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Resumo

BORTOLIN, A.R. (2009) Avaliacdo do Ciclo de Vida: principais métodos e
estudo comparativo entre o cesto de plastico e de inox de uma lavadora de
roupa. 100p. Dissertacdo de Mestrado — Escola de Engenharia de S&o Carlos,
Universidade de S&o Paulo, 2009.

Os produtos podem causar impactos negativos ao meio ambiente em uma das
suas etapas do ciclo de vida, quais sejam: aquisicdo de matéria-prima, fabricacao,
distribuicdo, uso e disposicao final. A integracdo dos aspectos ambientais no projeto
e no desenvolvimento de produto busca prevenir e minimizar os possiveis impactos
ao longo de seu ciclo de vida. Esses impactos variam quanto a categoria,
magnitude, extensdo e duracdo. A principal metodologia para avaliar os impactos
ambientais do ciclo de vida do produto é a Avaliagdo do Ciclo de Vida (ACV).
Contudo hé diversos métodos e formas de aplicacfes desta metodologia. O primeiro
objetivo é identificar os principais métodos da ACV, por meio de uma revisdo
sistemética. O segundo é realizar um estudo de caso comparativo da ACV entre dois
tipos de cestos (de plastico e de aco inox) utilizados nas lavadoras de roupas
autométicas, pois é um produto que por sua caracteristica de funcionamento, utiliza
muita dgua e energia elétrica, gerando potenciais impactos ambientais que foram
identificados neste trabalho baseado no método EDIP e nas normas ISO e ABNT
referente a ACV. Os principais métodos identificados na revisao sistematica foram:
Eco-indicator 99, EPS, CML Ecological Footprint e EDIP. A comparacéo do ciclo de
vida dos dois cestos demonstra que, para as categorias de impactos de potencial de
aquecimento global, acidificacéo, eutrofizacdo, ecotoxidade e toxidade humana, o
cesto inox tem uma maior contribuicdo para os potencias impactos ambientais em
relacdo ao cesto de plastico, principalmente devido a maior distancia transportada
da matéria-prima do aco até a fabricacdo do cesto. Se a distancia fosse a mesma, a
contribuicdo dos cestos € praticamente a mesma, considerando dois cestos de
plastico para um cesto de inox. Como sugestdo, o fabricante faca melhorias no
desenvolvimento das caracteristicas da matéria-prima do cesto plastico, para que
nao tenha problemas com manchas no cesto, desta forma ndo havendo troca do
cesto plastico durante a fase de uso os resultados seriam mais favoraveis,
representando metade dos potenciais impactos do cesto plastico em relacdo ao
cesto inox.

Palavras-chave: Avaliacdo do Ciclo de Vida (ACV), métodos de ACV, cesto da
lavadora de roupa, plastico, aco inox.



Abstract

BORTOLIN, A.R. (2009) Life Cycle Assessment: main methods and comparative
study between the plastic and stainless steel of the washer machine’s basket.
100p. M.Sc. Dissertation — Escola de Engenharia de Séo Carlos, Universidade de
Séo Paulo, 20009.

The products can cause negative impacts to the environment in one of their
stages of the life cycle, which are: raw material acquisition, production, distribution,
use and final disposition. The integration of the environmental aspects in the project
and in the product development it looks for to prevent and to minimize the possible
impacts along his/her life cycle. Those impacts vary as for the category, magnitude,
extension and duration. The main methodology to evaluate the environmental
impacts of the cycle of life of the product is the Life Cycle Assessment (LCA).
However there are several methods and forms of applications of this methodology.
The first objective is to identify the main methods of LCA, through a systematic
revision. The second is to accomplish a study of comparative case of LCA among
two types of baskets (of plastic and of stainless steel) used in the washers of
automatic clothes, because it is a product that for his/her operation characteristic, it
uses a lot of water and electric power, generating potentials environmental impacts
that you/they were identified in this work based on the method EDIP and in the norms
ISO and ABNT regarding LCA. The main identified methods in the systematic
revision were: Echo-indicator 99, EPS, CML Ecological Footprint and EDIP. The
comparison of the cycle of life of the two baskets demonstrates that, for the
categories of impacts of potential of global warming, acidification, nutrient
enrichment, ecotoxicity and human toxicity, the stainless steel basket has a larger
contribution for the potencies environmental impacts in relation to the basket of
plastic, mainly due to the largest transported distance of the raw material of the steel
to the production of the basket. If it distances was her the same, the contribution of
the baskets is practically the same, considering two baskets of plastic for an stainless
steel basket. As suggestion, the manufacturer makes improvements in the
development of the characteristics of the raw material of the plastic basket, so that he
doesn't have problems with stains in the basket, this way not having change of the
plastic basket during the use phase the results would be more favorable,
representing half of the potentials impacts of the plastic basket in relation to the
stainless steel basket.

Keywords: Life Cycle Assessment (LCA), LCA Methods, washer machine’s basket,
Plastic, Stainless steel.
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1 Introducéao

O ritmo acelerado da economia atual obriga que as empresas mantenham o0s
seus produtos atualizados e competitivos para o mercado, o qual retorna cada dia
mais exigente. Para superar esses desafios, os produtos devem ser inovadores e
constantemente melhorados, tudo isso se processa com uma velocidade tal que esta

forcando as empresas a se reestruturarem em varias frentes (SILVA, 2007).

As primeiras manifestacbes por mudancas foram determinadas pelo
esgotamento dos recursos, como no caso da escassez da madeira para fundicdo do
ferro, construcdo de moradias, fortificacdo, mobiliario, instrumentos, armas e
combustiveis para aquecimento e preparacdo de alimentos, cuja exploracdo era
intensiva desde a era medieval e as ac¢des para reduzir a poluicdo somente foram

iniciadas a partir da Revolucgéo Industrial (BARRETO et. al, 2007).

A integracao entre os aspectos econémicos e ambientais para os produtos vem
sendo considerada um desafio para as empresas, que buscam produzir sem

comprometer o0 meio ambiente, ou seja, promover o desenvolvimento sustentavel.

O termo desenvolvimento sustentavel foi utilizado pela primeira vez em 1987,
no relatério de Brundtland, produzido pela ONU. O termo foi definido como o
desenvolvimento que satisfaz as necessidades do presente, sem comprometer a
capacidade das futuras geracdes de satisfazerem suas necessidades (BRUSEKE,

1995).

O desenvolvimento sustentavel, segundo Souza (2000), pode ser realizado por
meio de aplicacdo de instrumentos legais ou pela exigéncia do mercado consumidor
adquirindo produtos ambientalmente adequados. Esta demanda torna o aspecto

ambiental uma oportunidade competitiva e uma estratégia de negaocio.
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Para colocar este conceito em pratica, as empresas devem buscar reduzir os
impactos ambientais de suas atividades, como a reducédo de emisséo dos residuos
para o meio ambiente e 0 uso de recursos haturais nao renovaveis, além de

promover o desenvolvimento econdémico e social.

Segundo a ISO 14062 (2004), muitas organizacdes estdo se conscientizando
da importancia e dos beneficios da integracdo dos aspectos ambientais no projeto e
desenvolvimento do produto. Entre alguns dos beneficios identificados, esta a
reducao de custos com a utilizacdo de materiais mais baratos ou reducédo na massa
de componentes, estimulo a novas alternativas, oportunidades de novos negaocios e

melhoria na qualidade dos produtos.

As etapas iniciais do desenvolvimento de um produto sdo as mais importantes
para que questdes ambientais sejam consideradas, em todas as diferentes etapas
do ciclo de vida! do produto, podendo identificar os potenciais impactos ambientais
que o produto possa gerar. No Processo de Desenvolvimento do Produto (PDP), as
decisdes adotadas tém efeito direto em todo ciclo de vida do produto (BHANDER et.

al., 2003)

Considerar potenciais impactos ambientais ao longo do ciclo de vida do produto
significa incorporar uma noc¢ao de limites em relacdo a capacidade da natureza,

tanto para fornecer recursos quanto para receber rejeitos (MALAGUTI, 2005).

Segundo Wenzel et.al. (1997), o envolvimento das consideracbes ambientais
no desenvolvimento do produto, deveriam ser tratadas da mesma forma que outras

consideragdes, como custo, qualidade, facilidade de montagem e estilo.

! Segundo a NBR ISO 14040 (2001), ciclo de vida é composto pelos estagios sucessivos e
encadeado de um sistema de produto, desde a aquisi¢do da matéria-prima até a disposicao final.



Além disso, com a globalizacdo dos mercados, mudancas de fornecedores,
fabricacédo e distribuicdo influenciam toda a cadeia de suprimentos, resultando em
impactos ambientais, que devem ser considerados ja no desenvolvimento do

produto (ABNT ISO/TR 14062; 2004).

Para que isso seja possivel, as empresas devem introduzir metodologias como
a Avaliacdo do Ciclo de Vida? (ACV), para contribuir na tomada de decisbes

funcionando como um instrumento proativo na prevencao dos impactos ambientais.

A melhoria de qualidade e a importancia da protecdo ambiental e os possiveis
impactos associados aos produtos, ambos manufaturados e consumidos, foram
aumentando o interesse em desenvolver métodos para melhorar a compreenséo e
identificacdo desses impactos. Uma dessas técnicas desenvolvida para este

propésito é a Avaliacao do Ciclo de Vida — ACV (ISO 14040, 2006)

As origens da ACV remontam ao final dos anos 60 e comeg¢o dos anos 70,
guando estudos ambientais aplicados a perspectiva do ciclo de vida foram usados
para estimar o impacto ambiental, neste caso, a companhia Coca-Cola realizou em
1969 um estudo para comparar 0 consumo de recursos e o lancamento ambientais

associados aos recipientes de bebida (JENSEN et al.,1997).

O primeiro guia para a ACV foi publicado em 1993, chamado de “Cdédigo de
Pratica” e desenvolvido por um grupo de trabalhadores na Society of Environmental
Toxicology and Chemistry (SETAC), colocando a ACV como um termo amplamente
aceito e como uma técnica para avaliar a performance ambiental de produtos. Mais

tarde, o “Cddigo de Pratica” foi substituido por um conjunto de padrdes

% A avaliacéo do ciclo de vida (ACV), é a compilacéo e avaliacdo das entradas, das saidas e dos
impactos ambientais potenciais de um sistema de produto ao longo do seu ciclo de vida (NBR 1SO
14040, 2001).
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internacionais desenvolvido pela International Organization for Standardization (ISO)

(JENSEN et al.,1997).

A ACV, conforme a NBR ISO 14040 (2001), € uma técnica para avaliar 0s
aspectos ambientais e o0s potenciais impactos ambientais ao logo do ciclo de vida do
produto através da compilacdo de um inventario de entradas e saidas pertinentes ao

sistema do produto.

Para se formalizar um estudo de ACV, a ISO 14040 (2001) estabelece quatro
fases, a definicdo do objetivo e do escopo, a analise de inventario, a avaliacdo do

impacto e a interpretacao dos resultados.

A utilizacdo desta técnica de Avaliacdo de Ciclo de Vida pode ajudar na
identificacdo de oportunidade de melhoria de produtos e processos, ha tomada de
decisfes, na selecdo de indicadores e no marketing, pois a ACV é muito aplicada
para quantificar impactos ambientais gerados durante o ciclo de vida do produto e é

para comparar produtos funcionalmente semelhantes (ISO 14040, 2001).

Para a realizacao deste trabalho foi escolhido um componente da lavadora de

roupa que é produzido por uma empresa da linha branca, ou seja, eletrodomeésticos.

O motivo da escolha deste compomente, justifica-se pela importancia
econOmica da industria de eletrdomésticos e devido a importancia do componente

na lavadora de roupa, que proporciona o ciclo de centrifugacdo no produto.

A industria de eletrodomésticos contribui de maneira significativa para o custo
de vida doméstico, para a geracdo de empregos e para as exportacdes nacionais.
Por isso, seu desempenho, sua capacidade produtiva e suas vendas s&o

monitorados pelos centros de pesquisa e pelo governo, com seus dados divulgados



como indicadores econdémicos, que auxiliam na avaliagdo da economia nacional

(MARTINS, 2002).

Segundo Campos (2003), a industria de linha branca se caracteriza pelo
predominio de um numero reduzido de grandes empresas internacionalizadas, onde
as cinco maiores respondem por quase 80% do faturamento mundial. A industria de
linha tem sofrido um intenso processo de concentracdo e internacionalizacdo de
modo a potencializar novos cenarios internacionais com importantes potencialidades

econdmicas e acesso a novos mercados.

Para possibilitar 0 acesso a novos mercados, principalmente os internacionais,
as industrias devem se adequar a normas e requisitos de qualidade, seguranca e
ambientais deste modo, as caracteristicas ambientais estdo ganhando espaco
dentro dos fabricantes dos produtos de linha branca e se tornando fatores influentes

nas tomadas de decisdes quanto as caracteristicas dos produtos.

Na questdo ambiental, estudos ja foram realizados na area de eletrodomésticos
com os refrigeradores, onde foi aplicada a ACV no compressor do produto,
mostrando que o consumo de energia elétrica nos refrigeradores estavam muito

altas, para melhorar este aspectos, iniciativas foram criadas como o selo PROCEL?

O Selo PROCEL tem por objetivo orientar o consumidor no ato da compra,
indicando os produtos que apresentam os melhores niveis de eficiéncia energética
dentro de cada categoria, proporcionando assim economia na sua conta de energia
elétrica. Também estimula a fabricacdo e a comercializagdo de produtos mais
eficientes, contribuindo para o desenvolvimento tecnolégico e a preservacao do meio

ambiente (ELETROBRAS, 2009).

% Selo Procel foi desenvolvido e concedido pelo Programa Nacional d,e Conservacgédo de Energia Elétrica,
coordenado pelo Ministério de Minas e Energia — MME (ELETROBRAS, 2009)
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Outras iniciativas para orientar os consumidores quanto aos produtos sao as
diretivas internacionais WEEE Waste Electrical and Electronic Equipment - Diretiva
de Residuos de Equipamentos Elétricos e Eletronicos e RoHS — Restriction of the
use of certain Hazardous Substances - Diretiva que restringe a utilizacdo de

determinadas Substancias Perigosas.

A maioria dos fabricantes de lavadora de roupa possui produtos com o cesto de
roupa em dois materiais; em aco inox ou plastico. A escolha do material é feita pelo
produtor baseando-se nos aspectos mercadolégicos como, familia de produtos,

publico alvo, custo de venda etc.

O cesto da lavadora € um componente importante para o ciclo de
centrifugacdo, que tem como objetivo a retirada do excesso de agua da roupa, pois
sem a presenca do cesto na lavadora ndo € possivel realizar a centrifugacéo. Além
de servir como referencia na classificacdo dos produtos deste segmento da linha
branca, pois produto que ndo possuem o0 cesto sdo classificados popularmente

como “tanquinhos”.

Para o desenvolvimento desta dissertacdo, o trabalho esta dividido em:
Introducdo, objetivo, revisdo bibliografica, materiais e métodos, resultados e

conclusodes.

O trabalho desenvolvido para esta dissertacdo de mestrado esta na interface
das areas de atuacdo de dois grupos de pesquisa do Nucleo de Manufatura
Avancada (NUMA), do Departamento de Engenharia de Produgéo, da Escola de
Engenharia de Sao Carlos, (EESC), Universidade de Séao Paulo (USP), que atuam
sinergicamente: o Grupo de Engenharia do Ciclo de Vida (ECV), que busca analisar
e melhorar o ciclo de vida dos produtos de forma a minimizar os seus impactos

ambientais em busca da sustentabilidade; e o Grupo de Engenharia Integrada e



Engenharia de Integracdo (EI2), que trata da gestdo do processo de
desenvolvimento de produtos (GDP) e da gestdo do ciclo de vida de produtos (PLM

— product life-cycle management).



2 Objetivo

Os objetivos gerais do trabalho séo analisar os principais métodos de ACV e
realizar um estudo de caso comparativo entre os cestos de uma lavadora de roupa,

produzidos de aco inox e plastico
Os objetivos especificos sao:
¢ Identificar os principais métodos de ACV e suas caracteristicas principais;
e Analisar os principais métodos de ACV de acordo com suas caracteristicas;
e Definir o objetivo e escopo para o estudo de caso;
e Realizar a andlise do inventario para o estudo de caso;

e Realizar a avaliacao dos impactos do ciclo de vida para o estudo de caso.



3 Revisao Bibliogréfica

Este capitulo tem como objetivo indicar os principais temas abordados pelas
referéncias disponiveis na literatura, sobre desenvolvimento sustentavel, a evolugéo
da integracdo das questbes ambientais no ambito empresarial, o Ecodesign,
Avaliacédo do Ciclo de Vida (ACV) e o objeto de estudo de caso que € o cesto da

lavadora de roupa.

3.1 Desenvolvimento Sustentavel e Sustentabilidade

O conceito de desenvolvimento sustentavel foi introduzido no debate
internacional pelo documento do World Commission for Environment Our Common
Future. Esta foi a base da conferéncia da UNCED (United Nations Conference on
Environment and Development), que se desenvolveu no Rio de Janeiro em 1992

(MANZINI E VEZZOLI, 2002).

O objetivo do desenvolvimento sustentavel € “satisfazer as necessidades do
presente sem comprometer a capacidade das geragOes futuras de suprir suas
préprias necessidades”. Como forgas fundamentais na sociedade, as organizagdes
de todos os tipos tém um papel importante a desempenhar em seu alcance (GRI,

2006).

O desenvolvimento sustentavel, além de equidade social e equilibrio ecoldgico,
segundo Donaire (1999), apresenta, como terceira vertente principal, a questao do
desenvolvimento econémico. Induz um espirito de responsabilidade comum como
processo de mudanca no qual a exploragcéo de recursos materiais, 0s investimentos
financeiros e as rotas do desenvolvimento tecnolégico deverdo adquirir sentidos
harmoniosos. Neste sentido, o desenvolvimento da tecnologia devera ser orientado

para metas de equilibrio com a natureza e de incremento da capacidade de
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inovacao dos paises em desenvolvimento, e 0 progresso sera entendido como fruto

de maior riqueza, maior beneficio social equitativo e equilibrio ecologico.

Um dos principais desafios do desenvolvimento sustentavel € a exigéncia de
escolhas inovadoras e novas formas de pensar. Se por um lado, o desenvolvimento
de conhecimento e de tecnologia contribui para o crescimento econémico, por outro,
também pode contribuir para solucionar os riscos e danos que esse crescimento traz

a sustentabilidade de nossas relacées sociais e do meio ambiente®.

Novos conhecimentos e inovacfes em tecnologia, em gestdo e em politicas
publicas cada vez mais desafiam as organizacdes a fazer escolhas em relacédo ao
impacto de suas operacdes, produtos, servicos e atividades sobre a economia, as

pessoas e o planeta (KATES, PARRIS, LEISEROWTZ, 2005).

A sustentabilidade tem sido talvez, o objeto de maior discussédo desde o ECO-
92 por cientistas, politicos e pela sociedade em geral. Pode-se dizer que a
preocupacdo com o desenvolvimento humano e a conservacao teve seu primeiro
marco em 1972 na Conferéncia das Nac¢des Unidas sobre o Ambiente Humano em
Estocolmo, mas o grande passo foi dado em 1992 na Conferéncia das Nacdes
Unidas sobre Ambiente e Desenvolvimento no Rio de Janeiro ECO-92. Inicialmente
o termo sustentabilidade era uma coisa vaga, depois foi tomando forma e ficando

complexo e, as vezes, se torna dificil entendermos seu significado.

Segundo Chehebe (1997), durante a década de 80, deu-se inicio
principalmente na Europa, a uma grande discussao entre os ambientalistas sobre a
necessidade de estabelecimentos de novas politicas que analisassem a questao

ambiental sob enfoque holistico e ndo mais centrado no sistema produtivo industrial.

4 Meio ambiente é a “circunvizinhanga em que uma organizagao opera, incluindo o ar, agua, solo, recursos
naturais, flora, fauna seres humanos e suas inter-relagées”. ABNT 14062 (2004).
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Durante o processo de fabricacdo, as emissdes para 0 meio ambiente,
decorrentes do transporte e da distribuicdo do produto, as emissfes e a geracao de
residuos durante a fase de utilizacédo e finalmente, ao seu descarte apds 0 uso que

pode contaminar o solo gerando outros impactos ambientais (RAMOS, 2001).

Para Manzini e Vezzoli (2002), junto com outros fatores como custo,
assisténcia ao consumidor, aspectos legais, culturais e estéticos, 0s requisitos
ambientais devem ser levados em consideracdo desde a primeira fase do
desenvolvimento do produto, pois € muito eficaz agir preventivamente, ja no conceito

do projeto, do que buscar solucdes de recuperacdes para os danos ja causados.

Nos desenvolvimentos globais, a sustentabilidade esta em foco, como uma
meta explicita. Mas o conceito tem que ser traduzido nas dimensdes praticas da
realidade do mundo para tornar isso operacional. N0s devemos reconhecer a
presenca ou auséncia da sustentabilidade, ou de ameacas para sustentabilidade

(BOSSEL,1999).

Como pode ser observado na Figura 01, Sachs (1993) apresenta cinco

dimensdes que o termo sustentabilidade envolve:

e Sustentabilidade social: onde a civilizacdo se apresenta com maior equidade

na distribuicdo de renda e de bens.

e Sustentabilidade econdmica: envolve o gerenciamento e alocagdo mais
eficiente dos recursos, proporcionando um fluxo constante de investimentos publicos

e privados.

e Sustentabilidade ecoldgica: limita o consumo de combustiveis fésseis e de

outros recursos esgotaveis. Objetiva-se a reducdo da geracdo de residuos e de

poluicdo, por meio da reciclagem, da conservacao de energia e de recursos.
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e Sustentabilidade espacial: configura uma populagdo rural/urbana mais
equilibrada e uma melhor distribuicao territorial dos assentamentos humanos e das

atividades econdmicas.

e Sustentabilidade cultural: para que os processos de modernizacao facilitem a

geracao de solucdes especificas para a preservacao do local, do ecossistema e da

cultura.

SUSTENTABILIDADE

Figura 1 - Cinco dimensdes da Sustentabilidade
Fonte: Adaptado Sachs (1993), apud Millani (2007)

Hoje, a principal ferramenta de escolha de acfes de empresas com
responsabilidade social e ambiental é o indice Dow Jones de Sustentabilidade
(DJSI, em inglés Dow Jones Sustainability Group Index). O DJSI foi lancado em
setembro de 1999 pela Dow Jones e a Sustainable Asset Management (SAM),
gestora de recursos da Suica especializada em empresas comprometidas com a

responsabilidade social e ambiental (KRAEMER, 2003)

Os indices de sustentabilidade fornecem marcas de nivel objetivas para os
produtos financeiros que sao ligados aos critérios econdmicos, ambientais e sociais.

Oferecem uma linha de base do desempenho como uma marca de nivel e universo
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do investimento para o numero crescente de fundos mutuos, de certificados e de

outros veiculos de investimento que sdo baseados no conceito de sustentabilidade.
As empresas que integram a lista do DJSI tém varios beneficios como:
e Reconhecimento publico da preocupagdo com a 4rea ambiental e social.

e Reconhecimento dos stakeholders importantes tais como: legisladores,
clientes e empregados (por exemplo, conduzir a uma lealdade melhor do cliente e do

empregado).
e Beneficio financeiro crescente pelos investimentos baseados no indice.

e Os resultados altamente visiveis, internos e externos a companhia, como
todos os componentes sdo anunciados publicamente pelo Boletim do indice e a

companhias sao intituladas a usar “membro da etiqueta oficial de DJSI”.

Verifica-se, portanto, que as empresas estao cuidando dos aspectos sociais e
ambientais e muitas delas tém um ganho econémico e maior durabilidade a longo

prazo, ou seja, o risco do investidor € menor.

O réapido desenvolvimento econémico traz impactos ambientais devido a falta
de controle e manutencdo dos recursos naturais. A conseqUéncia pode ser
poluicdo, uso incontrolado de recursos como agua e energia etc. Outras vezes as
areas sao Iimpactadas por causa do subdesenvolvimento que traz como
consequéncia a ocupacdo urbana indevida em areas protegidas e falta de

saneamento basico.

Segundo Silva et.al. (2005), as diferengas entre desenvolvimento sustentavel e
sustentabilidade surgem como um processo em que o desenvolvimento sustentavel

se relaciona com o fim ou objetivo maior e a sustentabilidade com o meio.
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Desta forma, o desenvolvimento sustentavel procura manter um equilibrio entre
0 progresso, a industrializacdo, o consumo e a estabilidade ambiental e a

sustentabilidade tem como objetivo o bem estar da sociedade.

