente
similares em termos de resultados, porémcom ressalvas
cOmo ocorreu nNo comparativo entre 0s

valores de aquecimento global na combustdo
(incineracdo). Os valores obtidos por ACV dependem
da modelagem feita e dos niveis de sensibilidade dos
inventarios escolhidos.

Pela auditoria ecoldgica, tem-se uma unanimidade em
relacéo ao PP ser o material mais ecossustentavel nastrés
categorias de impacto. No entanto, analisando os dados
obtidos pela avaliagdo de ciclo de vida pode-se notar que,
tanto em emissdo de CO, quanto em consumoenergético,
o0 PP apresenta os piores valores referentes a danos
ambientais, mesmo que a diferenca dele para os outros
polimeros seja minima, se mantendo como mais
ecossustentavel apenas na categoria de impacto uso de
agua.

4. Conclusbtes

Pode-se concluir que de maneira geral este trabalho
mostrou que a auditoria ecoldgica, embora muito menos
trabalhosa e limitada em quest&o de edi¢do e modelagem,
entrega resultados aproximados confidveis referentes as
categorias de impacto mais comumentecitadas e pode-se
observar um padréo de extrapolacéo para valores maiores
de consumo energético, de agua e de emissdes de CO, da
auditoria ecolégica em relagéo a avaliacdo de ciclo de
vida completa.
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