De maneira geral, os impactos ambientais mais significativos encontram-se nas
regides industrializadas, que oferecem mais oportunidades de emprego e infra-

estrutura social, acarretando assim, as maiores concentracdes demograficas.

A expressao “impacto ambiental” teve uma definigdo mais precisa, entre os
anos 1970 e 1980, quando diversos paises perceberam a necessidade de
estabelecer diretrizes e critérios para avaliar efeitos adversos das intervencdes

humanas na natureza.

No Brasil, a obrigatoriedade do estudo prévio de impacto € uma imposi¢ao
constitucional. A legislacdo béasica sobre o Estudo de Impacto Ambiental (EIA) e

Relatorio de Impacto Ambiental (RIMA) é regida pelos documentos abaixo:
e Constituicdo Federal, art. 225, inciso 1V, paragrafo primeiro;
e Leino 6.803, de 2 de julho de 1980;
e Leino 6.938, de 31 de agosto de 1981 (art. 90, IlI);
e Resolucdo Conama numero 1, de 23 de janeiro de 1986;
e Resolugdo Conama numero 9, de 3 de dezembro de 1987; e

¢ Resolugdo Conama numero 1, de 13 de junho de 1988.



Impacto ambiental € definido, segundo a resolucdo Conama numero 1, de 23

de janeiro de 1986, como:

“‘qualquer alteragdo das propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do meio
ambiente causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante das
atividades humanas que, direta ou indiretamente, afetam: I. A salde, a
seguranca e o bem-estar da populacdo; Il. As atividades sociais e
econdmicas; Ill. A biota; IV. As condicGes estéticas e sanitarias do meio

ambiente; V. A qualidade dos recursos ambientais’.

Segundo a ISO 14001 (2004), impacto ambiental € qualquer modificacdo do
meio ambiente adversa ou benéfica, que resulte, no todo ou em parte das

atividades, produtos ou servigcos de uma organizacao.

Para cada acdo do ser humano, ha uma absorcdo de recursos naturais, e
conseglentemente acontece a liberacdo de agentes quimicos e fisicos para o meio

ambiente.

Em outros termos, a extracdo dos recursos e a liberacdo de varias emissoes
determinam os impactos que ndo sdo absorviveis pelo nosso ecossistema de uma
forma que compromete o equilibrio de sobrevivéncia da flora, da fauna bem como do

préprio homem (MANZINI E VEZZOLI, 2002).

De um modo geral, segundo Wenzel et. al. (1997), os impactos podem ter os

seguintes efeitos de extensdo geografica:

¢ Nivel local, quando os efeitos estdo no préprio lugar de producdo, na rua ou

em um depdsito urbano;

e Nivel regional, quando os efeitos se alargam em uma determinada area

geografica, por exemplo, a regido vizinha as proprias regides industriais;

¢ Nivel global, como, por exemplo, as mudancas climaticas da terra.
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Para Torres (1997), mesmo os problemas ambientais sendo inimeros, e suas

causas também, os impactos mais relevantes devem ser separados previamente.

3.2 Evolugcdo da integracdo das questdoes ambientais no ambito

empresarial.

A consciéncia ambiental surgiu nas décadas de 60 e 70, ganhou dimenséo e
situou 0 meio ambiente como um dos principios fundamentais do Homem moderno.
Nos anos 80 e 90, os gastos com protecdo ambiental comecaram a ser vistos pelas
empresas lideres ndo como custos, mas como investimentos para o futuro e,
também, como vantagem competitiva. Atitude e postura dos gestores das
organizacdes em todos os segmentos econdmicos nos anos 90 passaram de

defensivas e reativas para ativas e criativas (CAMPOS, 2001).

As primeiras intervencdes no ambito ambiental se colocavam de fato como
solucbes pontuais e locais de cunho emergencial, dado um efeito indesejado das
atividades humanas, tratava-se de neutraliza-lo sem intervir em suas causas,

solucdes definidas como end-of-pipe (MANZINI E VEZZOLI, 2002).

Para Manzini e Vezzoli (2002), as intervencdes foram feitas aos poucos nas
tecnologias que geram os efluentes poluentes, através de uma proposta de
producdo mais limpa, passando por uma redefinicdo de produtos mais limpos e a
orientacdo da demanda que motiva a producdo destes produtos, através de

instrumentos econdmicos e normativos, incentivando o consumo mais sustentavel.

As discussoes relacionadas ao meio ambiente hormalmente ndo possuem um
consenso, pois de um lado estdo os ambientalistas desconfiados da eficacia das
acOes tomadas pelas empresas para reduzir os impactos gerados ao meio ambiente.

Do outro lado os empreséarios estdo preocupados com as questbes econdmicas
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através da reducado de custos e aumento nos lucros e entre os dois grupos estao as
entidades reguladoras que geram as leis e fazem pouco para que estas leis sejam

implementadas.

Desta forma, as empresas passaram de uma abordagem reativa, chegando a
uma abordagem pro-ativa e sistémica, no qual o meio ambiente passou a fazer parte
das decisbes estratégicas da empresa. De acordo com Moreira (2001) essa

evolucdo pode ser sintetizada em trés fases, conforme tabela 01.

Tabela 1- Evolucao da Gestdo Ambiental
Fonte: Moreira (2001)

FASES

CARACTERISTICAS POSTURAS BASICAS

Aceitacdo da idéia de que os
prejuizos ambientais devem ser
Alienagéo assumidos pela sociedade, em
favor do desenvolvimento
econdmico.

12 fase: antes dos anos
1970

Preocupacéo das empresas em
atender as exigéncias dos
22 fase: décadas de 1970 e x : , orgéos ambientais. Criacéo de
Gestdo ambiental passiva . .
1980 departamentos ambientais
vinculados a &rea de producédo
das empresas.

Integracdo das questdes
ambientais a estratégia do
negocio; gestdo ambiental vista
como um diferencial
competitivo e um fator de
melhoria organizacional.

32 fase: a partir dos anos

1990 Gestdo ambiental pro-ativa

As organizacdes de todos os tipos estdo cada vez mais preocupadas com o
atendimento e demonstracdo de um desempenho ambiental correto, por meio do
controle dos impactos de suas atividades, produtos e servicos sobre o meio
ambiente, coerente com sua politica e seus objetivos ambientais. Agem assim
dentro de um contexto de legislacdo mais exigente, do desenvolvimento de politicas
econbmicas e outras medidas visando adotar a protecdo ao meio ambiente e de
uma crescente preocupacdo expressa pelas partes interessadas em relacdo as

guestdes ambientais e ao desenvolvimento sustentavel (NBR 1SO 14001, 2004).
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Muitas organiza¢des tém efetuado “analises” ou “auditorias” ambientais para
avaliar o desempenho ambiental. Por si s6, entretanto, tais “analises” ou “auditorias”
podem néo ser suficientes para garantir que seu desempenho nédo apenas atenda,
mas continuara a atender aos requisitos legais e aos de sua politica. Para que sejam
eficazes, é necessario que esses procedimentos sejam realizados dentro de um
sistema da gestdo estruturado que esteja integrado na organizacdo (NBR ISO

14001, 2004).

As normas de gestdo ambiental tém por objetivo prover as organizacdes de
elementos de um Sistema de Gestdo Ambiental (SGA) eficaz que possam ser
integrados a outros requisitos da gestdo, e auxilia-las a alcancar seus objetivos

ambientais e econdémicos (NBR I1SO 14001, 2004).

Concluiu-se, ao longo do tempo, que seria necessario que essas
comprovacdes de desempenho ambiental e de sua permanéncia e continuidade no
tempo, fossem realizadas dentro de um sistema de gestdo, estruturado nas

organizacdes e a elas integrado (FIESP, 2007).

A 1SO 14001 (2004) especifica os requisitos relativos a um Sistema de Gestéo
Ambiental (SGA) que uma organizagdo deve levar em conta ao desenvolver e

implementar uma politica ambiental e cumprir os objetivos ambientais decorrentes.

Os requisitos sdo: o0 que é necessario fazer para se ter um SGA implementado
e funcionando, cumprindo a politica ambiental, praticando a prevencéo da poluicéo e
comprovando a melhoria continua do desempenho ambiental, adotando-se a
abordagem com inspiracdo nos sistemas de gestdo da qualidade, foi concebido o
formato fundamentado no chamado Ciclo PDCA - Planejar, Executar, Verificar e Agir

(Plan, Do, Check, Act, em inglés) (FIESP, 2007)
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Segundo Ometto (2005), tal postura pode compor o SGA da empresa, o0 qual

pode ser baseado no processo ou no produto:

e Gestao do processo: controle e prevencdo da poluicdo, por meio de técnicas
de reducédo de perdas, de melhoria da eficiéncia, entre outras, aplicadas ao processo

produtivo, conhecida como Producao mais Limpa (P+L);

e Gestao do produto: a gestdo do produto baseia-se em minimizar ndo s6 a
poluicdo durante a producéo, mas todos os impactos ambientais associados ao ciclo
de vida completo de um produto, desde a extracdo da matéria-prima, o
beneficiamento, o transporte, a producao, a distribuicdo, o consumo, a reciclagem

até a disposicao final dos produtos.

Uma alternativa para o desenvolvimento industrial compativel com a qualidade
ambiental desejada € através de uma mudanca radical nos sistemas de producéao,
levando para dentro da empresa a responsabilidade ambiental, reprojetando o0s
sistemas industriais para alcancar uma melhor qualidade ambiental e eficiéncia
econdmica. Desta forma, o desenvolvimento sustentavel por intermédio da eco-
eficiéncia tem se tornado lema de muitas empresas que descobrem as vantagens

competitivas na conservacao dos recursos naturais e consciéncia ambiental.

Dentro deste contexto surge o conceito de Projeto para o Meio Ambiente ou
Ecodesign.
3.3 Ecodesign

Sem duvida em primeiro nivel de compreensao, a palavra ecodesign € dotada
de uma boa capacidade auto-explicativa, pois o seu significado mais geral se

destaca de maneira imediata dos dois termos que a compdem: ecodesign é um
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modelo de projeto (design), orientado por aspectos ecologicos (MANZINI E

VEZZOLI, 2002).

Quando ha a necessidade de um novo produto, os resultados para esta
necessidade sdo as varias decisdes que devem ser tomadas diante do principal
conceito do produto, os detalhes do produto sédo discutidos e os problemas para seu
funcionamento sado resolvidos, neste momento as decisdes ambientais significativas

devem ser feitas (WENZEL et. al., 1997).

Bhander et. al. (2003) demonstra na figura 02, o paradoxo entre os graus de
liberdade do projeto, as possibilidades de solucbes ambientais e o nivel de

conhecimento do projeto.

Conhecimento

do Projeto
N
Alto

Melhorias
Ambientais

Grau de

Liberdade no
Baixo projeto
> TEMPO

Fases do desenvolvimentodo Produto —

Figura 2 - Paradoxo entre o tempo do projeto e o grau de liberdade para as
melhorias ambientais
Fonte: Adaptado de Bhander et.al. (2003)

Com o passar do tempo e as fases do projeto, o grau de liberdade para as

melhorias nas questfes ambientais vao diminuindo, isso faz com que as melhorias
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mais significativas para o projeto devem ser feitas logo nas fases iniciais do

desenvolvimento do produto.

Tendéncia dos materiais para serem selecionados com mais prudéncia e
usados de forma mais eficiente, as consideracdes sobre os materiais alternativos ou
fontes de energia € gerada dentro do projeto. Estas caracteristicas nos produtos,
gue reduzem os impactos ambientais de todo o ciclo de vida de um produto, gerando
ganhos de custo significativos através de reducdo de residuos e facilidade no

processo de manufatura (KURK e MCNAMARA, 2006).

Para Régis (2004), o ecodesign consiste no método de projetar, que visa evitar
ou diminuir, os impactos ambientais. Ndo se trata apenas de “limpar’, mas
principalmente de “ndo sujar”, levando-se isso em conta em todas as fases do

projeto.

Segundo Kmita (2000), a introducdo do ecodesign para o desenvolvimento de

processo, deve seguir 0s seguintes passos:

Nivel estratégico

Organizacgao de um projeto piloto;

Selecdo de um produto;

Analise do problema e definir estratégias.
Nivel operacional
e Geracao e selecao de idéias;
e Desenvolver um conceito em detalhes;
e Planejar o marketing e a producéo;

e Evolucéao e estabelecimento das atividades follow-up (acompanhamento).
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Portanto, podem-se utilizar modelos simplificados da ACV no inicio do
desenvolvimento do produto, para utilizar a ACV completa quando as informacdes

quantitativas do produto estiverem definidas.

Os produtos desenvolvidos a partir dos principios do Ecodesign sdo produtos
pensados para as questdes ecoldgicas, mas também para as questdes econémicas,
culturais e sociais. Tradicionalmente, o projeto de design busca satisfazer as
necessidades do consumidor, e atender também o setor produtivo, usando um
conjunto de requisitos de varias origens que determinam o desenho de um produto e
0 objetivo priméario do Design é atender o mercado, criando produtos para venda

(MARGOLIN, 2004).

Segundo Manzini e Vezzoli (2002), para o ecodesign, ndo basta apenas que
sejam criados produtos mais adequados, do ponto de vista ambiental, tais propostas
precisam ser atrativas social e culturalmente. Portanto fazer ecodesign néao significa
abrir mao dos critérios que compdem o “bom design”. Na verdade muitos principios
do “bom design” incluem aspectos ligados ao ecodesign conforme mostrados na

tabela 02.

Tabela 2— Os principios do "bom design" e ecodesign
Fonte: Malaguti (2005), Modificado.

Bom Design Ecodesign

Uso sustentado e otimizado de recursos
naturais e energia

Eficiéncia de fabricacéo Reducéo e reciclagem do lixo

Reducdo de prejuizos ambientais pelo
mau uso do produto

Emprego de materiais apropriados

Facilidade de uso e manutencao

Aparéncia atrativa Projeto da fase pds-uso
Valor agregado Protecao da biosfera
Bom desempenho Otimo desempenho

Defesa da seguranca de produtos e

Seguranca .
Servicos
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Para atender aos requisitos ambientais, no entanto, além dessas metas, deve
haver outras metas especificas para que o produto seja ecoeficiente, e para se
tornar operacional, o Ecodesign segue principios ou critérios que permitem um
desempenho ambiental otimizado. Diferentes critérios podem ser usados de maneira

sistematica tal como visto na tabela 03:

Tabela 3 — Critérios de Ecodesign

Fonte: baseado em Ramos e Sell (2002) e complementado por Manzini
(2002); Morimoto (2001); Masui (2000); Lindbeck (1995); Lima e Filho
(2002); Barbosa (2002), Sousa (2002), Kiperstok (2003); Leite (2003);
Castilhos (2003), Janior (2003), Rose (2002), Idhea (2004 apud Teixeira,

2005).
Critérios Acbes
e Simplificacdo da forma;
e Agrupar fungdes / multi-funcionalidade / multi-configuragéo /
Emprego de modularidade;
materiais e Evitar super dimensionamentos;
apropriados e Diminuir volume e peso;
e Diminuir uso de agua;
¢ Reduzir o numero de tipos de material de fabricacao;
e Reduzir energia na fabricacao;
Reducgédo do uso e Reduzir energia na utilizagdo do produto;
de energia e Reduzir a energia no transporte;
e Usar fontes de energia alternativas, renovaveis e limpas;
e Usar materiais reciclados e reciclaveis;
e Usar materiais compativeis entre si;
e Usar materiais que provenham de refugos de processos
Reducéo de produtivos;
residuos e Evitar material que produza emissdes, residuos ou efluentes
toxicos;
e Usar tecnologias e processos produtivos de baixo impacto e
ecoeficientes;
Aumentar a e Facilitar manutencao e substituicdo de pecas;
durabilidade e Incentivar mudancas culturais (p. ex: descartavel x duravel);
e Na mesma fung¢do ou em outras fungoes;
Projetar parao e Possibilidade para reconhecer pecas e materiais;
reuso e Possibilidade para um segundo ciclo de vida;
e Projeto para revenda, redistribuicao;
¢ Facilitar desmontagem;
Projetar paraa e Possibilidade de ser recriado (re-design), sofrer adaptacdes

remanufatura

melhorias e atualiza¢fes tecnoldgicas;
Projetar intercambio das pecas;

Projetar para a

Facilitar desmontagem;
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reciclagem e Identificar diferentes materiais;
e Agregar valor estético aos materiais reciclados;
e Projeto para facilitar transporte e armazenamento;
e Projeto para logistica reversa, facilitando a recolha e
Otimizar a tran_sporte do produto apGs 0 uso para reuso ou reciclagem;
logistica * Projetar para que os produtos usem menos embalagem ou

mesmo nao usa-las;
Producédo na exata demanda do consumo;
Trocar produtos por servicos;

Planejar o final da
vida util dos
produtos e
materiais

Utilizar materiais biodegradaveis e/ou compostaveis em
produtos de vida util breve;

Possibilidade de ser usado como matéria prima para outros
processos produtivos;

Utilizar materiais que possam ser incinerados para a
geracao de energia sem que produzam emissoes toxicas;

Leis e normas

Alcancar ou exceder metas regulatorias;

Projetar para a
sustentabilidade
sécio-ambiental

Preservar culturas, desenvolvendo produtos que preservem
0S recursos culturais e naturais locais;

Gerar trabalho e empregos;

Buscar a manutencdo de recursos humanos e econémicos
nas comunidades locais, principalmente em zonas mais
pobres evitando o éxodo para zonas ricas e populosas;
Contribuir para a educacao socio-ambiental dos usuéarios e
seus vizinhos

Ser benéfico a salde dos seres vivos e do eco-sistema

Diminuicéo de
custos

Promover custos competitivos sendo alternativa a produtos
similares convencionais;

Permitir ser testado nos mesmos parametros técnicos de
produtos convencionais;

Economizar custos finais da producao.

Manzini e Vezzoli (2002) citam quatro niveis fundamentais de interferéncia em

produtos e/ou servi¢os para a aplicacéo do ecodesign.

e O redesign ambiental do existente: trata-se de melhorar a sua eficiéncia

global em termos de consumo de matéria e energia, além de facilitar a reciclagem de

seus materiais e a reutilizacdo de seus componentes, considerando o seu ciclo de

vida.

e Projeto de novos produtos ou servigos: trata-se de individualizar aqueles

que oferecem o0s servigos ecologicamente mais favoraveis em relacdo aos demais.
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e Projeto de novos produtos-servi¢os intrinsecamente sustentaveis: trata-
se de oferecer uma maneira mais sustentavel, que busque a obtencao de resultados

socialmente positivos e, ao mesmo tempo, radicalmente favoraveis o meio ambiente.

e Proposta de novos cenarios que correspondam a “estilos de vida
sustentaveis”: trata-se, no caso, de desenvolver atividades no plano cultural que
tendam a promover novos critérios de qualidade e, em prospectiva, modificar a

prépria estrutura da busca de resultados.

A consciéncia ambiental envolve igualmente a criacdo de uma imagem de
marca positiva, tornar-se visivel no mercado. A atual selecdo de fornecedores dos
maiores Fabricantes Originais de Equipamento (OEM’s) considera o perfil ambiental
do fornecedor. Para alguns consumidores, mais conscientes para a protecao
ambiental e que valorizam produtos “ecologicos”, o valor “ecologico” pode

representar maiores vendas.

Existem diversos rétulos ecoldgicos para certificar e comunicar as propriedades
ambientais superiores dos produtos. Além da sua maior eficiéncia, os produtos
ambientalmente concebidos oferecem maior seguranca ao consumidor, sdo mais
confidveis e de melhor qualidade. Frequentemente, as estratégias ambientais sao
tomadas pelas empresas como demasiado onerosas, mas na maioria dos casos, 0
ecodesign promove a reducdo de custos. Por exemplo, a reducdo do uso de
materiais e geracao de residuos na producdo de produtos, com menores consumos
de energia, resulta em beneficios diretos para o fabricante, sem esquecer a reducao

dos riscos associados para os trabalhadores e a maior motivagdo destes mesmos.

Existe um elevado numero de rotulos ecoldgicos estabelecidos em diferentes

paises, para diferentes grupos de produtos. No final do ano 2002, aproximadamente
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10.000 produtos estavam incluidos pelos sistemas de rétulos nacionais Europeus,
ou mesmo pelo rotulo Europeu (EU-flower). Na Alemanha, em 2004, cerca de 83%
dos consumidores conheciam o rétulo ecologico aleméo (Anjo Azul). Destes, 49%
afirmavam que o Anjo Azul era importante na sua decisdo de compra (TUKKER e

EDER, 2000)

Os rotulos ecologicos sdo importantes, ndo apenas para 0s consumidores
privados, mas também na decisdo de compra no enorme setor de compras publicas,
no qual as propriedades ambientais dos produtos desempenham um papel
significativo. O preco, funcionalidade e o nivel de servigco estdo no topo das decisées
de compra, contudo, o fator “ecolégico” pode ser o argumento adicional que decide

em favor de determinada escolha.

Questionados sobre a sua disponibilidade para pagar mais por um produto com
caracteristicas mais amigaveis para o ambiente, 10% dos consumidores alemées
responderam “sem duvida que sim”, sendo que outros 53% se encontram
disponiveis para pagar mais, de acordo com o estudo realizado pela German
Federal Environmental Agency. Isto ndo significa que os produtos ambientalmente
concebidos sejam necessariamente mais caros, de fato eles podem ser mais
baratos, especialmente tendo em conta todos os custos do ciclo de vida (TUKKER e

EDER, 2000)

O cumprimento da legislacdo € uma exigéncia e um motor para os esfor¢os de
melhoria ambiental. Contudo, a legislacdo ndo deve ser encarada como a Unica
razao para as atividades ecoldgicas, dado que por si sO néo ira levar a estratégias

inovadoras.
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Nos ultimos anos, a UE tem promovido diversas atividades visando a criacao
de legislacdo ambiental, que afeta especialmente a industria elétrica e eletronica. A

legislacdo e as politicas de produto mais importantes séo:
e |IPP - Integrated Product Policy — Politica Integrada de Produto

e EuP - Energy-using Products — Diretiva de Eco-Design de Produtos que

utilizam Energia

e WEEE - Waste Electrical and Electronic Equipment - Diretiva de Residuos de

Equipamentos Elétricos e Eletrénicos

e ROHS - Restriction of the use of certain Hazardous Substances - Diretiva que

restringe a utilizagdo de determinadas Substancias Perigosas

De acordo com o Environmental Management and Audit Scheme (EMAS) ou
ISO 14001, os sistemas de gestdo ambiental tradicionalmente estabelecem a
énfase, em medidas de producdo mais limpa, contudo, existem sobreposi¢cées com o
ecodesign. Assim, um sistema de gestdo ambiental € um ponto de partida

apropriado para se iniciar no processo de ecodesign de produtos.

Dispondo dos indicadores, pode estabelecer-se um benchmark de produtos. De
forma a melhorar estes indicadores chave, as metas podem ser estabelecidas dentro
do proprio sistema de gestdo ambiental e este é também um primeiro passo na
procura de melhoramentos ao nivel do produto e do ecodesign. Contudo, devera
referir-se que este conjunto de indicadores baseados em unidades de producdo nao

possui a perspectiva de ciclo de vida (TUKKER e EDER, 2000)

Para a aplicacdo do ecodesign, € necesséaria a utilizacdo de métodos e
ferramentas para obter resultados quantitativos, possibilitando analisar e confrontar

0s resultados obtidos para a escolha da melhor proposta. Segundo Manzini e
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Vezzoli (2002), dentre as metodologias a ACV — Avaliacédo do Ciclo de Vida é a mais

segura e promissora.

3.4 ACV - Avaliacéo de Ciclo de Vida

3.4.1 Histoérico da ACV

Os primeiros estudos sobre a ACV tiveram inicio de forma timida durante a
primeira crise do petroleo (meados da década de 60). De certa forma, o mundo
despertou para a necessidade de uma melhor utilizacdo dos recursos naturais.
Foram realizados estudos para avaliar os processos produtivos, a fim de racionalizar
0 consumo energético, que ficaram conhecidos como Resource Environmental

Profile Analysis — REPA.

Um dos primeiros estudos quantificando as necessidades de recursos,
emissdes e residuos originados por diferentes embalagens de bebidas foram
conduzido pelo "Midwest Research Institute” (MRI) para a Companhia Coca Cola em
1969. Este estudo nunca foi publicado devido ao carater confidencial do seu
contetido, sendo, no entanto utilizado pela companhia, no inicio dos anos setenta

como um “input” nas suas decisdes sobre embalagens (FERREIRA, 2004).

No final de 1972 o mesmo instituto (MRI) iniciou um estudo nas embalagens de
cervejas e sumos, encomendado pela "U.S. Environmental Protection Agency"
(USEPA), o qual marcou o inicio do desenvolvimento da ACV como se conhece
hoje. A intencdo da USEPA era examinar as implicagdes ambientais da utilizacdo de
embalagens de vidro reutilizaveis em vez de latas e garrafas nédo reutilizaveis,
porque na altura as garrafas reutilizaveis estavam a ser rapidamente substituidas

por embalagens ndo-reutilizaveis (FERREIRA, 2004).
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Ap6s um longo periodo de baixo interesse publico em ACV, em 1984 o
Laboratério Federal Suico para Teste e Investigacdo de Materiais (EMPA) publicou
um importante relatério com base no estudo "Balanco Ecolégico de Materiais de
Embalagem” iniciado pelo governo, que tinha como objetivo estabelecer uma base
de dados para os materiais de embalagem mais importantes: aluminio, vidro,
plasticos, papel, cartdo e chapas de lata. O estudo também introduziu um método
para normalizar e agregar emissdes para 0 ar e para a agua utilizando as normas
(legislacéo) para aquelas emissdes e agregando-as, respectivamente nos chamados
"volume critico de ar" e "volume critico de agua". De alguma forma, esta filosofia de
avaliar os impactos ambientais foi mais tarde desenvolvida e refinada por Ahbe,
Braunschweig e Miller-Wenk no relatério Metodologia dos Ecobalancos

(FERREIRA, 2004).

O primeiro guia para a ACV foi publicado em 1993, e foi chamado de “Cédigo
de Prética”, desenvolvido por um grupo de trabalho na Society of Environmental
Toxicology and Chemistry (SETAC). O codigo de praticas colocou o ACV na agenda
como um termo amplamente aceito como meétodo para avaliar a performance

ambiental dos produtos (TAKEDA, 2008).

A Organizacao Internacional para a Normalizagcdo (ISO) criou em 1992 um
comité técnico (TC 207/SC 5) tendo em vista a normalizacdo de um numero de
abordagens de gestdo ambiental, incluindo ACV. Até o momento foram publicadas

as seguintes normas relacionadas com ACV:

e |SO 14040: 2006 Environmental management -- Life cycle assessment --

Principles and framework (em vigor);
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e |ISO 14041: 1998 Environmental management -- Life cycle assessment -- Goal

and scope definition and inventory analysis (substituida pela ISO 14044:2006);

e [SO 14042: 2000 Environmental management -- Life cycle assessment -- Life

cycle impact assessment (substituida pela ISO 14044:2006);

e |SO 14043: 2000 Environmental management — Life cycle assessment -- Life

cycle interpretation (substituida pela ISO 14044:2006);

e |SO 14044: 2006 Environmental Management — Life cycle assessment —

Requirements and guidelines (em vigor).

e ISO/TR 14049: 2000 Environmental management -- Life cycle assessment --
Examples of application of ISO 14041 to goal and scope definition and inventory

analysis

e |SO/TS 14048: 2002 Environmental management -- Life cycle assessment --

Data documentation format

e ISO/TR 14047: 2003 Environmental management -- Life cycle impact

assessment -- Examples of application of ISO 14042

e ISO/TR 14062: 2002 Environmental management -- Integrating environmental

aspects into product design and development.
A ABNT, a correspondente normativa da ISO no Brasil, apresenta normas:

e NBR ISO 14040: 2001 Gestdo Ambiental — Avaliacdo do ciclo de vida —

Principios e estrutura

e NBR ISO 14041: 2004 Gestdo Ambiental — Avaliacdo do ciclo de vida —

Definicdo do objetivo e escopo e analise de inventario
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e NBR ISO 14042: 2004 Gestdo Ambiental — Avaliacdo do ciclo de vida —

Avaliacdo do impacto do ciclo de vida

e NBR ISO 14043: 2000 Avaliacao do Ciclo de Vida — Interpretacdo do Ciclo de

Vida

e NBR ISO 14048: 2002 Avaliacao de Ciclo de Vida — Formato da Apresentacao

de Dados

O conceito de ciclo de vida tem-se estendido para além de um simples método
para comparar produtos, sendo atualmente visto como uma parte essencial para
conseguir objetivos mais abrangentes, tais como sustentabilidade. A interligacdo dos
sistemas de produto, que ndo se limitam por fronteiras geograficas, requer que se
continue a desenvolver a metodologia ACV a um nivel internacional (FERREIRA,

2004).

3.4.2 Aplicagdes da ACV

A ACV é um dos métodos mais utilizados na aplicacdo do consumo
sustentavel, € aplicada para a verificacdo do impacto ambiental e para a

identificacdo de oportunidades de melhorias ambientais (NOVAK, 2006).

O uso da ACV quantifica a geracao de poluentes e consumo de matéria-prima
nas etapas do ciclo de vida do produto. O uso desta metodologia € importante em
face de apresentar uma decisdo sobre os melhores rumos a serem seguidos do

ponto de vista ambiental para um produto, processo ou atividade (NOVAK, 2006).

Segundo Ometto (2005), a ACV se apresenta como um importante método
para subsidiar as etapas do desenvolvimento do produto, a gestdo da producéo, o
pdOs-uso, a logistica convencional e a reversa, entre outras, a partir da compilacédo de

informac0des e das avaliagOes técnicas.
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Para Manzini e Vezzoli (2002), a ACV leva em consideracdo, os impactos
ambientais dos sistemas em estudo em ambitos da salde ecoldgica, da saude
humana e do esgotamento dos recursos naturais, sem considerar os fatores

econdmicos e sociais.

Segundo Takeda (2008), para as empresas, a ACV deve ser aplicada com o
propésito de documentacdo ou como material estratégico no desenvolvimento de
produtos com perspectiva de longo prazo, € importante que a ACV inclua reflexdes

sobre o perfil ambiental do produto.

Tratando da afirmacdo que a ACV deve ser utilizada no desenvolvimento de
produtos com uma perspectiva a longo prazo, ndo ha referéncias que indiqguem um

determinado periodo de vida Gtil do produto, para que se possa aplicar a ACV.

Uma questdo que deve ser analisada € conseguir afirmar se ha um periodo
minimo de vida util dos produtos para a ACV ou ela deve ser aplicada a todos os

produtos indiferentemente de sua via util.

O termo “ciclo de vida” refere-se a maioria das atividades no decorrer da vida
do produto desde a sua fabricacdo, utilizacdo, manutencdo e disposicdo final,
incluindo a aquisicdo de matéria-prima necessaria para a fabricacdo do produto, na
figura 03, mostra os possiveis estagios do ciclo de vida que podem ser considerados

em uma ACV com as tipicas entradas e saidas.
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Estagios do ciclo de vida do produto

Entradas Saidas

Aquisicdo de matérias-primas

, Emissdes para o ar

-

B Descargas para a dgua

Matérias-Primas JIp

Fabricacdo

I Residuos sdlidos

Utilizacdo / Reutilizacdo /
Manutencdo

Energia ‘ ‘ Co-produtos

Reciclagem / Gestdo dos I Outras descargas
residuos ambientais

Limite do sistema

Figura 3 - Estagios do ciclo de vida do produto.
Fonte: Adaptado de Ferreira (2004).

Para que a ACV obtenha sucesso, em apoiar a compreensdo ambiental de
produtos, é essencial que a ACV mantenha sua credibilidade técnica ao mesmo
tempo em que proporciona flexibilidade, praticidade e efetividade de custo na sua
aplicacao. Isto é particularmente verdadeiro se pretende aplicar ACV no ambito nas

pequenas e médias empresas (ISO 14040, 2001).

3.4.3 Fases da ACV

O estudo da ACV conforme ISO 14040 (2001) possui quatro fases conforme

ilustracdo da figura 04.



34

Estrutura da Avaliacao do Ciclo ch f Areas de Aplicagdo \

Vida

1) Definigdo de
objetivoe |
escopo

Desenvolvimento e
melhoramento de produtos

Planejamento estratégico

2) Anadlise de
Inventario

Marketing

Desenvolvimento de politicas
publicas

3) Avaliagdo de
Impacto

Outros.

(&

Figura 4 - Fases da ACV e areas de aplicacao
Fonte: Adaptacédo ISO 14040:2006

3.4.3.1 Defini¢cdo do Objetivo e do escopo

Deve ser definido claramente e de forma consistente com a aplicacao
pretendida, o motivo da realizacdo do estudo. O objetivo do estudo é descrito em
termos de uma unidade funcional, um resumo dos processos relevantes e a

metodologia aplicada também é descrita nesta parte do processo.

E fundamental para a conducdo do estudo, embora pareca simples e 6bvia
esta fase € crucial para o sucesso da conducéo do estudo e para a sua relevancia e
utilidade. Isto envolve a definigdo da chamada “unidade funcional”’, o0 que pode nao
ser trivial, mas que estd intimamente ligada ao uso, a finalidade do sistema de

produto.



35

Segundo a NBR 14040 (2001), o objetivo e o escopo de um estudo da ACV
devem ser consistentes com a aplicacdo pretendida e devem ser claramente

definidas.

Segundo as normas contidas em ABNT (2001) e ABNT (2004a), além do

objetivo do estudo claramente definido, o escopo deve apresentar, principalmente:

Funcao do sistema

Define a funcdo do objeto do estudo, bem como suas caracteristicas de

desempenho.

Unidade funcional

Medida que define a quantifica das funcdes identificadas, um dos seus
principais propositos € estabelecer uma referéncia na qual os dados de entradas e
saidas sejam padronizados (num sentido matematico). Assim, a unidade funcional

deve ser claramente definida e mensuravel, consistente com o objetivo e escopo.

Fluxo de referéncia;:

Quantidade do produto necessaria para cumprir a fungcdo expressa pela

unidade funcional.

Sistema de produto

Conjunto de unidades de processo abordadas no estudo, conectadas material e

energeticamente, que realizam uma ou mais funcdes definidas no ciclo de vida.

Fronteiras do sistema de produto

Interface entre o sistema de produto e o0 meio ambiente. As fronteiras definem

0S processos elementares a serem incluidos no sistema de produto, recomenda-se



36
gue este seja modelado de tal forma que as entradas e saidas sejam fluxos

elementares.

Para determinacdo das fronteiras, deve ser estabelecido um critério de corte
(massa, energia ou relevancia ambiental) que esteja de acordo com os objetivos do

estudo.

A razao para dividir um sistema relacionado a um produto em unidades de

processo € para facilitar a identificacdo das entradas e saidas.

A Avaliacdo do Ciclo de Vida (ACV) € uma técnica interativa. Durante o
decorrer do estudo, em funcdo de uma série de fatores, pode ser necessaria a

modificacdo do escopo do estudo.

3.4.3.2 Anélise do Inventario

A Analise do Inventario refere-se a coleta de dados e ao estabelecimento dos
procedimentos de calculo para que se possa facilitar o agrupamento destes dados
em categorias ambientais normalmente utilizaveis e comparaveis, de modo

semelhante a um balango contabil (ISO 14040, 2001).

Nesta fase sdo separadas as entradas (inputs) e as saidas (outputs), do

sistema em analise, tendo como base o que ja foi definido na fase anterior.

Os dados devem estar relacionados com a unidade funcional definida no
objetivo e escopo do estudo de modo a identificar e quantificar os recursos
necessarios para o produto e seu processo produtivo que esta sendo avaliado e

suas emissdes para o ambiente.

Seguindo as normas contidas na ABNT (2004a), o procedimento para obtencéo

dos dados que compde o inventario deve seguir 0s seguintes passos:
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Preparacao para a coleta de dados, que inclui:

e Desenho do diagrama de fluxos do processo, incluindo todas as unidades de

processo que serdo modeladas, inclusive inter-relacionamentos;

e Descricdo detalhada de cada unidade de processo e listagem das categorias

de dados associadas a cada unidade de processo;
e Listagem definindo as unidades de medida;

e Descricao das técnicas de coleta de dados e de célculos para cada categoria

de dados;

Definicao de instrucfes para casos especiais, irregularidades etc;
Procedimentos de calculo, que inclui:
e Validac&o dos dados;
e Relacionar os dados com as unidades de processo;
¢ Relacionar os dados com a unidade funcional;
e Agregacéao dos dados;
¢ Refinamento das fronteiras do sistema;
Alocagéo dos fluxos e emissdes, em caso de mais de um produto.

Para Manzini e Vezzoli (2002), apds ter definido o sistema e os seus limites, e
descrito 0s processos, passa-se para a fase de tratamento de dados. Esta parte é

caracterizada pelas seguintes atividades:
¢ Recolhimento de dados;
e Definicdo dos procedimentos de célculo;

e Construcdo das tabelas de levantamento;
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Analise de sensibilidade da variabilidade dos dados;

Definicdo das omissdes deliberadas.

Por fim, séo definidos os processos relativos a:

Co-produtos;

Processo de tratamento de lixo;

Reciclagem.

Considera-se nessa fase que tudo que entra deve ser igual ao que sai do
sistema em estudo, em termos de energia ou massa, desde a extracdo das

matérias-primas até o descarte final do produto.

Esta fase da Avaliagdo do Ciclo de Vida pode-se tornar uma das mais dificeis e
trabalhosas, em funcdo da né&o disponibilidade de dados, da qualidade dos dados

disponiveis ou da necessidade de estima-los.
Portanto, deve-se levar em consideracao:

e A necessidade de uma estratégia cuidadosa na preparacdo para a coleta de

dados;
e Acoleta de dados;
e O refinamento dos limites do sistema;
e A determinagdo dos procedimentos de calculo, e;
e Os procedimentos de alocacéo.

Como essas atividades devem ser realizadas em acordo com 0 objetivo e 0
escopo do produto, a figura 05 mostra as etapas que devem ser realizadas durante

esta fase:
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Definicao do objetivo e escopo

Relacionando os dados com as
unidades de processo

Relacionando os dados com as
unidades funcionais

Dados
adicionais ou
unidade de
processo
. requerida —
S 9 9 Reﬁnamen?o dos Limites do
sistema

Inventario completo

Figura 5 - Procedimento para analise do inventario
Fonte: ISO 14040 (2006)

O processo de coleta dos dados para o inventério, € iterativa, a medida que os
dados s&o conhecidos e mais informagdes sdo levantadas, novos requisitos de
dados ou limitagbes podem ser identificados, exigindo uma alteracdo nos
procedimentos para coleta dos dados, ou até mesmo nos préprios objetivos

dependendo dos pontos identificados durante a coleta de dados.
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Segundo Takeda (2008), esta fase provavelmente € a que consome mais
tempo, no qual os dados séo tratados e coletados e os principais elementos desta

fase estao descritos na tabela 05.

Tabela 4 - Principais Elementos do Inventario
Fonte: Adaptado Takeda (2008)

Anédlise do Inventario do Ciclo de Vida — Principais Elementos

Aquisicéo dos dados: Tratamento e descricdo dos dados:

e Descricdo do processo; e Tratamento de dados (relacionados a

e Aquisicdo de dados quantitativos e unidade funcional);

qualitativos para trocas relevantes associadas ¢ Avaliacdo da Qualidade dos dados;

ao sistema ~ . ~
e Apresentacdo e discussdo dos resultados

(opcional).

3.4.3.2.1 Aquisicdo de dados

Segundo Ferreira (2004), para a analise do inventario deve ser coletado dado
guantitativo e qualitativo para cada unidade de processo que esteja incluido dentro

dos limites do sistema.
A coleta de dados é feita através de dois tipos de fluxos, de entrada e de saida

conforme ilustrado na figura 06.

Unidade de processo
Entradas Saidas

Recursos Renovaveis JIP I Emissées para o Ar
Recursos ndo Renovéveis JIP PROCESSO I Emissdes paraa Agua
Uso do solo P

JP Emissées para o Solo

Figura 6 - Unidade de Processo
Fonte: Adaptado de Ferreira (2004)
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3.4.3.3 Avaliacédo dos impactos do Ciclo de Vida

A Avaliacdo do Impacto refere-se a identificagcdo e avaliacdo em termos de
impactos potenciais ao meio ambiente que podem ser associados aos dados

levantados no inventario.

Segundo Takeda (2008), a Avaliacao de Impacto do Ciclo de Vida, consiste em
diferente sub-etapas, onde as informacfes do inventario sdo agregadas em pontos
por efeitos, utilizando fatores de equivaléncia. Esta € uma etapa obrigatoria em
qualquer ACV, segundo a ISO 14042 (2004), chamada de classificagcdo ou

caracterizacao.

Segundo Millani (2007), nesta fase as diversas intervencfes ambientais s&o
agrupadas e convertidas em impactos ambientais potenciais. Além disso, esses
impactos potenciais podem ser comparados pela aplicagcdo de pesos. O primeiro
elemento na analise (determinacdo) dos impactos € a caracterizacdo das

intervencdes ambientais em relacdo aos tipos de impactos ambientais conhecidos.

As categorias de impactos abordadas neste estudo e os modelos de
caracterizacdo para o método EDIP s&o indicados por Wenzel et. al. (1997). Na fase
de Avaliacdo de Impacto, o inventario é traduzido em potenciais contribuicdes, de
acordo com os impactos relativos ao ambiente estudado, baseado especialmente no

consumo de recursos e nas emissdes ao meio.

Segundo Wenzel et. al. (1997), o efeito dos impactos sdo mensurados em uma
escala local, regional e global. Impactos de efeito local sdo aqueles que apresentam
influéncia num raio de poucos quilémetros de sua fonte geradora; impactos regionais
causam efeitos num raio de 100 a 1000 quildmetros, dependendo da natureza do

impacto e da sensibilidade do ambiente; impactos de escala global tém influéncia em
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todo planeta, essas substancias sdo emitidas em grandes quantidades e geralmente

apresentam alta mobilidade e vida longa no ambiente.

Os impactos de ambientais de efeito local, sdo aqueles que ocorrem sobre
fontes individuais significativas, sdo limitados pela vizinhanca imediata da fonte da
influencia do impacto, onde o efeito no maximo abrange o raio de alguns quilébmetros

(WENZEL et al., 2001).

Os impactos regionais causam efeitos em um raio entre 100 e 1000
quildmetros, esta diretamente relacionada com a natureza do impacto e da
sensibilidade do ambiente. Os impactos regionais podem ter origem de fontes
difusas, isto € ndo podem ser rastreados até que seja identificado um ponto

especifico gerador (WENZEL et al., 2001).

Os impactos globais sdo os que influenciam toda a Terra, e as substancias que

causam impactos de efeitos globais apresentam as seguintes caracteristicas:

¢ Vida longa no ambiente, com alta dispersao antes de serem degradados ou

dispersados;
e Alta mobilidade no ambiente, atingindo todas as partes do ambienta global.

As substancias de efeito global s&o, freqientemente, emitidas em grandes
guantidades, podendo apesar de sua diluicdo durante a dispersao causar efeitos

sentidos globalmente.

A explicacdo de cada categoria de impacto para os insumos € dada a seguir:

Consumo de Recursos renovaveis e ndo renovaveis

Os recursos sado utilizados na maioria das vezes como matéria-prima para a

transformacdo de materiais e este processo envolve energia, e a liberacdo de
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substancias. Os recursos sao classificados em renovaveis e nao renovaveis

(WENZEL et al., 2001).

Os recursos renovaveis sdo aqueles que podem ser regenerados, € que nao
sao esgotados pela exploracdo humana, dependendo da freqiiéncia e o processo de

extracdo (WENZEL et al., 2001).

Os recursos nao-renovaveis sdo 0s que nao sao regenerados, ou que sao
regenerados a uma taxa praticamente insignificante frente a sua quantidade

disponivel (WENZEL et al., 2001).
Consumo de Energia

Os impactos gerados pelo consumo de energia dependem da forma que esta

energia esta sendo usada e gerada (WENZEL et al., 2001).
A explicacdo de cada categoria de impacto para emissoes é dada a seguir:
Potencial de aguecimento global

Segundo Wenzel et al. (1997), a atmosfera da Terra absorve parte da energia
emitida como radiacdo infravermelha e se esquenta. Tal efeito de aquecimento
natural da Terra vem-se intensificando nos Uultimos séculos pelas atividades
humanas, levando a acumulacdo demasiada dos gases que aprisionam o calor na
Terra. As consequéncias desse acumulo ocasionado pelo Homem séo de efeito
global e podem incluir o aumento da temperatura média global e mudancas

climaticas regionais repentinas.

Para a substancia ser considerada como causadora de efeito estufa, ela
precisa ser um gas, nas condicbes normais de temperatura e de pressao, e

apresentar, no minimo, uma destas duas caracteristicas:
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e Ser capaz de absorver radiacdo infravermelha e ser estavel na atmosfera

com tempo de residéncia de anos a séculos;

e Ser de origem féssil e convertido em CO2 na degradacéo para a atmosfera.

Acidificacao

Quando os &cidos, e outros compostos que podem ser convertidos em acidos,
sdo emitidos para atmosfera, lancados nas aguas ou depositados no solo, podem

por meio da adicdo de ions de hidrogénio resultar na diminuicdo do pH, causando

uma acidificacdo do meio (WENZEL et al., 2001).

O calculo para a equivaléncia para acidificacdo € baseado no niumero de ions
de hidrogénio que podem, teoricamente, ser liberados da substancia diretamente ou
apos todas as conversdes sofridas no ambiente. O potencial de acidificacdo é
expresso em uma guantidade equivalente de dioxido de enxofre, substancia utilizada
como referéncia para acidificacdo que apresenta impactos em escala local e regional

(WENZEL et al., 2001).

Eutrofizacéo

7

A eutrofizagdo € um impacto causado por substancias ricas em nutrientes,
principalmente em Nitrogénio e Fosforo. A disponibilidade desses nutrientes € um
fator que favorece a proliferacdo de algas e plantas. Em ecossistemas aquaticos, o
excesso de nutrientes pode causar situacbes de falta de oxigénio, pois o
ecossistema passa a produzir mais matéria organica do que é capaz de consumir ou
decompor. A eutrofizacdo é um impacto que afeta 0 ambiente em uma escala local e

regional (WENZEL et al., 2001).
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Ecotoxicidade

Os produtos quimicos emitidos em consequéncia das atividades humanas
contribuem para ecotoxicidade se afetarem a funcéo e a estrutura dos ecossistemas,
causando efeitos toxicos nos organismos expostos. Se as concentracdes das
substancias emitidas forem altas o suficiente, o efeito toxico € chamado de
ecotoxicidade aguda e resulta na morte dos organismos expostos. Efeitos toxicos
gue apresentam seus sinais a longo prazo sao chamados de ecotoxicidade cronica.
Em alguns casos, o efeito crénico € causado freqientemente por substancias que
apresentam uma baixa degradabilidade e que podem permanecer no ambiente
muito tempo apos sua emissdo. Algumas substancias apresentam a tendéncia de se
acumular em organismos vivos, assim o efeito crbnico de um composto €
determinado por sua toxicidade, por sua degradabilidade e por sua habilidade de se

7

acumular em organismos vivos. O potencial de ecotoxicidade & expresso pelo

volume do ambiente impactado, no caso o volume (m3) de agua impactada. A
ecotoxicidade, na maioria das vezes, apresenta impactos de escala local ou
regional. Quando a substancia apresenta um baixo grau de degradabilidade e uma
alta tendéncia de permanéncia no ambiente, seu impacto podera ser considerado de

escala global (WENZEL et al., 2001).
Toxicidade humana

Os produtos quimicos emitidos em consequéncia das atividades humanas
podem contribuir para toxicidade humana por meio da sua exposicdo no ambiente.
Este é o caso de substancias consideradas venenosas, que de alguma forma entram
em contato com o0s seres humanos. As rotas mais faceis de contamina¢do séo por

meio do ar respirado ou por meio de ingestédo oral (WENZEL et al., 2001).
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Quando as concentracdes das substancias perigosas emitidas forem altas, os
efeitos tOxicos podem ocorrer imediatamente ap0s a exposi¢cao, o que é chamado de
toxicidade aguda, enquanto os efeitos que aparecem ap6s um longo prazo séo
chamados de efeito crénico. A toxicidade cronica é causada frequentemente por
substancias que apresentam uma baixa degradabilidade e que podem permanecer
no ambiente muito tempo apos sua emissao. Algumas substancias tém a tendéncia
de se acumular em organismos vivos, que funcionam como alimento para os seres
humanos, assim o efeito crénico de um composto € determinado por sua toxicidade,

por sua degradabilidade e por sua habilidade de se acumular em organismos vivos.

3
O potencial de toxicidade humana é expresso em m , que significa o volume

impactado pela emissdo. A toxicidade humana apresenta impactos de escala local e
regional. Algumas substancias que possuam um alto grau de toxicidade, ligacdes
dificeis de serem quebradas e que possam ser facilmente transportadas, podem

apresentar impactos em escala global (WENZEL et al., 2001).

3.4.3.4 Interpretacédo do Ciclo de Vida

E uma das etapas mais sensiveis, pois as hipoteses estabelecidas durante as
fases anteriores, assim como as adaptacdes que podem ter ocorrido em funcéo de

ajustes necessarios, podem afetar o resultado final do estudo.

O relatdrio final deve ser elaborado de forma a possibilitar a utilizacdo dos
resultados e sua interpretacdo de acordo com o0s objetivos estabelecidos para o
estudo. Apesar de toda a orientagdo normativa, os estudos de ACV continuam a ser
descricbes imperfeitas do sistema de producdo. Existe um potencial de incerteza
relativa a qualidade dos dados, e mesmo involuntariamente, certa subjetividade

pode estar presente desde o inicio dos estudos.
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Para reduzir os riscos de manipulac¢des, abusos na condu¢cdo ou mesmo erros
involuntarios devido a complexidade dos estudos, a norma NBR ISO 14.040 salienta
gue uma revisao critica pode ser realizada por um especialista independente do

estudo de ACV.

Contudo, quando se tratar de afirmacbes comparativas ou publicas, estas
devem passar obrigatoriamente por uma revisao critica externa independente. Isto
porque o0 uso de resultados de ACV para apoiar afirmacdes comparativas levanta
preocupacOes especiais e requer analise critica, uma vez que esta aplicacdo

provavelmente afeta partes interessadas que séo externas ao estudo de ACV.

Para diminuir a probabilidade de mal-entendidos ou efeitos negativos em
relacdo as partes interessadas externas, devem ser conduzidas analises criticas em
estudos de ACV quando os resultados sdo usados para apoiar afirmacdes
comparativas. O fato de uma analise critica ter sido conduzida n&o implica de modo
algum um endosso de qualquer afirmacdo comparativa que seja baseada em um

estudo de ACV.

A analise critica externa pode ser efetuada tanto por um especialista externo
gquanto por uma comissdo, a qual pode incluir representantes das partes
interessadas. A declaracdo sobre a analise critica e o relatério da comissao de
analise critica, assim como comentarios do especialista e quaisquer respostas as
recomendacdes feitas pelo analista ou pela comisséo, deve ser incluida no relatorio

de estudo de ACV.

Para Manzini e Vezzoli (2002) existem trés razdes fundamentais que torna a

operacdo da ACV complexa:
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e Deve-se considerar que o impacto ambiental ndo é determinado por um
produto, e menos ainda por um material que compde, mas pelo conjunto dos
processos que o acompanham durante todo o seu ciclo de vida, sendo necessario,
preparar e sistematizar um modelo de ciclo de vida do produto como um todo,

considerando desde a extracao da matéria-prima até a sua eliminacao final;

e Uma vez definido o perfil do ciclo de vida inteiro do produto, ficam muitas
davidas sobre os reais impactos ambientais dos processos utilizados, faltando dados

preciosos para a analise;

e O conhecimento sobre o ambiente que nos circunda ainda é limitado, o
ambiente é particularmente complexo e torna-se dificil defini-lo com um modelo

apenas.
Em sintese € um modelo que pode levantar duas criticas:
¢ Um método complexo e caro, por isso, ndo utilizado pelas industrias;
e Um método simples demais, onde seus resultados néo sao confiaveis.

Na pratica, estabelece-se um compromisso entre a pratica e a complexidade na
utilizacdo da analise do ciclo de vida. Normalmente o grau de complexidade é

definido em funcdo do objeto em analise.

A Avaliacdo do Ciclo de Vida (ACV) é, com certeza, a metodologia mais
conhecida e que, melhor que as outras, enfrenta os problemas antes citados

(MANZINI E VEZZOLI, 2002).
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3.5 O objeto do estudo de caso: Cesto da Lavadora de Roupa

3.5.1 O Historico da Lavadora de Roupas

Uma das primeiras invencdes de lavadora foi registrada na Inglaterra no ano de
1780. No entanto, a maioria das patentes de lavadora foi emitida durante o século
XIX e estava baseada nos véarios métodos de friccdo de lavar: esfregar, bater e
arrastar as roupas em uma solucéo de agua e sabdo. Isso era feito mecanicamente,
com o operador que geralmente exercia a for¢ca. Depois 0s novos desenvolvimentos

usaram outras fontes de forgas para guiar a lavadora, WHIRLPOOL (1975).

O norte-americano Hamilton E. Smith inventou a maquina mecénica de lavar
roupa em 1858 (o modelo elétrico surgiria apenas em 1906). A figura 07 mostra um
modelo do primitivo aparelho mecéanico, anunciado no tabléide American Agriculturist

(O Agricultor Norte-Americano) de janeiro de 1864 (AGUIAR, 2004).

The NONPAREIL WASHING MACHINE

Figura 7 - Primeira Lavadora de roupa de 1858
Fonte: AGUIAR (2004)

Depois da lavagem, era necessério secar as vestes. O sistema desenvolvido
para secar as roupas (figura 8), consistia de rolos que comprimiam a roupa, de modo

a retirar o excesso de liquido absorvido durante a lavagem.
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Figura 8 - Propaganda da Maquina de espremer roupas.
Fonte: AGUIAR (2004)

A primeira variacdo dos antigos principios foi uma maquina que usava um
tambor rotativo, que com intermiténcia, invertia a direcdo das pecas a serem
lavadas. Isso forcava as roupas a cair e movimentarem-se na agua ensaboada.
Outros avancos estavam sendo feitos, como um equipamento que extraia 0 excesso
de agua das roupas através de dois rolos, conhecido como wringer. O resultado
dessa invencao (figura 9), usando rolos de borracha e uma bracadeira em arranjo
para prendé-los no lado de um recipiente de lavagem ou mesa, ganhou popularidade

ao término do século XIX (AGUIAR, 2004).
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Figura 9 - Maquina de lavar roupas, década de 20
Fonte: AGUIAR (2004)

J& no inicio do século XX, o desenvolvimento de um modelo utilizando a
energia elétrica ofereceu a dona-de-casa um menor esforco para o processo de
lavagem e secagem de roupa, pois a agua das roupas era eliminada por forca
centrifuga, ndo precisando de sua intervencdo. Esse método continua sendo o

usado nas lavadoras automaticas até hoje (AGUIAR, 2004).

A segunda guerra mundial (1942-1945) interrompeu toda a producédo de
lavadora. Porém, uma maquina de lavar completamente automética estava sendo
preparada, e apés a guerra, a maioria dos fabricantes de lavadora retomaram a

producdo da maquina de Wringer (AGUIAR, 2004).

Em 1947, outro conceito de lavadora automética foi introduzido, agora mais
aceito pelos americanos (figura 10). Era uma top-loading®, com acdo por agitador,
uma unica velocidade, um Unico ciclo automatico. Oferecia agua quente ou morna,

com enxague em dgua morna (AGUIAR, 2004).

®> Top-loading é o termo usado para as lavadoras de roupa em que o abastecimento de roupas e
insumos é feita na parte superior do produto.
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Figura 10 - Lavadora de roupa da década de 40.
Fonte: AGUIAR (2004)

No inicio dos anos 60, os eletrodomésticos eram novidade para a maioria das
donas-de-casa brasileiras. Na maior parte do pais, lavava-se a roupa no tanque ou

até mesmo no rio.

No inicio da década de 70 essas lavadoras foram lancadas nas cores amarela
e azul, além do tradicional branco. Esses modelos foram produzidos até o final da

década de setenta (CDM - MULTIBRAS, 2002).
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Em setembro de 1990, a Brastemp lancou a lavadora Mondial (Figura 11), que
era produzida na Unidade Rio Claro da Multibras, inaugurada em julho do mesmo
ano. No inicio da producdo a fabrica fazia 20 mil lavadoras por més. Tanto a
lavadora quanto a nova unidade representaram novidades para o mercado: a fabrica
foi planejada para que a producéo fosse mais rapida e econdmica e com um produto
de maior qualidade. Esse modelo apresentou uma inovacdo no material utilizado em
sua construcdo, a tampa, que era em acgo, passou a ser em plastico polipropileno
(pp) e o cesto da lavadora fabricados com o acgo inox produzido pela Acesita. Essa
lavadora é menor do que a antiga lavadora Luxo da Brastemp. Ela pesa 40 quilos,
menos que a metade do peso da lavadora antiga. A versao Baby Mondial € menor
ainda, mas também lava 4 quilos de roupa. O cesto da lavadora antiga era de acgo
comum. O da lavadora Mondial € de aco Inox e por isso ndo enferruyja CDM -

MULTIBRAS (2002).

Figura 11 - Lavadora Mondial
Fonte: AGUIAR (2004)
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Em 1998, lanca a linha de lavadoras Eletronicas (Figura 12) com tecnologia e
design diferenciados, um linha de lavadoras com abertura superior da tampa que
tem multidispenser, para distribuir automaticamente os insumos; pés antiderrapantes
e regulaveis; painel de comando eletrénico, o qual oferece maiores possibilidades de
programacao; agitador dual action; tampa de vidro temperado; auto aquecimento,

CDM - MULTIBRAS (2002).

Figura 12 - Lavadora com auto-aquecimento
Fonte: AGUIAR (2004)

Em julho de 1999, a Multibrds inaugurou em Rio Claro a nova linha de
lavadoras Consul (Figura 13), lancando um modelo de lavadora automatica com

duas capacidades: 5,0 Kg de roupa seca 7,0 Kg de roupa seca.
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Figura 13 - Lavadora Consul
Fonte: AGUIAR (2004)

O desenvolvimento de novos produtos e o langamento deles no mercado ficou
cada vez mais intenso na década de 90. Com a concorréncia cada vez mais acirrada
€ preciso, além de inovar, oferecer produtos com qualidade superior, para manter o

“foco no consumidor”.

3.5.2 Caracteristicas das Lavadoras de Roupa

Segundo Aguiar (2004), as lavadoras automaticas de uso doméstico, dividem-

se em dois grupos: a de abertura frontal e a de abertura superior.
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As lavadoras de abertura frontal — eixo horizontal (figura 14), o sistema de
lavagem é por tombamento. Esse tipo de sistema consiste em montar um tambor
interno perfurado, rotativo dentro de um tambor fixo. O tambor interno é denominado
“cesto” e permite que a solugdo de lavagem passe dele para o tambor fixo e vice-
versa. No interior do cesto existem pas que, por meio de movimento rotatorio, levam
a roupa até a certa altura, deixando-a cair novamente na solucédo de lavagem. Nesse
movimento, existem friccbes de roupa contra roupa, e roupa contra o cesto, e a
gueda da peca na solucdo de lavagem. Essa acdo conjunta de esfregar e bater a

roupa denomina-se acao mecanica.

Figura 14 - Lavadora "Front-load"

As lavadoras de abertura superior — eixo vertical (figura 15), o sistema de
lavagem pode ocorrer por agitacdo ou turbilhonamento, muito conhecido como
impeller. Tal sistema consiste, também, em montar um tambor interno perfurado,
rotativo, dentro de um tambor fixo. No entanto, as pas sao substituidas por um
agitador ou impeller que ficam posicionadas no eixo vertical da lavadora e, que

transferem a energia mecéanica do motor para a 4gua da lavagem e para as roupas.



57

Figura 15 - Lavadora "Top-load"

Ambos os grupos de lavadoras, abertura frontal e superior, ttm como finalidade
provocar, sem intervengdo manual direta, um trabalho mecénico que visa: causar
friccdo, aumentar a velocidade de passagem da agua com detergente através das
fibras e facilitar a formacdo de emulséo e dispersfes. O fator mecéanico, combinado
com os demais fatores — quimico, temperatura e tempo — removem a sujeira dos

tecidos.

Atualmente, os cestos das lavadoras do mercado brasileiro sdo produzidos em
dois materiais, em ac¢o inoxidavel e plastico. As lavadoras mais antigas, que ainda
podem ser encontradas em funcionamento em algumas residéncias possuem o0
cesto em aco ao carbono, com acabamento vitreo através do processo de

esmaltacao (figura 16).
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Figura 16 - Cesto em ago com camada de esmalte

Este processo além de ser caro e gerar muitos impactos, fez com que as
empresas migrassem para materiais e processos mais baratos que mantenham a
caracteristica de resisténcia a corrosdo pelos ataques quimicos sofridos durante o

processo de lavagem.

O componente escolhido para desenvolver a metodologia de ACV foi o cesto
da lavadora de roupas, que tem como principal finalidade acomodar a roupa dentro
do produto que exerce uma acdo mecanica sobre a roupa, que bate e esfrega a

roupa, imitando o trabalho de uma lavadeira que esfrega a roupa no rio.

Os cestos que serdo utilizados para este estudo, sdo produzidos em dois

materiais:

O cesto em aco inox, figura 18, é formado por duas partes: o fundo do cesto e
a lateral do cesto. As duas partes sdo confeccionadas em aco inox e sao fornecidos
pela usina em forma de bobinas, manufaturados, e montados na lavadora (figura

19).
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Figura 18 - Cesto em Ao inox Figura 19 - Posicionamento do cesto inox no produto
O cesto em plastico (figura 20) é produzido através conformacdo por injecdo
em molde, diferentemente do cesto inox, o cesto plastico é produzido em uma Unica

peca. A matéria-prima é fornecida em forma de grédos, passa pelo processo de

injecdo e montagem no produto (figura 21).

Figura 20 - Cesto em Plastico Figura 21 - Posicionamento do cesto Plastico no
produto
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4 Materiais e Métodos

Esta dissertacdo do ponto de vista da sua natureza € uma pesquisa aplicada,
pois os conhecimentos originados terdo aplicacdes praticas advindas dos resultados
adquiridos por meio dos dados quantitativos do inventario. Do ponto de vista de seus
objetivos se trata de uma pesquisa exploratéria e o0s procedimentos técnicos
utilizados séo: a pesquisa bibliografica e estudo de caso dos dois tipos de cesto

utilizados nas lavadoras de roupa.

Foi realizada uma revisdo bibliografica sobre os itens: desenvolvimento
sustentavel, a evolucdo da integracdo dos aspectos ambientais no ambito
empresarial, 0 ecodesign, a ACV, e sobre o objeto de estudo de caso, o cesto da
lavadora de roupa. Além disso, utilizou-se a revisdo sistematica sobre 0s principais

métodos de ACV.
Desse modo algumas as questdes utilizadas na revisao sistematica foram:

Quais sédo os principais metodos utilizados nos estudos de ACV e quais séo as

principais caracteristicas e diferengas?

Para responder estas questdes, foi necessario realizar uma revisao
sistematica, que segundo Lakatos e Marconi (2001) € uma metodologia de pesquisa
especifica, desenvolvida formalmente, para levantamento e avaliacdo de evidéncias
pertencentes a um determinado foco de pesquisa. O processo de conducdo da
pesquisa em uma revisdo sistematica segue uma sequéncia bem definida de passos

metodoldgicos, de acordo com um protocolo desenvolvido previamente.

Uma revisdo sistematica € um meio de avaliar e interpretar todas as pesquisas
relevantes disponiveis para uma pesquisa particular de uma questdo ou topico de

area ou fendbmeno de interesse.
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As bases de dados pesquisadas durante a revisdo sistematica sdo apresentadas

abaixo, seguidas de uma breve descri¢cdo e do endereco da internet para acesso.

e Scirus (http://www.scirus.com): mecanismo de pesquisa cientifica na internet

gue inclui mais de 450 milhdes de materiais cientificos em diferentes areas do

conhecimento;

e Research Communications for Scientists and Engineers

(http://www.osti.gov/eprints): plataforma que proporciona acesso a diferentes bases

de dados em engenharia e ciéncias;

e Find Articles (http://www.findarticles.com): acesso a milhées de artigos de

centenas de publicacfes de alto nivel,

e Science Direct (http://www.sciencedirect.com): proporciona acesso a mais de

2000 revistas conceituadas e a centenas de livros, handbooks e trabalhos para

referéncia;

e |EEE Explore (http://ieeexplore.ieee.org): proporciona acesso integral a

literatura mundial de mais alta qualidade técnica;

e Scholar Google (http://scholar.google.com): pesquisa de literatura académica

em artigos revisados por especialistas (peer-rewiewed), teses, livros, resumos e
artigos de editoras académicas, organizacdes profissionais, bibliotecas de pré-

publica¢des, universidades e outras entidades académicas

A revisado sistematica foi realizada com o objetivo de identificar os métodos,
ferramentas e banco de dados mais utilizados para os estudos que utilizam a ACV.
Para isso, foi feita uma pesquisa na internet, buscando artigos internacionais,
escritos na lingua inglesa utilizando as expressoes: “life cicle assessment method”,

“LCA method”, "life cycle assessment methodology” e “LCA methodology”.


http://www.scirus.com/
http://www.osti.gov/eprints
http://www.findarticles.com/
http://www.sciencedirect.com/
http://ieeexplore.ieee.org/
http://scholar.google.com/
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As selecOes de artigos levantados para a leitura seguiram alguns critérios
como: considerar somente artigos, teses, dissertacdes relatérios e monografias em
inglés, o periodo considerado para a revisao sistematica foi de 15 anos, ou seja, 0s

artigos publicados entre 1994 e 2009.

Os artigos encontrados foram salvos e catalogados de maneira simples em
uma planilha de dados do Excel (Microsoft). Cada artigo foi cadastrado (ANEXO A)
com as seguintes informac0es; titulo, autor(es), referéncia, ano, pais, métodos
citados, categorias de impactos, cadeia de impacto (midpoint ou endpoint),

ferramentas utilizadas e banco de dados.

Quando um “termo” (método, ferramenta, banco de dados, categoria de
impactos), era citado mais de uma vez no mesmo artigo, este era contabilizado uma
s6 vez, alguns autores ndo colocaram versao/ano, do método, ferramenta e banco
de dados utilizado, mesmo assim, foi contabilizado, separando-se dos mesmos

métodos, ferramentas e banco de dados que tinha sua versao/ano descritos.

N&do foi avaliado se o0s autores estavam classificando corretamente as
ferramentas e métodos, os dados foram compilados na planilha conforme descrito

pelos autores.

Além da revisao sistematica da ACV, este trabalho de mestrado apresenta um
estudo de Avaliacdo de Ciclo de Vida - ACV comparativo baseado na estrutura
metodolégica da série 1ISO 14.040, e nas normas brasileiras NBR ISO 14.041,

14.042 e 14.044 e no método EDIP.

O método EDIP (Environmental Design of Industrial Products) é o resultado de

um programa cooperativo entre uma universidade, a industria e as autoridades
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dinamarquesas com o objetivo de projetar produtos mais limpos (WENZEL et al.,

2001).

A ACV sera aplicada a um componente especifico de uma lavadora de roupa,
produto classificado como sendo da ‘linha branca”, presente na maioria das

residéncias de todos os paises.

Os dados do ciclo de vida para a lavadora de roupas, foram obtidos atravées de
fonte primaria através do acesso do banco de dados de uma empresa de

eletrodomésticos e do banco de dados do software GABI v. 4.3.

O componente escolhido foi o cesto da lavadora de roupa, que tem a funcéo
primaria de acondicionar as roupas dentro do produto, para que possam passar pelo

processo completo de lavagem.

O cesto de roupa € um componente essencial para diferenciar os produtos da
linha branca voltados para o processo de lavagem de roupas, pois 0s produtos que
possuem o0 cesto de roupa podem oferecer aos consumidores o processo de
centrifugagéo que tem a finalidade de retirar a unidade da roupa, a fim de acelerar

seu processo de secagem.

O mercado de lavadoras em torno de 75% das lavadoras no mercado oferece
esta funcéo de centrifugacéo devido a existéncia do cesto no produto, ja os produtos
gque ndo possuem o cesto de roupa, ou seja, nao oferecem esta funcdo de
centrifugar a roupa, sdo conhecidos popularmente como “tanquinhos” ou lavadoras

semi-automaticas.
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As lavadoras de roupas oferecidas no mercado nacional possuem cestos em

aco inox ou em plastico, com a mesma capacidade®, no caso 8 kilos de roupa seca,
isso possibilita que seja realizado um estudo comparativo de ACV, para verificar os

potenciais impactos gerados para cada tipo de cesto.

O dois modelos de produtos sdo produzidos pela mesma empresa, assim,
aspectos como o0 processo de montagem do produto e movimentacao interna dos

componentes sdo 0os mesmos conforme dados obtidos em campo em fonte primaria.

O método cientifico aplicado para o método da ACV é definido como Hipotético
dedutivo e para este trabalho tem como base a técnica de Avaliacdo de Ciclo de
Vida — ACV, normalizada pela ISO e pela ABNT no Brasil e 0 método EDIP. A série
de normas ISO 14040, determinam as fases e os procedimentos gerais da execucao

de um estudo de ACV

Segundo a NBR ISO 14040 (2006), a Avaliacdo do Ciclo de Vida é a
compilacdo e a avaliacdo das entradas (inputs), saidas (outputs) e os potenciais

impactos ambientais do sistema de um produto durante o seu ciclo de vida.

Os dados do ciclo de vida para a lavadora de roupas e o cesto da lavadora de
roupa, foram obtidos através de bibliografias e principalmente de fonte primaria
através do acesso do banco de dados do Centro de Desenvolvimento e Memoria

(CDM) da empresa e principalmente do banco de dados do software GABI v. 4.3.

Devido a sua caracteristica em apoiar a compreensao ambiental sobre os
produtos, a ACV € o método mais indicado, para que possamos compreender as
diferencas das caracteristicas ambientais dos componentes, neste caso, 0s cestos

da lavadora de roupa.

6 . 2 . . L.
Capacidade de uma lavadora de roupa € medida em kilos de roupa seca que podem ser lavados em Unico
ciclo de lavagem.
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No método EDIP, o inventario, em termos de quantidade e tipo de emissao €
traduzido em impactos ambientais conhecidos. Assim, o inventario é transformado

em uma lista de itens consumidos e de potenciais para impactos no meio ambiente.
O inventério foi dividido em dois grupos principais:

e Potencial da emissao: aguecimento global, diminuicdo da camada de ozonio,

acidificacao, ecotoxicidade e toxicidade humana.
e Consumo de recursos: consumo de energia e exaustao de recursos naturais.

Utilizando-se das categorias de impacto foi realizado o calculo dos potenciais

impactos conforme o método EDIP.

Célculo das contribuicbes potenciais de cada categoria de impacto
selecionada. Os calculos séo feitos a partir da quantidade do elemento encontrada,
de acordo com a unidade funcional, multiplicado pelo fator de equivaléncia que este

elemento apresenta segundo o método, para a categoria de impacto avaliada.

EP=Q.EF
Onde:

EP = Potencial de impacto
Q = Quantidade do elemento
EF = Fator de equivaléncia do elemento para o impacto selecionado

Para a quantificacdo e posterior interpretacdo dos impactos, utilizou-se o
método EDIP. Para a classificacdo dos insumos designados no inventario, foram

selecionadas as seguintes categorias:
e Consumo de recursos renovaveis e nao renovaveis

e Consumo de Energia.
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Seguindo o método EDIP, para uma avaliacdo quantitativa dos impactos
gerados foram selecionadas as seguintes categorias de impactos relativos as

emissdes do ciclo de vida:
e Potencial de aguecimento Global
e Acidificacao;
e Eutrofizacao;
e Ecotoxicidade;
e Toxicidade Humana.

O método EDIP estd sendo usado para este estudo, devido as suas
caracteristicas de mid point, além de modelar quantitativamente os resultados
reduzindo as incertezas de outros métodos que consideram um unico indicador e as

categorias end point.

Além disso, o método EDIP possibilita a comparacdo entre dois produtos

semelhantes como é o0 caso do objeto de estudo, possui uma facilidade para a

compreensao dos dados gerados.

O método EDIP apresenta publicacdo em livro e que possibilita transparéncia e
estudo mais aprofundado do método, trazendo em sua literatura exemplos que
facilitam a compreensédo da aplicacdo do método na pratica, além da disponibilidade

do método para uso no estudo.
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5 Resultados

5.1 Revisao Sistematica da ACV

Para a revisdo sistematica sobre a Avaliacdo do Ciclo de Vida — ACV foram

obtidos os resultados abaixo:

e Do total de 120 artigos cadastrados, 21 artigos néo citavam qualquer método

ou ferramenta utilizada para a aplicacdo da ACV;

¢ N&o ha um consenso entre os autores sobre a aplicacdo da ACV, pois alguns
autores descrevem a ACV como sendo um método e outros descrevem a ACV como

sendo uma ferramenta;

e Nenhum artigo informou todos os critérios utilizados para o estudo da ACV,
como exemplo muitos citam o método utilizado, mas ndo informam as categorias de

impactos considerados no estudo;

e Em 120 artigos analisado, foram citados 113 meétodos diferentes para o

estudo de ACV;

e Foram citadas 88 categorias de impactos diferentes, sendo que muitas tinham

0 mesmo objetivo, mas eram descritas de forma diferente pelos autores;

e As cadeias de impacto (midpoint ou endpoint) sdo citadas em apenas 12%

dos artigos.

Os resultados dos dados compilados na planilha Excel (Microsoft), foram

convertidos em gréficos para melhor compreenséo dos resultados.

O gréfico 01 mostra o percentual de artigos que informam o método, a

categoria de impacto, as cadeias de impacto (midpoint ou endpoint), as ferramentas
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utilizadas e o banco de dados. Os métodos utilizados sdo informados em 68% dos

artigos pesquisados, entretanto, 12% dos autores informaram a cadeia de impacto

(midpoint ou endpoint).
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Gréfico 1 - Percentual de informacdes dos autores

O grafico 02, mostra os principais métodos citados em cada artigo, lembrando

gue, os métodos que possuem versdo/ano, foram separados. Foram colocados no

gréafico, os 10 métodos mais citados, sendo que no total foram citados 113 métodos

diferentes.

Métodos mais Citados

12

10 —~

Graéfico 2 - Principais métodos citados

No grafico 03, estdo indicadas as principais categorias de impacto descrito

pelos autores para o estudo de ACV realizado, sendo que nos 120 artigos



analisados, foram citados 88 “categorias de impactos” diferentes. Muitas categorias

citadas tém o mesmo objetivo, mas séo descritas pelos autores de forma diferente.
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Gréfico 3 - Principais Categorias de Impacto

Poucos artigos informaram se os estudos realizados eram para as categorias

de impactos midpoint e/ou endpoint, apenas 15 autores informaram conforme mostra

o grafico 04.
Midpoint / Endpoint
10
9
8 .
7 .
6 .
5 .
4 .
3 _
2 .
1 .
O _
Endpoint Midpoint Midpoint e endpoint

Gréfico 4 - Cadeias de impacto.

O grafico 05, mostra as ferramentas mais citadas nos artigos analisados, as

ferramentas que possuem versao/ano, foram contabilizadas separadamente. O eco-
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indicator foi a ferramenta mais citada nos artigos, mesmo sendo separado por

versdo, esta ferramenta esta entre as duas mais citadas.
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Gréafico 5 - Principais Ferramentas

Alguns autores informaram no artigo, quais foram o0s bancos de dados
utilizados para o inventario, o grafico 06 mostra os principais bancos de dados

utilizados dentre 49 bancos de dados citados.

Banco de Dados
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Gréfico 6 - Principais Banco de dados

A distribuicdo anual dos estudos € apresentada no grafico 07, onde podemos
observar um aumento na quantidade de publicagGes entre os anos de 1994 e 2008,
sendo que os anos de 2005 e 2008 apresentam uma maior quantidade de

publicacdes relacionada as “palavras-chave” utilizadas.
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Distribuicdao anual dos estudos
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Gréfico 7 - Distribuicdo anual dos artigos pesquisados

A maioria dos autores descreve a importancia da ACV como uma ferramenta
de gerenciamento ambiental, mas conforme o0s resultados da revisdo sistematica
pode-se concluir que ndo ha um consenso quanto aos melhores métodos,

ferramentas e banco de dados a serem utilizados.

Muitos pesquisadores utilizam recursos que estdo mais facilmente acessiveis,
mas esses recursos nao sdo necessariamente considerados como os melhores para

o estudo em questéao.

5.2 Estudo de Caso: Cesto da Lavadora de Roupa

5.2.1 Defini¢cédo do objetivo e do escopo

O objetivo deste estudo € comparar os potenciais impactos ambientais do ciclo

de vida de um cesto de plastico e um cesto de a¢o inox da lavadora de roupa.
Funcéo do sistema

A funcéo primaria do cesto de roupa é acondicionar a roupa dentro do produto,
para o processo de lavagem. Outra caracteristica importante do cesto, € que ele tem

um papel fundamental na diferenciacdo na classificacdo das lavadoras de roupa,
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pois, as lavadoras que possuem o cesto oferecem ao consumidor o ciclo de

centrifugacao.

A centrifugacao € a etapa do ciclo da lavadora que faz a eliminacéo do excesso
de agua da roupa através do uso da forca centrifuga, onde o cesto gira através do
eixo do mecanismo em alta rotacdo, forcando a roupa Umida contra as paredes do

cesto, deixando sair somente 0 excesso de agua.

Este processo de retirada do excesso de agua antes da criacdo do processo de
centrifugacéao era feito através da utilizacao de rolos, que as lavadoras mais antigas
ofereciam, ou através da torcdo manual. Deste modo, com a criacdo do cesto e o
sistema de centrifugacédo nao foi mais necessario a intervencédo do consumidor para

retirar 0 excesso de agua da roupa.
Unidade Funcional

Quantidade de roupa em massa acondicionada e centrifugada durante o
periodo de uso do cesto no periodo de vida do produto. Esta quantidade € de 8736
kilos, considerando que o consumidor utiliza o produto 3 vezes por semana com 8

kilos de roupa seca durante 7 anos de vida util.
Fluxo de referéncia

Para atender a unidade funcional considerada, sdo necessarios dois cestos
plasticos e um cesto inox devido a troca do cesto plastico durante a fase de uso da

lavadora solicitada pelo consumidor devido a problemas estéticos.
Sistema do Produto

As unidades de processo que compde o sistema do produto serdo divididas

entre os dois tipos de cesto, sendo que nao foi autorizado imagens do fluxo
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produtivo e dos equipamentos utilizados para a producdo dos dois cestos pelo

fabricante da lavadora de roupa.

Para o cesto em ac¢o inox o sistema do produto € composto pelas seguintes

atividades, ilustrado na figura 22:

Atividade 1: Processo de extracdo do minério e beneficiamento, composto por:
Extracdo mineral, Processo de fragmentacdo, Classificacdo, Enriquecimento,
Processo pré-extrativo Armazenamento, reducdo, aciaria, lingotamento continuo,

laminacédo a quente, laminacgéao a frio, recozimento e decapagem,

Atividade 2: Transporte rodoviario de caminhdo da siderdrgica até a industria
de manufatura, a siderargica esta situada na cidade de Timoteo — MG e percorre um
trajeto de 865 Km até a cidade de Rio Claro, onde se encontra a Industria de

manufatura.

Atividade 3: Processo Industrial do cesto: consiste em dois fluxos paralelos, um
para a producdo do fundo do cesto que € conformado através do processo de
estampagem por prensa mecanica com ferramenta de 5 estagios e posteriormente
estocado. Outro fluxo para a producdo da lateral do cesto, que consiste no corte,
furacéo e calandra. Unido do fundo do cesto com a lateral através do processo de
rebordagem, para este fluxo é utilizado um equipamento exclusivamente

desenvolvido para a confeccéo da lateral do cesto.

Atividade 4: Montagem do cesto na lavadora, a partir da montagem do cesto no
produto, o processo de fabricacdo do produto, os testes feitos na linha de montagem
gue necessitam do funcionamento do cesto e o processo de embalagem, sdo iguais

para as lavadoras, independente do material do cesto.
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Atividade 5: Transporte do produto acabado para a Induastria, através de
transporte rodoviario, saindo de Rio Claro — SP para os trés centros de distribuicdo e

armazenagem de produtos, em média sdo percorridos 537,4 km.

Atividade 6: Uso do produto pelo consumidor, considerado como o ciclo de vida
da lavadora, estimado por 7 anos pelo fabricante da lavadora, onde o cesto é

fundamental para o ciclo de centrifugacao.
Atividade 7: Disposicao final do cesto ou do produto, devido a troca ou quebra.

Para o cesto Plastico o sistema do produto € composto pelas seguintes

atividades:
Atividade 1: Extracdo da matéria-prima e beneficiamento do plastico

Atividade 2: Transporte rodoviario da Industria de beneficiamento a industria de
manufatura, a matéria-prima é transportada de Paulinia-SP para Rio Claro,

percorrendo um trajeto de 76 km.

Atividade 3: Producéo do cesto plastico através do processo de conformacao

em molde por injecéo;

Atividade 4: Montagem do cesto na lavadora, a partir da montagem do cesto no
produto, o processo de fabricacdo do produto, os testes feitos na linha de montagem
gue necessitam do funcionamento do cesto e o processo de embalagem, sdo iguais

para as lavadoras, independente do material do cesto.

Atividade 5: Transporte do produto acabado para a Industria, através de
transporte rodoviario, saindo de Rio Claro para os trés centros de distribuicdo e

armazenagem de produtos, em média sao percorridos 537,4 km.
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Atividade 6: Uso do produto pelo consumidor, considerado como o ciclo de vida
da lavadora, estimado por 7 anos pelo fabricante da lavadora, onde o cesto é

fundamental para o ciclo de centrifugacao.
Atividade 7: Disposic¢ao final do cesto ou do produto, devido a troca ou quebra.

Apoés a conformacdo em molde por processo de injecao (atividade 3), a peca ja
possui seu formato desejado, ndo necessitando de uma jungdo com outras partes,

como acontece no cesto em aco iINOX.

Durante o processo de injecdo, pequenas variagdes do processo, podem afetar
no produto final, tornando a peca ndo conforme para a montagem na lavadora de
roupa, por isso, hd um processo de reciclagem do material para ser utilizado em
outros componentes da lavadora, o cesto ndo pode receber material reciclado em

sua composicao, devido a criticidade técnica do item.



Atividade 1
Extracdo do minério e
beneficiamento do aco

Atividade 2
Transporte da matéria-prima

Atividade 3
Producéo do cesto inox

Atividade 1
Extracdo do petréleo e
beneficiamento do plastico

Atividade 2
Transporte matéria-prima

Atividade 3
Producéo do cesto pléastico

Atividade 5
Transporte produto

Atividade 6
Uso do Produto pelo
Consumidor

Atividade 7
Descarte do Produto ou do cesto

Atividade 5
Transporte produto

Atividade 6
Uso do Produto pelo
Consumidor

Atividade 7
Descarte do Produto ou do cesto

Figura 22 — Sistemas do Cesto Inox e Plastico
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5.2.1.1 Tipo de dados utilizados

Os dados das atividades principais do ciclo de vida dos dois tipos de cesto da
lavadora, que correspondem as unidades de processo, foram adquiridos diretamente
no processo, sendo os demais completados pela bibliografia e por consulta a

especialistas.

Os dados da extracdo de matéria-prima e do consumo de caminhdes foram
obtidos a partir do banco de dados do EDIP, com o uso do software GABI v4.3. Os
dados do consumo de diesel, pelo banco de dados do EDIP, sdo avaliados com

base na distancia percorrida pelo veiculo a diesel e pela carga transportada.

Os dados de peso da carga e de distancia percorrida sao de fonte primaria. A
origem dos dados primarios é datada de até dez anos, com um ano de amostragem

e geograficamente compativel com a area de estudo.

A base principal da avaliagdo do sistema de produto € o fluxo de massa das
entradas e das saidas; contudo o consumo de energia elétrica também é

contabilizado.

5.2.1.2 Tipo de categorias de impactos

Dentre as categorias indicadas pelo EDIP, as selecionadas para este estudo

e Consumo de Recursos Renovaveis;
e Consumo de Recursos Ndo Renovaveis;
e Consumo de Energia;

e Potencial de Aquecimento Global;
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Acidificagéo;

Eutrofizacao;

Ecotoxicidade;

Toxicidade Humana.

5.2.1.3 Escopo geografico

O componente em andlise € montado em lavadoras que sdo comercializadas

no Brasil.

Como as atividades do ciclo de vida da lavadora de roupa acontecem dentro do

territorio nacional, a questédo geografica esta restrita no Brasil.

5.2.1.4 Escopo temporal

Os dados coletados para este estudo poderéo ser utilizados por um periodo de
5 anos, pois ndo ha previsdo de grandes alterac6es no conceito e tecnologia do

cesto da lavadora de roupa.

5.2.1.5 Escopo tecnolégico

A tecnologia utilizada para a confeccdo dos cestos € uma tecnologia conhecida
e atualmente utilizada nas induastrias. No processo do cesto plastico, envolve a
tecnologia de injecédo de polipropileno, sendo necessaria a utilizacdo de uma injetora

e um molde para materiais plasticos.

Para o processo do cesto inox, € utilizado um equipamento para a confeccéo
da lateral do cesto, o conceito deste equipamento estd em uso a mais de 10 anos,

onde h&d a manutencdo preventiva tanto para o equipamento, como para as
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ferramentas necessarias para o processo. Para a confec¢do do fundo do cesto, a

tecnologia utilizada € a estampagem a frio por uso de matrizes e ferramentas

5.2.1.6 Fronteira do sistema

A fronteira do sistema foi definida pelo critério de corte de insumos inferiores a
5% da quantidade da massa de material consumido pelo sistema do produto, e pelo

potencial de impacto ambiental da cadeia produtiva do insumo utilizado.

O uso do diesel no transporte, devido a relevancia ambiental, também foi

avaliado.

5.2.1.7 Limitacdes

O estudo da avaliacéo do ciclo de vida (ACV) do cesto de plastico e de inox da
lavadora apresentou ao longo da sua realizacdo, algumas limitacdes importantes

gue devem ser consideradas e sdo comentadas neste capitulo.

Como néo foi possivel a obtencédo de dados na empresa que fabrica os cestos,
a maior parte dos dados utilizados para a elaboracéo do inventario do ciclo de vida
foi composta por dados secundéarios, de bases de dados internacionais,
principalmente européias. Assim, as informacdes obtidas na base de dados do

software GABI v 4.3, foi utilizada para a elaboragéo do inventario.

Os dados primarios utilizados estao relacionados, principalmente, ao consumo
de recursos na fase de uso (energia elétrica e agua). Entretanto, como a matriz
energética européia € muito diversa da brasileira, que € predominantemente
hidrelétrica, optou-se pela ndo quantificacdo dos impactos ambientais do consumo

de energia na fase de uso da lavadora, deixando somente esse valor de consumo.
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Adicionalmente, ndo foram encontrados dados para a producédo e injecao do
polipropileno separadamente nas bases de dados do software GABI. Dessa forma,
producao e injecado foram consideradas como um Unico processo e integrardo uma
das fases do ciclo de vida do cesto plastico da lavadora. Deve-se citar, ainda, que o
polipropileno utilizado pela empresa possui uma composicéo especifica, do qual ndo
foram obtidas informacdes sobre consumo de recursos e que foi, dessa forma,
desconsiderada da analise em funcdo da sua baixa concentracdo no polipropileno.
Como os processos foram considerados conjuntamente, aferiu-se que as perdas do
processo de injecdo ja estavam sendo consideradas nos resultados da base de

dados.

E importante considerar, ainda, que a lavadora e os cestos podem ter o seu
ciclo de vida estendido além dos 7 anos previstos nesse estudo, mesmo que ocorra
uma menor frequéncia de uso. Entretanto, como néo foi possivel obter esses dados
com preciséo, optou-se pela ndo consideracédo desse prolongamento da vida util do
produto. Adicionalmente, o cesto pode apresentar outras fungdes apds o seu fim de

vida.

Considerou-se que, apos a vida util dos cestos, todos seriam encaminhados
para destinacéo final em aterro sanitario. Embora haja a possibilidade de reciclagem
dos cestos, ela nédo foi levada em consideracédo devido a falta de dados concretos
sobre a porcentagem de cestos que sdo reciclados. Por outro lado, como a
destinacédo de grande parte dos residuos solidos no Brasil ainda é realizada em
locais ndo adequados (lixbes a céu aberto ou aterro controlado), o impacto
ambiental da destinacdo nesses locais deve ser maior do que aquela observada em

aterro sanitario e considerada nesse estudo.
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Apesar dos dados obtidos na empresa para o transporte da matéria-prima
sejam bastante confidveis, os dados relativos ao transporte do produto para os
centros de distribuicdo foram obtidos por meio da realizacdo da média ponderada
entre as distancias meédias percorridas das fabricas até os centros de distribuicao.
Da mesma forma, o transporte dos centros de distribuicdo para as lojas varejistas e
para a residéncia dos consumidores ndo foi considerado nesse estudo, dado a
diversidade de produtos que podem ser transportados nessas entregas e também a

grande variabilidade de distancias percorridas, além da capacidade do caminh&o.

Adicionalmente, o diesel utilizado como padrdo foi o da Europa e deve-se
considerar que o diesel brasileiro apresenta maior porcentagem de enxofre, o que

ocasiona um impacto potencialmente maior.

Finalmente, optou-se pela realizacdo da normalizacdo dos dados dos
impactos potenciais obtidos para que os resultados pudessem ser comparados, de
forma a se determinar a fase do ciclo de vida que apresenta o maior potencial de
impacto ambiental, assim como quais sdo as categorias de impacto que mais
contribuem para essa situagcdo. Como nao existem referéncias de normalizacao para

o Brasil, foram utilizados os dados da Europa, de acordo com o método EDIP.

Durante a fase avaliacdo nao foi encontrada, nas tabelas do EDIP, a maioria
dos fatores de caracterizacdo das substancias emitidas para os ciclos de vida do
cesto plastico. Deve-se verificar se essas substéncias, emitidas naquelas
guantidades, séo relevantes para o estudo, e se sim, deve-se procurar os fatores de

caracterizacdo em outras fontes de dados.
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5.2.2 Anélise de Inventario

A andlise do inventéario deste trabalho foi realizada de acordo com os insumos
e emissdes desde a producdo da matéria-prima para a producédo dos dois cestos,

até o descarte.

Para a analise do inventéario, foram considerados dois cestos plasticos, pois
durante a fase de uso do produto, os produtos que recebem o cesto plastico
costumam a ter uma troca em média devido a manchas ou falhas do componente,
de acordo com o fabricante. O cesto inox normalmente ndo ha troca durante sua

fase de uso.

As tabelas contendo o inventario do ciclo de vida do cesto plastico e do cesto

inox estdo nos anexos B e C, respectivamente.

Em todo o ciclo de vida do cesto plastico e do cesto inox podemos observar
gue ha emissao dos seguintes substancias para a atmosfera: Monoxido de Carbono
(CO); Oxido Nitroso (N,O); Metano (CH,); Diéxido de Carbono (CO) e Halon

(CBrF3), substancias que contribuem principalmente para o aquecimento global.

A tabela 05 mostra os valores das emissdes atmosféricas através das fases do
ciclo de vida do cesto plastico. As grandes emissdes de substancias para a
atmosfera estdo concentradas nas fases de transporte da matéria-prima e transporte
de produtos emitidos pelos caminhdes, uma parte das emissdes, principalmente de
CO,, estad concentrada na fase de uso onde ha o consumo de energia para o

funcionamento do produto.



Fases do ciclo de vida Kg CO Kg N,O Kg CH, Kg CO, Kg CBrF;

Producdo da Matéria-Prima 7,98E+00 1,04E+01 4,85E+02 1,03E+04 2,94E+00
Transporte da Matéria-Prima 2,72E+05 2,95E+05 2,79E+04 6,33E+07 0,00E+00

Transporte do Produto 1,92E+06 2,09E+06 1,98E+05 4,47E+08 0,00E+00
Fase de uso 6,64E+01 5,30E+02 2,50E+04 2,40E+05 6,85E+00
Disposicdo 9,25E-01 7,13E-01 1,74E+03  6,27E+02  3,22E-02
Total 2,19E+06  2,38E+06 2,53E+05 5,11E+08 9,82E+00

Tabela 5 - Quantidade de substancias emitidas para atmosfera no ciclo de vida do cesto plastico

A tabela 06 demonstra os valores de emissdes atmosféricas para o ciclo de
vida do cesto inox. Do mesmo modo que o cesto plastico, as fases de transporte de
matéria-prima e transporte de produto sdo os principais fatores de emissdo de

substancias para a atmosfera.

Fases do ciclo de vida Kg CO Kg N,O Kg CH,4 Kg CO, Kg CBrF;

Produgdo da Matéria-Prima 2,95E+01 9,44E+01 7,75E+02 2,45E+04 0,00E+00
Transporte da Matéria-Prima 2,77E+06 3,00E+06  2,84E+05 6,44E+08 0,00E+00

Transporte do Produto 1,72E+06 1,87E+06 1,77E+05 4,00E+08 0,00E+00
Fase de uso 6,64E+01 5,30E+02 2,50E+04 2,40E+05 6,85E+00
Disposicdo 7,38E-01 6,15e-01  2,13E+00 6,88E+01 2,84E-02
Total 4,49E+06 4,87e+06 4,87E+05 1,04E+09 6,88E+00

Tabela 6 - Quantidade de substancias emitidas para atmosfera no ciclo de vida do cesto Inox

Comparando os valores totais das tabelas 5 e 6, verifica-se que os resultados
para as emissdes do ciclo de vida do cesto inox correspondem, aproximadamente,

ao dobro das emissdes do ciclo de vida dos cestos plasticos.

A avaliacdo dos impactos é realizada de modo quantitativo e qualitativo. A
avaliacdo quantitativa € baseada na metodologia do EDIP, descrito por Wenzel, et.

al. (1997), onde o inventario é traduzido na quantificacdo das potenciais

contribuicdes as categorias de impactos selecionadas.
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As categorias selecionadas para o estudo foram 0 consumo de recursos:
renovaveis, ndo renovaveis e energia; ja para os potenciais de impactos foram
estudados os correspondentes ao: potencial de aquecimento global, potencial de
formacao de ozonio fotoquimico, potencial de acidificacédo, potencial de eutrofizacéo,
potencial de ecotoxicidade e toxicidade humana e por ultimo a parte de residuos

solidos.
Os resultados para as categorias de impacto sao apresentados a seguir:
Consumo de Energia

Conforme mostra o grafico 08, do total de consumo de energia do ciclo de vida
de dos cestos, 52% do consumo total é para o cesto inox e 48% € para os dois

cestos plasticos.

O consumo de energia para a producéo do cesto inox € maior que para o cesto
plastico, pois como o cesto inox é formado por duas partes, o consumo de energia é
necessario para a estampagem do fundo do cesto, para a conformacéao da lateral e a

unido das duas pecas.

Para o cesto plastico, o consumo de energia é maior no processo de injecdo do
plastico no molde, mesmo considerando dois cestos plasticos no estudo, o cesto

INnoX apresentou maior consumo de energia.

A fase de uso do produto para ambos 0s cestos gera a mesma quantidade de
consumo de energia, ou seja, ambos os tipos de cestos nao interferem no consumo

de energia do produto final.
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Consumo de Energia

B Cesto Plastico i Cestolnox

Grafico 8 - Percentual de Consumo de Energia

Consumo de Recursos Renovaveis

O consumo de recursos renovaveis para o ciclo de vida do cesto plastico
representa 49%, quanto o consumo de recursos renovaveis para 0 cesto inox

representa 51%, conforme ilustrado no gréafico 09.

O maior consumo esta na fase de uso do produto, onde o consumo de agua €

grande devido a caracteristica de uso do produto.

Consumo de Recursos Renovaveis

id Cesto Plastico L1 Cestolnox

Grafico 9 — Percentual de Consumo de Recursos Renovaveis
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Consumo de Recursos Nado Renovaveis

Para o consumo de recursos nao renovaveis, do total consumido para a
producdo dos dois tipos de cestos, 67% dos recursos nao renovaveis sao utilizados
no cesto e aco inox e 33% sao utilizados no cesto plastico. Mesmo considerando
dois cestos plasticos no estudo, o cesto inox consome o dobro de recursos nao

renovaveis, conforme mostra o grafico 10.

As fases de producdo da matéria-prima e transportes sdo as fases que mais
consomem recursos ndo renovaveis, devido ao consumo de minérios e petréleo para

a producéo do polipropileno e para a producao de diesel para o transporte.

Consumo de Recursos Nao Renovaveis

B Cesto Plastico i Cestolnox

Grafico 10 - Percentual de consumo de Recursos Nao Renovaveis

5.2.3 Avaliagao de Impacto
Potencial de Aquecimento Global

Conforme ilustrado na tabela 07 os valores mais significativos para a
contribuicdo do potencial de aquecimento global, estdo nas fases de transporte da

matéria-prima e no transporte do produto.



Isso ocorre devido a grande quantidade de didéxido de carbono (CO,),
monoxido de carbono (CO) e 6xido nitroso (C,0) emitidos pelos caminhfes e a

grande distancia percorrida.

Tabela 7 - Potencial de Aquecimento Global

Unidade de Processo Aquecimento Global do Plastico  Aquecimento Global do Ago Inox

(KgCO, / 2 cestos plastico) (KgCO2/ 1 cesto inox)
Producao Matéria-Prima 1,08E+04 2,54E+04
Transporte matéria-prima 6,38E+07 6,50E+08
Producéo do cesto 0,00E+0Q0 0,00E+00
Transporte Produto 4,51E+08 4,04E+08
Fase de uso 2,66E+05 2,66E+05
Disposicéo 2,37E+03 7,23E+01
TOTAL 5,16E+08 1,05E+09

No gréafico 11 é possivel visualizar que os maiores valores se encontram nas
fases de transporte. H4 uma grande diferenca entre os dois cestos na fase de
transporte da matéria-prima, isso ocorre devido as diferentes distancias entre as

industrias que produzem a matéria-prima, para a industria de manufatura do cesto.

A distancia percorrida para a matéria-prima do cesto inox até a industria de
manufatura € em média de 865 km, por outro lado, a distancia média percorrida para

a matéria-prima do cesto plastico é de 67 km.
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Potencial de Aquecimento Global
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Gréfico 11 - Potencial de Aquecimento Global

Na fase de transporte do produto a média percorrida até os grandes centros de

distribuicdo € de 537 km, a pequena diferenca nos resultados entre os dois cestos, é

devido ao peso final do produto.

A fase de uso do produto também tem uma contribuicdo significativa para o

potencial de aguecimento global, devido as emissdes geradas para a producéo de

energia elétrica para o funcionamento do produto.

Potencial de Formacédo de Ozbénio Fotoquimico

Na tabela 08, podemos observar que nas fases de transporte da matéria-prima

e o transporte do produto as emissdes de hidrocarbonetos e mondéxido de carbono

(CO) gue contribuem para a formacao de ozdénio sdo maiores, seguidos pelas fases

de disposicéo e producdo da matéria-prima.
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Tabela 8 - Potencial de Formacao de Ozonio

Formacé&o de Oz6nio do Ago

Formacé&o de Oz6nio do Pléastico
Inox (Kg C2H4 / 1 cesto inox)

Unidade de Processo

(Kg C2H4 / 2 cestos plastico)

Produgdo Matéria-Prima 2,68E-01 1,18E+00
Transporte matéria-prima 4,33E+03 4,41E+04
Producéo do cesto 0,00E+00 0,00E+00
Transporte Produto 3,06E+04 2,74E+04
Fase de uso 8,03E+00 8,03E+00
Disposicéo 5,01E-01 1,18E-02
TOTAL 3,50E+04 7,15E+04

Assim como no grafico anterior, o cesto inox tem um maior potencial de

formacao de ozénio fotoquimico como mostra o gréfico 12.

Potencial de Formacgao de Ozonio Fotoquimico
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Grafico 12 - Comparativo do Potencial de Formacao de Oz6nio Fotoquimico.
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Potencial de Acidificacéo

Na tabela 09, as fases de transporte sdo as que mais contribuem para o
potencial de Acidificacdo, devido as emissbes de amoénia, oxido de nitrogénio e

diéxido de enxofre, emitidos pelo caminh&o no transporte.

Tabela 9 - Potencial de Acidificacédo

Potencial de Acidificagdo do Potencial de Acidificacdo do Ago

Unidade de Processo Plastico (Kq S_OZ | 2 cestos Inox (Kg SO2/ 1 cesto inox)
plastico)
Producédo Matéria-Prima 1,03E+02 1,27E+02
Transporte matéria-prima 4,58E+05 4,67E+06
Producao do cesto 0,00E+00 0,00E+00
Transporte Produto 3,24E+06 2,90E+06
Fase de uso 1,46E+03 1,46E+03
Disposicéo 9,96E-01 7,97E-01
TOTAL 3,70E+06 7,57E+06

A diferenca nos valores entre o cesto plastico e o cesto inox, € devido a
distancia percorrida pelo caminhdo necessaria para cada tipo de material como

ilustrado no gréafico 13.
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Potencial de Acidificagao
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Gréfico 13 - Comparativo do Potencial de Acidificacédo

Potencial de Eutrofizacéo

A contribuicdo para o potencial de eutrofizacao (tabela 10) ocorre nas fases

Tabela 10 - Potencial de Eutrofizacao.

de producgdo de matéria-prima, transporte do produto, produgédo de matéria-prima e

uso do produto emissdes para o ar de Amdnia, éxido de nitrogénio e 6xido nitroso.

Unidade de Processo Pot}enpial de Eutrofizqgép do Potencial de Eutrofiza(;éo_do Aco
Pléstico (2 cestos plastico) Inox (Kg NO3/ 1 cesto inox)
Producédo Matéria-Prima 7,80E+01 5,12E+01
Transporte matéria-prima 8,83E+05 8,99E+06
Producao do cesto 0,00E+00 0,00E+00
Transporte Produto 6,24E+06 5,58E+06
Fase de uso 9,80E+02 9,80E+02
Disposicéo 1,54E+01 1,34E+00

TOTAL 7,13E+06

1,46E+07
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O grafico 14 ilustra o potencial de eutrofizacdo para os dois tipos de cesto,

como nos graficos anteriores as fases de transporte sdo as mais representativas.

Potencial de Eutrofizacao
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Grafico 14 - Comparativo do Potencial de Eutrofizagcéao

Potencial de Ecotoxicidade

Os resultados para o potencial de ecotoxicidade para o cesto plastico e para o

cesto inox estdo representados respectivamente nas tabelas 11 e 12.

As fases de producdo de matéria-prima, fase de uso e disposicdo, sdo as que
mais causam ecotoxicidade hidrica e ecotoxicidade crénica para o solo. Para a fase
de producdo da matéria-prima esta contribuicio acontece devido as emissdes
inerentes ao processo produtivo. Para a fase de uso, as emissbes acontecem por
causa da agua drenada pela lavadora ap6s o processo de lavagem. Para a fase de

disposicéo, os componentes sao descartados em aterros sanitarios.



Tabela 11 - Ecotoxicidade para o Plastico

Ecotoxicidade crénica  Ecotoxicidade agudana  Ecotoxicidade crénica

Unidade de Processo na agua para o Plastico agua para o Plastico no solo para o Plastico
(m¥Kg) (m3/Kg) (m?¥Kg)
Producdo Matéria-Prima 1,72E+08 1,91E+01 1,89E+04
Transporte matéria-prima 8,00E+03 0,00E+00 4,57E+03
Producao do cesto 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
Transporte Produto 8,00E+03 0,00E+00 4,57E+03
Fase de uso 1,72E+08 2,93E+03 1,89E+04
Disposicéo 1,71E+08 9,39E+02 1,89E+04
TOTAL 5,14E+08 3,89E+03 6,59E+04

Tabela 12 - Ecotoxicidade para o Ago Inox

Ecotoxicidade crénica  Ecotoxicidade agudana  Ecotoxicidade crénica

Unidade de Processo na dgua para o Ago Inox agua para o Aco Inox no solo para o Ago Inox
(m3/Kg) (m3/Kg) (m3/Kg)
Producdo Matéria-Prima 2,72E+08 1,37E+02 8,02E+06
Transporte matéria-prima 8,00E+03 0,00E+00 4 57E+03
Producéo do cesto 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
Transporte Produto 8,00E+03 0,00E+00 4,57E+03
Fase de uso 1,72E+08 2,93E+03 1,89E+04
Disposi¢éo 1,72E+08 4,35E+03 1,89E+04
TOTAL 6,15E+08 7,42E+03 8,07E+06

Potencial de Toxicidade Humana

Os resultados para o potencial de toxicidade humana para o cesto plastico e

para o cesto inox estéo representados respectivamente nas tabelas 13 e 14.

As contribuicBes para a toxicidade humana para o ar, 4gua e solo, podem ser
descritas em cada fase do ciclo de vida do cesto. Na fase de producao da matéria-

prima todas as emissdes sdo devido aos gases e residuos gerados durante todo o
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processo de fabricacdo. Nas duas fases de transporte, as emissées para o0 ar Sao

maiores devido aos gases emitidos pelo processo de queima do diesel no motor do

caminhdo. Para a fase de uso, as emissdes ocorrem devido ao processo de

funcionamento do produto que drena a agua para o sistema de esgoto ou pode ser

drenado diretamente para o solo, isso depende muito de como o consumidor utiliza o

produto. Na fase de disposicdo, o cesto inox ou plastico é descartado diretamente no

aterro sanitario.

Tabela 13 - Toxicidade Humana para o Plastico

Toxicidade Humanavia  Toxicidade Humana via

Toxicidade Humana via

Unidade de Processo ar para o Plastico agua para o Plastico solo para o Plastico
(m¥Kg) (m3/Kg) (m?¥Kg)
Producao Matéria-Prima 2,37E+11 2,24E+08 1,81E+05
Transporte matéria-prima 1,00E+10 2,31E+03 1,40E+04
Producéo do cesto 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
Transporte Produto 1,00E+10 2,31E+03 1,40E+04
Fase de uso 2,36E+11 2,24E+08 1,81E+05
Disposicéo 2,36E+11 2,24E+08 1,81E+05
TOTAL 7,29E+11 6,71E+08 5,72E+05

Tabela 14 - Toxicidade Humana para o A¢o Inox

Toxicidade Humanavia  Toxicidade Humana via

Toxicidade Humana via

Unidade de Processo ar para o ago Inox agua para o ago Inox solo para o ago Inox
(m3/Kg) (m3/Kg) (m3/Kg)
Producao Matéria-Prima 3,26E+11 3,02E+08 3,41E+05
Transporte matéria-prima 1,00E+10 2,31E+03 1,40E+04
Producéo do cesto 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
Transporte Produto 1,00E+10 2,31E+03 1,40E+04
Fase de uso 2,36E+11 2,24E+08 1,81E+05
Disposicéo 2,36E+11 2,24E+08 1,81E+05
TOTAL 8,18E+11 7,50E+08 7,31E+05
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Como as fases de transporte obtiveram os resultados mais representativos
para todas as categorias de impacto, as mesmas foram desconsideradas a seguir,
como um estudo exploratério para identificar as fases que apresentam maiores
potenciais de impacto a fim de identificar as atividades comparando as diferencas

nos resultados.

Para realizar este estudo exploratério, o valores para transporte foram
considerados “zero” para ambos os tipos de cesto e com isso foi possivel observar

0S seguintes resultados para os seguintes potenciais de impacto.
Potencial de Aquecimento Global

Desconsiderando as fases de transporte, a fase de uso possui 0 maior
resultado para ambos os cesto, pois esta fase € considerada igual para os dois tipos
de cesto. Este valor alto em relacdo a fase de producdo da matéria-prima €
resultado da caracteristica de funcionamento do produto com grande quantidade de

uso de agua e energia elétrica (gréafico 15).

Potencial de Aquecimento Global
(sem transporte)
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N

M Aquecimento Global PP M Aquecimento Global Inox
(kgCO2 eq) (kgCO2eq)

Gréfico 15 - Potencial de Aquecimento Global (sem transporte)
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Potencial de formacédo de ozbénio fotoquimico

A fase de uso apresenta maiores valores para a formacdo de o0zbnio
fotoquimico, seguido pela fase de producdo de matéria-prima onde a producao do
aco inox tem um potencial maior que a producéo do polipropileno, ja para a fase de
disposicéo o potencial de formacdo de 0zb6nio € maior para o polipropileno (grafico

16).

Potencial de Formagaode Oz6nio Fotoquimico
(sem transporte)

9,00E+00
8.00E+00
7.00E+00
6.00E+00
5.00E+00
4'00E+00
3.00E+00
2/00E+00

1/00E+00 —
0.00E+00 | il : .

Kg C2H4 eq

M Formagdo Ozonio PP i Formagao Ozonio Inox
(kg C2H4 eq) (kg C2H4 eq)

Grafico 16 - Potencial de formacé&o de 0z6nio (sem transporte)

Potencial de Acidificacéo

Para o potencial de acidificagdo os valores para a fase de uso sao 0s mais
representativos, seguido pela fase de producdo da matéria-prima onde o valor de
potencial de acidificacdo para o ago inox ficou um maior em relacdo ao polipropileno

(grafico 17).
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Potencial de Acidificacao
(sem transporte)
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Gréfico 17 - Potencial de Acidificacao (sem transporte)

Potencial de Eutrofizacéo

No potencial de eutrofizacdo os valores para produgdo ficaram um pouco

maiores na fase de produgéo da matéria-prima do polipropileno (grafico 18).

Potencial de Eutrofizacao
(sem transporte)
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Gréfico 18 - Potencial de Eutrofozacao (sem transporte)
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A fase de uso possui 0s valores mais representativos para todos os potenciais
analisados devido a caracteristica de funcionamento do produto que depende de

agua e energia elétrica para centrifugacdo da roupa dentro do produto.

As pequenas diferencas aparecem na fase de producdo da matéria-prima, 0s
valores sd0 um pouco maiores para 0 cesto inox, mesmo considerando os dois

cestos plasticos.
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6 Conclusodes

O trabalho atingiu seu objetivo geral, identificando através de uma reviséo
sistematica, quais o0s principais meétodos de ACV citado pelas literaturas
internacionais e a aplicacdo da ACV em um estudo de caso comparativo entre dois

tipos de cesto da lavadora de roupa, de plastico e inox.

Durante a revisdo sistematica realizada para a identificacdo dos principais
métodos de ACV utilizados, o estudo mostrou que ha uma grande variedade de
métodos citados em artigos. Da mesma forma, foram identificadas diversas
categorias de impacto, sendo que muitas tinham o mesmo objetivo, mas possuiam

nomenclaturas diferentes.

Nenhum dos artigos analisados informou todos os critérios utilizados para o
estudo da ACV, por exemplo, o estudo descreve o meétodo utilizado, mas nao

informa as categorias de impacto consideradas no estudo.

Outro aspecto observado no estudo, € que ndo ha um consenso entre 0s
autores quanto a forma de aplicacdo da ACV, pois uma parte dos autores descreve
a ACV como sendo uma ferramenta e outra parte dos autores descreve a ACV como
uma metodologia. Entretanto, a norma ISO descreve a ACV como uma técnica

formatada em uma estrutura metodolégica.

Para o estudo de caso comparativo entre os dois tipos de cesto para a lavadora
de roupa o método EDIP, mostrou-se facil de ser aplicado e transparente para a
identificacdo dos potenciais impactos ambientais gerados por cada tipo de cesto

produzido.

A utilizacdo da metodologia da ACV, por meio do método EDIP, permitiu uma

avaliacdo quantitativa dos principais impactos ambientais gerados ao longo do ciclo
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de vida dos cestos da lavadora, permitindo acompanhar o comportamento ambiental

de cada unidade de processo.

Mesmo sendo considerados dois cestos plasticos versus um cesto de inox para
o estudo, o cesto de inox apresenta maiores potenciais de impacto ambiental. Este
resultado se deve principalmente a distancia entre o fabricante da matéria-prima do
aco e a industria de manufatura que € em média de 865 Km, enquanto, o fornecedor

da matéria-prima plastica € em média de 76 Km.

O consumo de energia para a producao do cesto inox € maior que para o cesto
plastico, pois o cesto inox é formado por duas partes e isso reflete no consumo de
energia para a estampagem do fundo do cesto, para a conformacao da lateral e a
unido das duas pecas. O cesto plastico é formado de uma Unica peca durante o
processo de injecdo. Considerado que a geracdo de energia elétrica é um fator que

contribui para o potencial de aquecimento global.

Desconsiderando as fases de transporte como forma exploratoria do estudo, 0s

resultados dos potenciais impactos dos cestos foram obtidos os seguintes:

e Para todas as categorias de impacto relativas as emissdes do ciclo de vida
dos cestos, a fase de uso do produto foi a que teve valores mais expressivos em

ambos os cestos;

e Na fase de producdo de matéria-prima, as categorias de potencial de
aguecimento global, formacdo de ozo6nio, potencial de acidificagcdo e consumo de

recursos foram maiores no ciclo de vida do cesto de ago inox;

e Somente a categoria de potencial de eutrofizacédo foi maior no ciclo de vida do

cesto de plastico em relacdo ao cesto de aco inox.
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Como sugestao, o fabricante do cesto deve realizar um estudo de melhoria na
matéria-prima do cesto plastico, para minimizar ou eliminar o problema com

manchas no cesto, 0 que gera a troca por problema estético.

Melhorando esta caracteristica do cesto plastico, a diferenca de potenciais
impactos do cesto plastico em relacdo ao cesto inox sera muito maior, onde o

potencial de impacto de um cesto inox correspondera a dois cestos plasticos.

Este estudo de caso possibilita ndo apenas a comparagcao entre 0s impactos
gerados pelos componentes analisados, mas também para os demais componentes

gue fazem parte do produto.

Portanto, este trabalho pode contribuir como forma de conhecimento aos

métodos de ACV e em sua aplicacdo em um estudo de caso comparativo.
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Anexo B
Quantidade Quantidade )
. Unidade de
Substancias para 1 Kg de para 2 cestos L
. . Referéncia
polipropileno (5,7 Kg)
PRODUCAO DO POLIPROPILENO
ENTRADAS
Oleo Cru 1,20E+00 6,84E+00 Kg
Energia primdria de hidroelétrica (Recurso de Energia Renovével) 8,10E-01 4,62E+00 MmlJ
Gas Natural (Recurso de gas natural) 4,48E-01 2,55E+00 Kg
Carvdo Duro 5,90E-02 3,36E-01 Kg
Carvdo Marrom 5,70E-02 3,25E-01 Kg
Cloreto de sddio (Recursos ndo renovaveis) 5,00E-03 2,85E-02 Kg
Processo e dgua refrescante (Materiais Operacionais) 3,10E-03 1,77E-02 Kg
Bauxita (Recursos ndo renovaveis) 4,00E-04 2,28E-03 Kg
Minério de Ferro (Recursos ndo renovaveis) 3,00E-04 1,71E-03 Kg
Calcério (carbonato de célcio) (Recursos ndo renovaveis) 2,00E-04 1,14E-03 Kg
Areia de Quartzo (Recursos ndo renovaveis) 3,00E-05 1,71E-04 Kg
Minério de Uranio 2,20E-06 1,25E-05 Kg
TOTAL ENTRADA 2,58E+00 1,47E+01
SAIDAS
Didxido de carbono (Emissdes inorganicas para o ar) 1,80E+00 1,03E+01 Kg
Polipropileno granulado (PP) (Plasticos) 1,00E+00 5,70E+00 Kg
Didxido de enxofre (Emissdes inorgdnicas para o ar) 1,10E-02 6,27E-02 Kg
Oxido de Nitrogénio (Emissdes inorganicas para o ar) 1,00E-02 5,70E-02 Kg
NMVOC (ndo especificado) (Grupo NMVOC para o ar) 9,60E-03 5,47E-02 Kg
Metano (EmissGes organicas para o ar (grupo VOC)) 3,40E-03 1,94E-02 Kg
P6 (ndo especificado) (Particulas para o ar) 2,00E-03 1,14E-02 Kg
Sulfato (Emissdes inorganicas para agua fresca) 1,70E-03 9,69E-03 Kg
Cloreto (Emissdes inorganicas para dgua fresca) 8,00E-04 4,56E-03 Kg
Monéxido de carbono (EmissGes inorganicas para o ar) 7,00E-04 3,99E-03 Kg
Demanda de oxigénio quimico (Medidas analiticas para a dgua fresca) 4,00E-04 2,28E-03 Kg
Metais (ndo especificado) (Particulas para agua fresca) 3,00E-04 1,71E-03 Kg
Total de carbono organico restrito (Medidas analiticas para a agua fresca) 3,00E-04 1,71E-03 Kg
Sais inorganicos e Acidos (ndo especificado) (Emissdes inorganicas para agua
fresca) 2,90E-04 1,65E-03 Kg
Componentes organicos (ndo especificado) (Emissdes organicas para agua fresca) 2,50E-04 1,43E-03 Kg
Sélidos (suspenso) (Particulas para dgua fresca) 2,00E-04 1,14E-03 Kg
Ferro (Metais pesados para dgua fresca) 1,70E-04 9,69E-04 Kg
Aluminio (+I11) (EmissBes inorganicas para dgua fresca) 1,20€E-04 6,84E-04 Kg
Demanda de oxigénio bioldgico (Medidas analiticas para a agua fresca) 6,00E-05 3,42E-04 Kg
Bario (EmissGes inorganicas para agua fresca) 5,80E-05 3,31E-04 Kg
Cloreto de Hidrogénio (Emissdes inorganicas para o ar) 4,00E-05 2,28E-04 Kg
Oleo (n3o especificado) (Hidrocarbonetos para a agua fresca) 4,00E-05 2,28E-04 Kg
Total de carbono organico restrito dissolvido (Medidas analiticas para a dgua
fresca) 3,00E-05 1,71E-04 Kg
Nitrato (Emissdes inorgdnicas para dgua fresca) 2,00E-05 1,14E-04 Kg
Hidrocarbonetos aromaticos (ndo especificado) (Hidrocarbonetos para a agua
fresca) 1,70E-05 9,69E-05 Kg
Fosfato (EmissGes inorganicas para agua fresca) 1,35E-05 7,70E-05 Kg
Amonio / Aménia (EmissBes inorganicas para agua fresca) 1,00E-05 5,70E-05 Kg
Hidrocarbonetos aromaticos (ndo especificado) (Grupo NMVOC para o ar) 1,00E-05 5,70E-05 Kg
Sulfeto de hidrogénio (EmissGes inorganicas para o ar) 1,00E-05 5,70E-05 Kg
Nitrogénio (EmissGes inorganicas para agua fresca) 1,00E-05 5,70E-05 Kg
Nitrogénio organico restrito (Emissdes inorgdnicas para agua fresca) 6,90E-06 3,93E-05 Kg
Oxido nitroso (gas do riso) (Emissdes inorganicas para o ar) 5,70E-06 3,25E-05 Kg
Metais (ndo especificado) (Particulas para o ar) 5,00E-06 2,85E-05 Kg
Benzeno (Grupo NMVOC para o ar) 4,40E-06 2,51E-05 Kg
Fenol (Hidrocarbonetos para a agua fresca) 2,60E-06 1,48E-05 Kg
Tolueno (benzeno de metil) (Hidrocarbonetos para a dgua fresca) 2,30E-06 1,31E-05 Kg
Cromo (ndo especificado) (Metais pesados para dgua fresca) 1,40E-06 7,98E-06 Kg
Zinco (+1) (Metais pesados para agua fresca) 1,40E-06 7,98E-06 Kg
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Fluoreto de hidrogénio (EmissGes inorganicas para o ar) 1,00E-06 5,70E-06 Kg
Niquel (+11) (Metais pesados para o ar) 9,60E-07 5,47E-06 Kg
Amonia (Emissdes inorganicas para o ar) 8,30E-07 4,73E-06 Kg
Chumbo (+1) (Metais pesados para agua fresca) 7,70E-07 4,39E-06 Kg
Niquel (+11) (Metais pesados para dgua fresca) 6,70E-07 3,82E-06 Kg
Cobre (+I1) (Metais pesados para dgua fresca) 6,50E-07 3,71E-06 Kg
Sulfureto (EmissGes inorganicas para agua fresca) 6,10E-07 3,48E-06 Kg
Zinco (+11) (Metais pesados para o ar) 4,20E-07 2,39E-06 Kg
Arsénico (+V) (Metais pesados para agua fresca) 2,60E-07 1,48E-06 Kg
Hidrocarbonetos aromaticos policiclicos (Hidrocarbonetos para a agua fresca) 2,50E-07 1,43E-06 Kg
Halon (1301) (Emissdes Organicas halogenadas para o ar) 9,20E-08 5,24E-07 Kg
Chumbo (+1) (Metais pesados para o ar) 8,80E-08 5,02E-07 Kg
Cianeto (EmissGes inorganicas para agua fresca) 8,00E-08 4,56E-07 Kg
Componente halogénio organico absorvivel (Medidas analiticas para a dgua

fresca) 7,50E-08 4,28E-07 Kg
Cadmio (+11) (Metais pesados para dgua fresca) 2,80E-08 1,60E-07 Kg
Manganés (+I1) (Metais pesados para o ar) 2,70E-08 1,54E-07 Kg
Mercurio (+I1) (Metais pesados para o ar) 2,30E-08 1,31E-07 Kg
Hidrocarbonetos clorados (ndo especificado) (EmissGes Organicas halogenadas

para a agua fresca) 2,10E-08 1,20E-07 Kg
Cadmio (+11) (Metais pesados para o ar) 1,80E-08 1,03E-07 Kg
Hidrocarbonetos aromaticos policiclicos (Grupo PAH para o ar) 1,70E-08 9,69E-08 Kg
Mercurio (+l1) (Metais pesados para agua fresca) 1,30E-09 7,41E-09 Kg
Hidrocarbonetos halogenados (ndo especificado) (EmissGes Organicas

halogenadas para o ar) 2,10E-10 1,20E-09 Kg
TOTAL SAIDA 2,84E+00 1,62E+01

TRANSPORTE MATERIA-PRIMA

ENTRADA

Diesel (produto do petréleo) 1,84E-03 1,99E+04 Kg
TOTAL ENTRADA 1,84E-03 1,99E+04

SAIDA

Carga (Outros) 1,00E+00 1,08E+07 Kg
Didxido de carbono (Emissdes inorganicas para o ar) 5,84E-03 6,33E+04 Kg
Oxido de Nitrogénio (Emissdes inorganicas para o ar) 6,01E-05 6,51E+02 Kg
Mondxido de carbono (Emissdes inorganicas para o ar) 1,26E-05 1,36E+02 Kg
NMVOC (ndo especificado) (Grupo NMVOC para o ar) 4,08E-06 4,41E+01 Kg
Pé (PM2.5) (Particulas para o ar) 2,31E-06 2,50E+01 Kg
Didxido de enxofre (Emissdes inorganicas para o ar) 1,84E-07 1,99E+00 Kg
Metano (EmissGes organicas para o ar (grupo VOC)) 1,03E-07 1,12E+00 Kg
Oxido nitroso (gas do riso) (Emissdes inorganicas para o ar) 8,52E-08 9,22E-01 Kg
Benzeno (Grupo NMVOC para o ar) 7,18E-08 7,78E-01 Kg
Aménia (Emissdes inorganicas para o ar) 3,40E-08 3,68E-01 Kg
Xileno (benzeno de dimetil) (Grupo NMVOC para o ar) 2,32E-08 2,51E-01 Kg
Tolueno (benzeno de metil) (Grupo NMVOC para o ar) 1,38E-08 1,49E-01 Kg
TOTAL SAIDA 1,01E+00 1,09E+07

PROCESSO DE INJECAO

ENTRADAS

Energia (Energia elétrica) 6,64E+00 3,79E+01 MJ
Agua refrigerada (materiais operacionais) 4,41E+00 2,51E+01 Kg
Plastico granulado (ndo especificado) (Plasticos) 1,02E+00 5,81E+00 Kg
TOTAL ENTRADA 1,21E+01 6,88E+01

SAIDAS

Vapor (Emissdes inorganicas para o ar) 4,41E+00 2,51E+01 Kg
Peca Plastica (ndo especificado) [Pega Plasticas] 1,00E+00 5,70E+00 Kg
Disposi¢do do lixo industrial municipal (residuo do consumidor) 2,00E-02 1,14E-01 Kg
TOTAL SAIDA 5,43E+00 3,10E+01

TRANSPORTE PRODUTO

ENTRADA

Diesel (produto do petréleo) 1,84E-03 1,41E+05 Kg
TOTAL ENTRADA 1,84E-03 1,41E+05

SAIDA
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Carga (Outros) 1,00E+00 7,66E+07 Kg
Didxido de carbono (Emissdes inorganicas para o ar) 5,84E-03 4,47E+05 Kg
Oxido de Nitrogénio (Emissdes inorgéanicas para o ar) 6,01E-05 4,60E+03 Kg
Monéxido de carbono (Emiss@es inorganicas para o ar) 1,26E-05 9,61E+02 Kg
NMVOC (ndo especificado) (Grupo NMVOC para o ar) 4,08E-06 3,12E+02 Kg
Pé (PM2.5) (Particulas para o ar) 2,31E-06 1,77E+02 Kg
Didxido de enxofre (Emissdes inorgdnicas para o ar) 1,84E-07 1,41E+01 Kg
Metano (EmissGes organicas para o ar (grupo VOC)) 1,03E-07 7,90E+00 Kg
Oxido nitroso (gas do riso) (Emissdes inorganicas para o ar) 8,52E-08 6,52E+00 Kg
Benzeno (Grupo NMVOC para o ar) 7,18E-08 5,50E+00 Kg
Amoénia (Emissdes inorganicas para o ar) 3,40E-08 2,60E+00 Kg
Xileno (benzeno de dimetil) (Grupo NMVOC para o ar) 2,32E-08 1,78E+00 Kg
Tolueno (benzeno de metil) (Grupo NMVOC para o ar) 1,38E-08 1,05E+00 Kg
TOTAL SAIDA 1,01E+00 7,70E+07

FASE DE USO

ENTRADAS

Agua 8,90E+00 9,72E+03 Kg
Energia primaria de hidroelétrica (Recurso de Energia Renovavel) 1,76E-01 1,92E+02 Ml
Carvdo Duro 1,29E-01 1,41E+02 Kg
Oleo Cru 4,69E-03 5,12E+00 Kg
Gas Natural (Recurso de gas natural) 2,49E-03 2,72E+00 Kg
Carvdo Marrom 1,72E-03 1,88E+00 Kg
Madeira (Recurso de energias renovaveis) 1,25E-03 1,37E+00 Kg
Minério de Uranio 5,19E-07 5,67E-04 Kg
TOTAL ENTRADA 9,21E+00 1,01E+04

SAIDAS

Energia (Energia elétrica) 1,00E+00 1,09E+03 M)
Didxido de carbono (Emissdes inorganicas para o ar) 2,20E-01 2,40E+02 Kg
Cloreto (Emissdes inorganicas para agua fresca) 1,41E-03 1,54E+00 Kg
Sulfato (Emissdes inorgdnicas para dgua fresca) 9,52E-04 1,04E+00 Kg
Didxido de enxofre (Emissdes inorgdnicas para o ar) 9,46E-04 1,03E+00 Kg
Metano (EmissGes organicas para o ar (grupo VOC)) 9,16E-04 1,00E+00 Kg
Sais inorganicos e Acidos (ndo especificado) (Emissdes inorganicas para dgua

fresca) 7,76E-04 8,48E-01 Kg
Oxido de Nitrogénio (Emissdes inorganicas para o ar) 5,59E-04 6,11E-01 Kg
Aluminio (+lIl) (Emissdes inorganicas para dgua fresca) 2,06E-04 2,25E-01 Kg
Ferro (Metais pesados para dgua fresca) 6,46E-05 7,06E-02 Kg
Cloreto de Hidrogénio (Emissdes inorganicas para o ar) 6,32E-05 6,90E-02 Kg
NMVOC (ndo especificado) (Grupo NMVOC para o ar) 4,49E-05 4,90E-02 Kg
Mondxido de carbono (Emissdes inorganicas para o ar) 3,04E-05 3,32E-02 Kg
Metais (ndo especificado) (Particulas para agua fresca) 2,25E-05 2,45E-02 Kg
Sélidos (suspenso) (Particulas para agua fresca) 1,84E-05 2,01E-02 Kg
Bario (EmissBes inorganicas para agua fresca) 1,70E-05 1,86E-02 Kg
Metais (ndo especificado) (Particulas para o ar) 1,69E-05 1,85E-02 Kg
Fosfato (EmissGes inorganicas para agua fresca) 1,23E-05 1,35E-02 Kg
Fluoreto de hidrogénio (Emiss&es inorganicas para o ar) 6,72E-06 7,33E-03 Kg
Oleo (n3o especificado) (Hidrocarbonetos para a dgua fresca) 6,27E-06 6,84E-03 Kg
Nitrato (Emissdes inorgdnicas para dgua fresca) 5,05E-06 5,51E-03 Kg
Pé (ndo especificado) (Particulas para o ar) 4,53E-06 4,95E-03 Kg
Total de carbono organico restrito (Medidas analiticas para a agua fresca) 3,64E-06 3,98E-03 Kg
Hidrocarbonetos aromaticos (ndo especificado) (Grupo NMVOC para o ar) 2,79E-06 3,05E-03 Kg
Zinco (+l1) (Metais pesados para agua fresca) 2,07E-06 2,26E-03 Kg
Cromo (ndo especificado) (Metais pesados para dgua fresca) 2,06E-06 2,25E-03 Kg
Oxido nitroso (gas do riso) (Emissdes inorganicas para o ar) 1,52E-06 1,65E-03 Kg
Amonia (Emissdes inorganicas para o ar) 1,24E-06 1,35E-03 Kg
Chumbo (+1) (Metais pesados para agua fresca) 1,04E-06 1,14E-03 Kg
Niquel (+11) (Metais pesados para dgua fresca) 1,04E-06 1,13E-03 Kg
Cobre (+I1) (Metais pesados para dgua fresca) 1,03E-06 1,13E-03 Kg
Demanda de oxigénio quimico (Medidas analiticas para a dgua fresca) 1,03E-06 1,12E-03 Kg
Amonio / Aménia (EmissBes inorganicas para agua fresca) 5,10E-07 5,57E-04 Kg
Arsénico (+V) (Metais pesados para agua fresca) 4,16E-07 4,54E-04 Kg
Nitrogénio (EmissGes inorganicas para agua fresca) 2,57E-07 2,80E-04 Kg
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Hidrocarbonetos aromaticos (ndo especificado) (Hidrocarbonetos para a agua

fresca) 2,02E-07 2,21E-04 Kg
Niquel (+11) (Metais pesados para o ar) 1,45E-07 1,59E-04 Kg
Benzeno (Grupo NMVOC para o ar) 7,89E-08 8,62E-05 Kg
Zinco (+11) (Metais pesados para o ar) 7,78E-08 8,50E-05 Kg
Chumbo (+1) (Metais pesados para o ar) 4,39E-08 4,79E-05 Kg
Demanda de oxigénio bioldgico (Medidas analiticas para a agua fresca) 3,61E-08 3,94E-05 Kg
Fenol (Hidrocarbonetos para a dgua fresca) 3,50E-08 3,82E-05 Kg
Nitrogénio orgéanico restrito (Emissdes inorganicas para dgua fresca) 2,89E-08 3,16E-05 Kg
Tolueno (benzeno de metil) (Hidrocarbonetos para a dgua fresca) 2,80E-08 3,05E-05 Kg
Total de carbono organico restrito dissolvido (Medidas analiticas para a dgua
fresca) 2,62E-08 2,86E-05 Kg
Manganés (+11) (Metais pesados para o ar) 2,49E-08 2,72E-05 Kg
Cadmio (+11) (Metais pesados para dgua fresca) 1,09E-08 1,19E-05 Kg
Mercurio (+11) (Metais pesados para o ar) 8,21E-09 8,97E-06 Kg
Sulfureto (EmissGes inorganicas para agua fresca) 7,80E-09 8,52E-06 Kg
Hidrocarbonetos aromaticos policiclicos (Grupo PAH para o ar) 3,68E-09 4,02E-06 Kg
Hidrocarbonetos aromaticos policiclicos (Hidrocarbonetos para a dgua fresca) 3,06E-09 3,34E-06 Kg
Cianeto (EmissGes inorganicas para agua fresca) 2,29E-09 2,50E-06 Kg
Cadmio (+11) (Metais pesados para o ar) 1,62E-09 1,76E-06 Kg
Halon (1301) (Emissdes organicas halogenadas para o ar) 1,12E-09 1,22E-06 Kg
Componente halogénio organico absorvivel (Medidas analiticas para a dgua
fresca) 8,22E-10 8,97E-07 Kg
Mercurio (+11) (Metais pesados para dgua fresca) 2,99E-10 3,26E-07 Kg
Hidrocarbonetos clorados (ndo especificado) (Emissdes organicas halogenadas
para a 4gua fresca) 2,51E-10 2,74E-07 Kg
Hidrocarbonetos halogenados (ndo especificado) (Emissdes orgédnicas

1,36E-11 1,48E-08 Kg
halogenadas para o ar)
TOTAL SAIDA 1,23E+00 1,34E+03
DISPOSICAO
ENTRADAS
Polipropileno (PP, ndo especificado) (residuo do consumidor) 1,00E+00 5,70E+00 Kg
Oleo Cru 4,22E-03 2,41E-02 Kg
Energia primaria de hidroelétrica (Recurso de Energia Renovavel) 1,81E-03 1,03E-02 MJ
Gas Natural (Recurso de gas natural) 2,40E-04 1,37E-03 Kg
Carvdo Marrom 6,48E-05 3,69E-04 Kg
Carvdo Duro 6,06E-05 3,45E-04 Kg
Processo de agua (materiais operacionais) 9,00E-07 5,13E-06 Kg
Madeira (Recurso de energias renovaveis) 5,93E-07 3,38E-06 Kg
Minério de Uranio 1,58E-08 9,01E-08 Kg
TOTAL ENTRADA 1,01E+00 5,74E+00
SAIDAS
Total de carbono organico restrito (Medidas analiticas para a agua fresca) 6,81E-01 3,88E+00 Kg
Didxido de carbono (Emissdes inorganicas para o ar) 1,10E-01 6,27E-01 Kg
Metano (EmissGes organicas para o ar (grupo VOC)) 1,22E-02 6,95E-02 Kg
Nitrato (Emissdes inorgdnicas para dgua fresca) 2,43E-03 1,39E-02 Kg
Cloreto (Emissdes inorganicas para agua fresca) 1,52E-03 8,66E-03 Kg
Sulfato (Emissdes inorgdnicas para dgua fresca) 1,19E-03 6,78E-03 Kg
Zinco (+1) (Metais pesados para agua fresca) 6,06E-04 3,45E-03 Kg
Oxido de Nitrogénio (Emissdes inorganicas para o ar) 1,98E-04 1,13E-03 Kg
Carbono (ndo especificado) (Emissdes organicas para o solo industrial) 1,45E-04 8,27E-04 Kg
Sais inorganicos e Acidos (ndo especificado) (Emissdes inorganicas para dgua
fresca) 1,11E-04 6,33E-04 Kg
NMVOC (ndo especificado) (Grupo NMVOC para o ar) 8,95E-05 5,10E-04 Kg
Monéxido de carbono (EmissGes inorganicas para o ar) 8,11E-05 4,62E-04 Kg
Cobre (+I1) (Metais pesados para dgua fresca) 4,39E-05 2,50E-04 Kg
Didxido de enxofre (Emissdes inorganicas para o ar) 3,58E-05 2,04E-04 Kg
Amonio / Aménia (Emissdes inorganicas para agua fresca) 1,53E-05 8,72E-05 Kg
Pé (ndo especificado) (Particulas para o ar) 1,36E-05 7,75E-05 Kg
Sélidos (suspenso) (Particulas para dgua fresca) 1,22E-05 6,95E-05 Kg
Mercurio (+11) (Metais pesados para dgua fresca) 1,16E-05 6,61E-05 Kg
Oleo (n3o especificado) (Hidrocarbonetos para a agua fresca) 5,62E-06 3,20E-05 Kg



Cadmio (+11) (Metais pesados para dgua fresca)

Chumbo (+1) (Metais pesados para agua fresca)

Fluoreto de hidrogénio (Emiss&es inorganicas para o ar)

Metais (ndo especificado) (Particulas para agua fresca)

Nitrogénio (EmissGes inorganicas para o solo industrial)

Cloreto de Hidrogénio (Emissdes inorganicas para o ar)

Demanda de oxigénio quimico (Medidas analiticas para a dgua fresca)
Bario (Emissdes inorgdnicas para agua fresca)

Nitrogénio (EmissGes inorganicas para agua fresca)

Oxido nitroso (gas do riso) (Emissdes inorganicas para o ar)

Mercurio (+I1) (Metais pesados para o ar)

Amonia (Emissdes inorganicas para o ar)

Zinco (+11) (Metais pesados para o ar)

Hidrocarbonetos aromaticos (ndo especificado) (Hidrocarbonetos para a agua
fresca)

Ferro (Metais pesados para dgua fresca)

Mercurio (+11) (Metais pesados para o solo industrial)

Aluminio (+111) (EmissBes inorganicas para dgua fresca)

Hidrocarbonetos aromaticos (ndo especificado) (Grupo NMVOC para o ar)
Nitrogénio organico restrito (Emissdes inorganicas para dgua fresca)
Metais (ndo especificado) (Particulas para o ar)

Benzeno (Grupo NMVOC para o ar)

Chumbo (+I1) (Metais pesados para o solo industrial)

Fenol (Hidrocarbonetos para a agua fresca)

Tolueno (benzeno de metil) (Hidrocarbonetos para a dgua fresca)

Cadmio (+11) (Metais pesados para o solo industrial)

Demanda de oxigénio bioldgico (Medidas analiticas para a agua fresca)
Fosfato (EmissGes inorganicas para dgua fresca)

Niquel (+11) (Metais pesados para o ar)

Sulfureto (EmissGes inorganicas para agua fresca)

Cromo (ndo especificado) (Metais pesados para dgua fresca)
Hidrocarbonetos aromaticos policiclicos (Hidrocarbonetos para a dgua fresca)
Total de carbono organico restrito dissolvido (Medidas analiticas para a agua
fresca)

Chumbo (+11) (Metais pesados para o ar)

Cadmio (+1) (Metais pesados para o ar)

Niquel (+I1) (Metais pesados para dgua fresca)

Halon (1301) (Emissdes organicas halogenadas para o ar)

Cianeto (EmissGes inorganicas para agua fresca)

Componente halogénio organico absorvivel (Medidas analiticas para a agua
fresca)

Zinco (+1) (Metais pesados para o solo industrial)

Arsénico (+V) (Metais pesados para agua fresca)

Hidrocarbonetos clorados (ndo especificado) (Emissdes organicas halogenadas
para a agua fresca)

Hidrocarbonetos aromaticos policiclicos (Grupo PAH para o ar)

Manganés (+I1) (Metais pesados para o ar)

Hidrocarbonetos halogenados (ndo especificado) (Emissbes organicas
halogenadas para o ar)

Policlorinato dibenzeno-p-dioxina (2,3,7,8 - TCDD) (Emissdes organicas
halogenadas para o ar)

TOTAL SAIDA

1,96E-06
1,93E-06
1,33E-06
1,30E-06
1,16E-06
1,06E-06
6,17E-07
5,37E-07
4,50E-07
3,91E-07
2,24E-07
1,94E-07
1,85E-07

1,80E-07
1,77E-07
1,27E-07
1,03E-07
8,74E-08
7,80E-08
5,25E-08
5,23E-08
4,21E-08
2,80E-08
2,51E-08
2,27E-08
1,89E-08
8,05E-09
6,80E-09
6,61E-09
2,78E-09
2,76E-09

1,40E-09
1,15E-09
1,13E-09
1,09E-09
1,01E-09
8,28E-10

8,24E-10
6,66E-10
3,65E-10

1,86E-10
1,38E-10
2,02E-11

3,94E-12

2,25E-14
8,10E-01

1,12E-05
1,10E-05
7,58E-06
7,41E-06
6,61E-06
6,04E-06
3,52E-06
3,06E-06
2,57E-06
2,23E-06
1,28E-06
1,11E-06
1,05E-06

1,03E-06
1,01E-06
7,24E-07
5,87E-07
4,98E-07
4,45E-07
2,99E-07
2,98E-07
2,40E-07
1,60E-07
1,43E-07
1,29E-07
1,08E-07
4,59E-08
3,88E-08
3,77E-08
1,58E-08
1,57E-08

7,98E-09
6,56E-09
6,44E-09
6,21E-09
5,76E-09
4,72E-09

4,70E-09
3,80E-09
2,08E-09

1,06E-09
7,87E-10
1,15E-10

2,25E-11

1,28E-13
4,62E+00
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Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg

Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg

Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg

Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg

Kg

Kg

Tabela 16 — Anexo B - Inventario do ciclo de vida do cesto plastico
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Anexo C
o Quantidade Quantidade Unidade de
Substancias para 1 Kg de para 1 cesto Referéncia
Ago Inox (5,098 Kg)
PRODUGAO ACO INOX
ENTRADAS
Agua (Agua de poco) [Agual 3,21E+01 1,63E+02 Kg
Agua (Agua da superficie) [Agual 1,66E+01 8,45E+01 Kg
Ar (Recursos renovaveis) 1,26E+01 6,45E+01 Kg
Rocha inerte (Recursos ndo renovaveis) 9,70E+00 4,95E+01 Kg
Agua [Agual 4,40E+00 2,24E+01 Kg
Energia primaria de energia solar (Recurso de energias renovaveis) 4,25E+00 2,17E+01 MmlJ
Energia primdaria de hidroelétricas (Recurso de energias renovdveis) 3,29E+00 1,68E+01 MmlJ
Cromo ore (Recursos ndo renovaveis) 3,21E+00 1,63E+01 Kg
Minério de Niquel (Recursos ndo renovaveis) 1,96E+00 9,99E+00 Kg
Minério de Niquel (1.6%) (Recursos ndo renovaveis) 1,85E+00 9,43E+00 Kg
Calcério (carbonato de célcio) (Recursos ndo renovaveis) 8,95E-01 4,56E+00 Kg
Refugo de ago (Residuo para reciclagem) 6,73E-01 3,43E+00 Kg
Didxido de carbono (Recursos renovaveis) 4,57E-01 2,33E+00 Kg
Areia de Quartzo (Recursos ndo renovaveis) 2,31E-01 1,18E+00 Kg
Cloreto de sédio (Recursos ndo renovdaveis) 1,25E-01 6,35E-01 Kg
Minério de Manganés (R.0.M.) (Recursos ndo renovaveis) 8,94E-02 4,56E-01 Kg
Agua refrigerada (materiais operacionais) 8,84E-02 4,51E-01 Kg
Energia primaria de energia edlica (Recurso de energias renovaveis) 8,25E-02 4,20E-01 MJ
Terra (Recursos ndo renovaveis) 7,01E-02 3,57E-01 Kg
Lignito do Canada 2,15E-02 1,10E-01 Kg
Metais preciosos (Recursos ndo renovaveis) 2,10E-02 1,07E-01 Kg
Agregado Natural (Recursos ndo renovaveis) 1,75E-02 8,92E-02 Kg
Basalto (Recursos ndo renovaveis) 5,20E-03 2,65E-02 Kg
Pogo de Metano (Recurso de gas natural) 3,93E-03 2,00E-02 Kg
Energia primaria de geotérmicas (Recurso de energias renovaveis) 3,33E-03 1,70E-02 MJ
Agua (Agua do mar) [Agua] 3,32E-03 1,69E-02 Kg
Minério de Ferro (Recursos ndo renovaveis) 3,06E-03 1,56E-02 Kg
Mineral pesado (barytes) (Recursos ndo renovaveis) 2,31E-03 1,18E-02 Kg
Cloreto de magnésio (40%) (Recursos ndo renovaveis) 1,53E-03 7,82E-03 Kg
Minério de cobre (0.14%) (Recursos ndo renovaveis) 1,05E-03 5,37E-03 Kg
Bentonita (Recursos ndo renovaveis) 9,36E-04 4,77E-03 Kg
Petrdleo do Brasil (recurso do petrdleo) 4,96E-04 2,53E-03 Kg
Bauxita (Recursos ndo renovaveis) 4,03E-04 2,06E-03 Kg
Gas natural do Brasil (Recurso de gas natural) 3,21E-04 1,64E-03 Kg
Barro (Recursos ndo renovaveis) 3,19E-04 1,62E-03 Kg
Minério de Chumbo - Zinco (4.6%-0.6%) (Recursos ndo renovaveis) 2,01E-04 1,02E-03 Kg
Carvao duro do Brasil 1,23E-04 6,28E-04 Kg
Gesso (Gesso natural) (Recursos ndo renovaveis) 1,18E-04 6,02E-04 Kg
Zinco - Minério de cobre (4.07%-2.59%) (Recursos ndo renovaveis) 1,04E-04 5,32E-04 Kg
Zinco - Chumbo - Minério de cobre (12%-3%-2%) (Recursos ndo renovaveis) 5,53E-05 2,82E-04 Kg
Minério de cobre, ouro e prata (1,0% Cu; 0,4 g/t Au; 66 g/t Ag) (Recursos ndo
renovaveis) 3,37E-05 1,72E-04 Kg
Minério de cobre, molibdénio, ouro e prata (1,13% Cu; 0,02% Mo; 0,01 g/t Au;
2,86 g/t Ag) (Recursos ndo renovaveis) 2,82E-05 1,44E-04 Kg
Uranio natural 2,51E-05 1,28E-04 Kg
Madeira (Recurso de energias renovaveis) 2,46E-05 1,25E-04 Kg
Minério de cobre, ouro e prata (1,1% Cu; 0,01 g/t Au; 2,86 g/t Ag) (Recursos
ndo renovaveis) 2,05E-05 1,05E-04 Kg
Minério de Ferro (65%) (Recursos ndo renovaveis) 1,99E-05 1,01E-04 Kg
Turfa (Recursos ndo renovaveis) 1,84E-05 9,38E-05 Kg
Molibdénio (Mo 0,24%) (Recursos ndo renovaveis) 1,72E-05 8,79E-05 Kg
lImenite (minério de titanio) (Recursos ndo renovaveis) 1,21E-05 6,18E-05 Kg
Minério de cobre, ouro e prata (1,16% Cu; 0, 002 g/t Au; 1,06 g/t Ag) (Recursos
ndo renovaveis) 1,16E-05 5,91E-05 Kg
Minério de titanio (Recursos ndo renovaveis) 8,76E-06 4,47E-05 Kg
Minério de cobre (1.2%) (Recursos ndo renovaveis) 3,49E-06 1,78E-05 Kg
Minério de Fosfato (Recursos ndo renovaveis) 3,31E-06 1,69E-05 Kg
Agua (Agua potavel) [Agual 2,66E-06 1,36E-05 Kg
Ferro (Recursos ndo renovaveis) 1,69E-06 8,62E-06 Kg
Magnésio (Carbonato de magnésio) (Recursos ndo renovaveis) 1,45E-06 7,40E-06 Kg
Pogo de gas (Recurso de gas natural) 1,24E-06 6,30E-06 Kg
Minério de Manganés (Recursos ndo renovaveis) 9,84E-07 5,02E-06 Kg
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Cloreto de Potdssio (Recursos ndo renovaveis) 8,81E-07 4,49E-06 Kg
Minério de Caulim (Recursos ndo renovaveis) 3,89E-07 1,98E-06 Kg
Sulfato de sddio (Recursos ndo renovaveis) 2,51E-07 1,28E-06 Kg
Minério de Colemanite (Recursos ndo renovaveis) 2,18E-07 1,11E-06 Kg
Fluorspar (fluoreto de calcio; fluorita) (Recursos ndo renovaveis) 1,00E-07 5,11E-07 Kg
Combustiveis renovaveis (Recurso de energias renovaveis) 4,79E-08 2,44E-07 Kg
Pdmice cru (Recursos ndo renovaveis) 3,78E-08 1,93E-07 Kg
Dolomita (Recursos ndo renovéveis) 2,15E-08 1,10E-07 Kg
Talco (Recursos ndo renovaveis) 7,68E-09 3,91E-08 Kg
Minerais de fésforo (Recursos ndo renovaveis) 5,84E-09 2,98E-08 Kg
Enxofre (Recursos ndo renovaveis) 1,62E-09 8,24E-09 Kg
Enxofre (garantido) (Recursos ndo renovaveis) 8,32E-10 4,24E-09 Kg
Minério de fésforo (29% P205) (Recursos ndo renovaveis) 5,56E-10 2,83E-09 Kg
Agua (Agua de lago) [Agua] 3,65E-11 1,86E-10 Kg
Minério de cobre (Recursos ndo renovaveis) 2,50E-12 1,27E-11 Kg
Agua ((Agua com lodo do rio)) [Agua] 1,78E-12 9,07E-12 Kg
Cloreto de calcio (Recursos ndo renovaveis) 8,08E-13 4,12E-12 Kg
Minério de Zinco (Sulfureto) (Recursos ndo renovaveis) 6,27E-14 3,20E-13 Kg
Bario Sulfato (Recursos ndo renovaveis) 7,89E-15 4,02E-14 Kg
Minério de cobre (4%) (Recursos ndo renovaveis) 2,11E-15 1,07E-14 Kg
Zinco - Chumbo ore (4.21%-4.96%) (Recursos ndo renovaveis) 7,19E-16 3,67E-15 Kg
Arddsia (Recursos ndo renovaveis) 7,12E-16 3,63E-15 Kg
Minério de estanho (Recursos ndo renovaveis) 6,84E-16 3,49E-15 Kg
Olivina (Recursos ndo renovaveis) 4,23E-16 2,16E-15 Kg
Chumbo (Recursos ndo renovaveis) 7,70E-17 3,92E-16 Kg
Ferro Manganés (Recursos ndo renovaveis) 3,85E-17 1,96E-16 Kg
TOTAL ENTRADA 9,27E+01 4,73E+02
SAIDAS
Cripton (Kr85) (Emissdes radioativas para o ar) 1,09E+06 5,56E+06 Bq
Hidrogénio (H3) (EmissGes radioativas para dgua fresca) 4,31E+04 2,20E+05 Bq
Radon (Rn222) (Emissdes radioativas para o ar) 1,59E+04 8,09E+04 Bq
Radio (Ra226) (Emissdes radioativas para dgua fresca) 4,81E+02 2,45E+03 Bq
Xenon (Xe133) (EmissGes radioativas para o ar) 1,45E+02 7,37E+02 Bq
Hidrogénio (H3) (Emissdes radioativas para o ar) 1,26E+02 6,41E+02 Bq
Argodnio (Ar41) (Emissdes radioativas para o ar) 6,45E+01 3,29E+02 Bqg
Xenon (Xe135) (EmissGes radioativas para o ar) 4,10E+01 2,09E+02 Bq
Carbono (C14) (Emissdes radioativas para o ar) 2,96E+01 1,51E+02 Bq
Agua (dgua de rio) [Agual 2,47E+01 1,26E+02 Kg
Residuos de calor (Outras emissbes para o ar) 1,69E+01 8,61E+01 M)
Césio (Cs137) (Emissdes radioativas para dgua fresca) 1,37E+01 6,98E+01 Bq
Sobrecarga (depositado) (Bens de estoque) 1,29E+01 6,57E+01 Kg
Descarga (Outras emiss&es para o ar) 1,00E+01 5,10E+01 Kg
Uranio (Emissdes radioativas para agua fresca) 8,48E+00 4,32E+01 Bq
Xenon (Xe135m) (Emissdes radioativas para o ar) 7,19E+00 3,67E+01 Bq
Cobalto (Co60) (Emissdes radioativas para agua fresca) 6,35E+00 3,24E+01 Bqg
Didxido de carbono (Emissdes inorganicas para o ar) 4,81E+00 2,45E+01 Kg
Vapor (EmissGes inorganicas para o ar) 4,49E+00 2,29E+01 Kg
lodine (1129) (Emissdes radioativas para agua fresca) 4,22E+00 2,15E+01 Bqg
Residuos de calor (Outras emisses para agua fresca) 3,00E+00 1,53E+01 M)
Tailings (Bens de estoque) 2,53E+00 1,29E+01 Kg
Xenon (Xe138) (Emissdes radioativas para o ar) 1,63E+00 8,29E+00 Bq
Césio (Cs134) (EmissBes radioativas para dgua fresca) 1,51E+00 7,69E+00 Bq
Carbono (C14) (Emissdes radioativas para agua fresca) 1,48E+00 7,53E+00 Bq
Estroncio (Sr90) (Emissdes radioativas para agua fresca) 1,42E+00 7,24E+00 Bq
Xenon (Xe133m) (Emissdes radioativas para o ar) 1,16E+00 5,92E+00 Bq
Cripton (Kr85m) (EmissGes radioativas para o ar) 1,11E+00 5,66E+00 Bq
Escoria (Residuo para reciclagem) 1,05E+00 5,36E+00 Kg
Ar utilizado (Outras emissdes para o ar) 1,02E+00 5,21E+00 Kg
Aco Inox (bobina) [Metais] 1,00E+00 5,10E+00 Kg
Manganés (Mn54) (Emissdes radioativas para agua fresca) 9,85E-01 5,02E+00 Bq
Xenon (Xe131m) (Emissdes radioativas para o ar) 8,90E-01 4,54E+00 Bq
Energia primdria ndo proveniente de hidroelétrica (Outras emissdes para agua
fresca) 5,50E-01 2,80E+00 M)
Demanda de oxigénio quimico (Medidas analiticas para a dgua fresca) 4,93E-01 2,51E+00 Kg
Oxigénio (Recursos renovaveis) 3,42E-01 1,74E+00 Kg
Uranio (total) (Emissdes radioativas para o ar) 2,63E-01 1,34E+00 Bq
Residuos (ndo especificado) (residuo do consumidor) 2,44E-01 1,24E+00 Kg
Cromo com escéria (Disposi¢do de residuos perigosos) 2,03E-01 1,03E+00 Kg
Uranio (U238) (EmissGes radioativas para o ar) 1,25E-01 6,36E-01 Bq
Pluténio (Pu alpha) (Emissdes radioativas para agua fresca) 1,17E-01 5,94E-01 Bq
Escoria (Producdo de chapa de ferro) (Residuo para reciclagem) 8,35E-02 4,26E-01 Kg
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Cloreto (Emissdes inorganicas para agua fresca)

Uranio (U234) (Emiss&es radioativas para o ar)

lodine (1129) (Emissdes radioativas para o ar)

Pedregulho rolante (Residuo para reciclagem)

Escéria (Mn 6,5%) (Residuo para reciclagem)

Curium (Cm alpha) (Emissdes radioativas para agua fresca)
Residuo de tratamento (mineral, depositado) (Bens de estoque)
Filtro de pé (Residuo para reciclagem)

Barro [Residuos perigosos]

Calcio (+1) (EmissBes inorganicas para agua fresca)
Ruténio (Ru106) (Emissdes radioativas para dgua fresca)
Americio (Am241) (EmissGes radioativas para agua fresca)
Residuos de Agua [Residuos perigosos para reaproveitamento]
Didxido de enxofre (Emisses inorganicas para o ar)

Sédio (+1) (EmissBes inorganicas para agua fresca)

Césio (Cs137) (Emissdes radioativas para o ar)

Xenon (Xe137) (Emissdes radioativas para o ar)

Cobalto (Co58) (EmissBes radioativas para agua fresca)
Sélidos (suspenso) (Particulas para agua fresca)

lodine (1131) (Emissdes radioativas para o ar)

Espdlio (depositado) (Bens de estoque)

Césio (Cs134) (EmissBes radioativas para o ar)

Escoria de carvdo de forno (Residuo para reciclagem)
Cloreto (Emissdes inorganicas para dgua do mar)

Oxido de Nitrogénio (Emissdes inorganicas para o ar)
Metano (Emissdes organicas para o ar (grupo VOC))
Residuos de demoli¢do (depositado) (Bens de estoque)
Radioativo tailings (Residuo Radioativo)

Estanhoder rolante (Residuo para reciclagem)

Anodos (usado) [Metais]

Agua (Reservatério de dgua) (materiais operacionais)
Uranio (U235) (Emiss&es radioativas para o ar)

Escéria (contendo metais preciosos) (Residuo para reciclagem)
Monoxido de carbono (Emissdes inorganicas para o ar)
Cromo (+Il) (Metais pesados para dgua fresca)

Sulfato (Emissdes inorganicas para dgua fresca)

Ferro (Metais pesados para dgua fresca)

Energia primarios ndo usada de geotérmicas (Outras emissbes para dgua fresca)

Pé (ndo especificado) (Particulas para o ar)
Cobalto (Co60) (EmissGes radioativas para o ar)

Energia primaria ndo usada de energia solar (Outras emissbes para o ar)

Gesso (FDI) (Residuo para reciclagem)
Oxigénio (EmissGes inorganicas para o ar)
Escéria [Residuos perigosos]

Demanda de oxigénio bioldgico (Medidas analiticas para a agua fresca)
Nitrogénio (atmosférico Nitrogénio) (Emissdes inorganicas para o ar)

Fluorida (EmissGes inorganicas para agua fresca)
P6 (PM2.5) (Particulas para o ar)

Energia primaria ndo proveniente de energia edlica (Outras emissdes para o ar)

NMVOC (ndo especificado) (Grupo NMVOC para o ar)
Ocupagao de area florestal

Antimonio (Sb124) (Emissdes radioativas para dgua fresca)
[Sdlidos (suspenso) (Particulas para dgua do mar)]

lodine (1131) (Emissdes radioativas para agua fresca)
Antimonio (Sb125) (Emissdes radioativas para agua fresca)
Escéria (depositado) (Bens de estoque)

Propano (Grupo NMVOC para o ar)

Etano (Grupo NMVOC para o ar)

Amonio (EmissGes inorganicas para o ar)

Lama Vermelha (seco) (Disposi¢do de residuos perigosos)
Carbonato (Emissdes inorganicas para dgua do mar)
Cloreto de Hidrogénio (Emissdes inorgdnicas para o ar)
Residuos perigosos (ndo especificado) [Residuos perigosos]
Residuos minerais (residuo do consumidor)

Amdnio / Aménia (EmissBes inorganicas para agua fresca)
P6 (PM10) (Particulas para o ar)

Oxido nitroso (gas do riso) (Emissdes inorganicas para o ar)
Cobalto (Co58) (Emissbes radioativas para o ar)

Prata (Ag110m) (EmissGes radioativas para agua fresca)
Sulfato (Emissdes inorgédnicas para dgua do mar)

Agua refrigerada (Residuo para reciclagem)

7,94E-02
6,90E-02
6,32E-02
5,16E-02
4,55E-02
3,86E-02
3,57E-02
3,22E-02
3,10E-02
3,06E-02
2,91E-02
2,91E-02
2,46E-02
1,99E-02
1,88E-02
1,65E-02
1,26E-02
1,13E-02
1,11E-02
9,51E-03
8,25E-03
8,10E-03
8,04E-03
7,92E-03
7,08E-03
6,08E-03
5,94E-03
4,89E-03
4,50E-03
4,33E-03
3,83E-03
3,33E-03
2,97E-03
2,90E-03
2,28E-03
2,14E-03
1,90E-03
1,83E-03
1,64E-03
1,29E-03
9,99E-04
9,68E-04
9,11E-04
5,59E-04
5,53E-04
5,28E-04
5,02E-04
3,90E-04
3,90E-04
3,41E-04
3,13E-04
3,03E-04
2,46E-04
2,16E-04
2,07E-04
1,91E-04
1,55E-04
1,36E-04
1,14E-04
1,09E-04
1,00E-04
9,13E-05
8,46E-05
8,00E-05
7,11E-05
5,95E-05
5,79E-05
5,09E-05
4,43E-05
4,31E-05
3,86E-05

4,05E-01
3,52E-01
3,22E-01
2,63E-01
2,32E-01
1,97€-01
1,82E-01
1,64E-01
1,58E-01
1,56E-01
1,49E-01
1,49E-01
1,25E-01
1,01E-01
9,57E-02
8,43E-02
6,44E-02
5,78E-02
5,65E-02
4,85E-02
4,21E-02
4,13E-02
4,10E-02
4,04E-02
3,61E-02
3,10E-02
3,03E-02
2,49E-02
2,29E-02
2,21E-02
1,95E-02
1,70E-02
1,52E-02
1,48E-02
1,16E-02
1,09E-02
9,69E-03
9,34E-03
8,37E-03
6,57E-03
5,09E-03
4,94E-03
4,65E-03
2,85E-03
2,82E-03
2,69E-03
2,56E-03
1,99E-03
1,99E-03
1,74E-03
1,59E-03
1,55E-03
1,25E-03
1,10E-03
1,05E-03
9,75E-04
7,88E-04
6,96E-04
5,82E-04
5,58E-04
5,11E-04
4,66E-04
4,31E-04
4,08E-04
3,62E-04
3,03E-04
2,95E-04
2,59E-04
2,26E-04
2,20E-04
1,97E-04

Kg
Bg
Bg
Kg
Kg
Bg
Kg
Kg
Kg
Kg
Bg
Bg
Kg
Kg
Kg
Bq
Bg
Bg
Kg
Bg
Kg
Bg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Bg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
MJ
Kg
Bg
MJ
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
MJ
Kg
m2*yr
Bq
Kg
Bg
Bq
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Bq
Bg
Kg
Kg



Magnésio (+1Il) (Emissdes inorganicas para dgua fresca)

Aménia (Emissdes inorganicas para o solo industrial)

Oleo (n3o especificado) (Emissdes organicas para o solo industrial)
VOC (ndo especificado) (Emissdes organicas para o ar (grupo VOC))
Fluoreto de hidrogénio (Emiss&es inorganicas para o ar)

Butano (Grupo NMVOC para o ar)

Sélidos (dissolvido) (Medidas analiticas para a dgua fresca)

Menos terra devido a erosdo da dgua (Particulas para dgua fresca)
Residuos Organicos (residuo do consumidor)

Pentano (n-Pentano) (Grupo NMVOC para o ar)

Nitrato (Emissdes inorgdnicas para dgua fresca)

Carbonato (Emissdes inorganicas para dgua fresca)

Estroncio (Metais pesados para o solo industrial)

Cloro (dissolvido) (EmissBes inorganicas para agua fresca)
Nitrogénio (Emissdes inorganicas para agua fresca)

Xileno (benzeno de dimetil) (Grupo NMVOC para o ar)

Uranio Depledado (Residuo Radioativo)

Escoéria (conversdo de urdnio) (Residuo Radioativo)

Sulfureto (Emissdes inorganicas para agua do mar)

Aluminio (+lIl) (Emissdes inorganicas para dgua fresca)

Residuos Radioativos (Residuo Radioativo)

Niquel (+I1) (Metais pesados para o ar)

Amonia (Emissdes inorganicas para o ar)

Sulfeto de hidrogénio (Emissdes inorganicas para o ar)

Cloreto (Emissdes inorganicas para o solo industrial)

Formaldeido (Metanol) (Grupo NMVOC para o ar)

Metanol (Hidrocarbonetos para a agua fresca)

Demanda de oxigénio quimico (Medidas analiticas para agua do mar)
Antimonio (Sb124) (Emissdes radioativas para o ar)

Pluténio (Pu alpha) (Emissdes radioativas para o ar)

Residuos radioativos médios e leves (Residuo Radioativo)

Fosfato (Emissdes inorganicas para agua fresca)

Potassio (+1) (EmissGes inorganicas para o solo industrial)
Hidrogénio (Emissdes inorganicas para o ar)

Alcano (ndo especificado) (Grupo NMVOC para o ar)

Total de carbono orgénico restrito (Medidas analiticas para a agua fresca)
Areia (Produgdo de Alumina) (Bens de estoque)

Residuo altamente radioativo (Residuo Radioativo)

Butano (n-Butano) (Grupo NMVOC para o ar)

Sulfureto (Emissdes inorganicas para o solo industrial)

Sédio (+1) (EmissBes inorganicas para agua do mar)

Carbono, limites organicos (EmissGes organicas para agua fresca)
Alcano (ndo especificado) (Grupo NMVOC para o ar)

Acido acético (Grupo NMVOC para o ar)

Estroncio (Metais pesados para agua fresca)

Etil Benzeno (Grupo NMVOC para o ar)

Ferro Sulfato (produtos inorganicos)

Sulfureto (EmissBes inorganicas para agua fresca)

Compostos de Boro (ndo especificado) (Emissdes inorganicas para o ar)
Fosforo (Emissdes inorgdnicas para o solo industrial)

Benzeno (Grupo NMVOC para o ar)

Gesso (Minerais)

Oleo (n3o especificado) (Hidrocarbonetos para agua do mar)
Niquel (+I1) (Metais pesados para o solo industrial)

Cobre (+I1) (Metais pesados para o ar)

Manganés (+I1) (Metais pesados para o ar)

CaF2 (baixa radioatividade) (Residuo Radioativo)

Nitrogénio organico restrito (Emissdes inorganicas para dgua fresca)
Zinco (+11) (Metais pesados para o ar)

Vanadio (+Il) (Metais pesados para o ar)

Manganés (+I1) (Metais pesados para dgua fresca)

Residuos para disposigdo (ndo especificado) [Residuos para disposigdo]
Tolueno (benzeno de metil) (Grupo NMVOC para o ar)

Etanol (Grupo NMVOC para o ar)

Bario (EmissGes inorgénicas para o ar)

Metanol (Grupo NMVOC para o ar)

Nitrogénio (Recursos renovaveis)

Residuos neutralizados (residuos produzidos no ciclo de vida)
Bario (EmissGes inorganicas para agua do mar)

Calcio (+I1) (Emissdes inorganicas para o solo industrial)

Cobalto (Metais pesados para o ar)

3,67E-05
3,66E-05
3,33E-05
3,24E-05
3,23E-05
3,18E-05
3,14E-05
3,07E-05
2,84E-05
2,67E-05
2,59E-05
2,58E-05
2,31E-05
2,30E-05
2,19E-05
2,07E-05
1,91E-05
1,85E-05
1,81E-05
1,70E-05
1,66E-05
1,60E-05
1,49E-05
1,32E-05
1,27E-05
1,14E-05
1,11E-05
1,08E-05
1,03E-05
1,00E-05
9,88E-06
9,65E-06
9,51E-06
9,21E-06
9,02E-06
8,92E-06
8,34E-06
8,33E-06
8,07E-06
7,32E-06
6,16E-06
5,80E-06
5,16E-06
5,07E-06
5,07E-06
4,96E-06
4,95E-06
4,69E-06
3,84E-06
3,76E-06
3,73E-06
3,71E-06
3,64E-06
3,53E-06
3,15E-06
3,07E-06
2,79E-06
2,79E-06
2,67E-06
2,62E-06
2,47E-06
2,33E-06
2,29E-06
2,16E-06
2,11E-06
2,04E-06
2,02E-06
1,95E-06
1,60E-06
1,53E-06
1,47E-06

1,87E-04
1,86E-04
1,70E-04
1,65E-04
1,65E-04
1,62E-04
1,60E-04
1,56E-04
1,45E-04
1,36E-04
1,32E-04
1,32E-04
1,18E-04
1,17E-04
1,12E-04
1,06E-04
9,75E-05
9,42E-05
9,23E-05
8,68E-05
8,45E-05
8,18E-05
7,60E-05
6,75E-05
6,45E-05
5,79E-05
5,63E-05
5,51E-05
5,25E-05
5,11E-05
5,04E-05
4,92E-05
4,85E-05
4,70E-05
4,60E-05
4,55E-05
4,25E-05
4,25E-05
4,11E-05
3,73E-05
3,14E-05
2,96E-05
2,63E-05
2,58E-05
2,58E-05
2,53E-05
2,52E-05
2,39E-05
1,96E-05
1,92E-05
1,90E-05
1,89E-05
1,85E-05
1,80E-05
1,61E-05
1,57E-05
1,42E-05
1,42E-05
1,36E-05
1,33E-05
1,26E-05
1,19E-05
1,17E-05
1,10E-05
1,08E-05
1,04E-05
1,03E-05
9,96E-06
8,15E-06
7,78E-06
7,52E-06

Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Bg
Bg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
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Manganés (+I1) (Metais pesados para o solo industrial)
Aldeido (ndo especificado) (Grupo NMVOC para o ar)

Gesso (contaminado) (Residuo para reciclagem)

Natrium oxide (Disposi¢do de residuos perigosos)

Sulfato (Emissdes inorganicas para o solo industrial)

Enxofreic Acido (Emissdes inorganicas para agua fresca)

Boro (EmissGes inorganicas para agua fresca)

Acet Aldeido (Etanol) (Grupo NMVOC para o ar)

Acetona (dimetilacetona) (Grupo NMVOC para o ar)

Oleo (n3o especificado) (Hidrocarbonetos para a dgua fresca)
Disposigdo do lixo industrial municipal (residuo do consumidor)
Hexano (isémero) (Grupo NMVOC para o ar)

Hidrocarbonetos aromaticos policiclicos (Grupo PAH para o ar)
Chumbo (+l1) (Metais pesados para o ar)

Cloro (EmissBes inorganicas para o ar)

Bromo (Emissdes inorganicas para o ar)

Fenol (Hidrocarbonetos para dgua do mar)

Zinco (+11) (Metais pesados para agua do mar)

Potassio (Emissdes inorganicas para dgua fresca)

Residuos perigosos (depdsito subterraneo) [Residuos perigosos]
Fluorida (ndo especificado) (Emissdes inorganicas para o ar)
Heptane (isomero) (Grupo NMVOC para o ar)
Hidrocarbonetos aromaticos policiclicos (Hidrocarbonetos para a dgua fresca)
Cromo (+11) (Metais pesados para o ar)

Chumbo (+1) (Metais pesados para agua fresca)

Oxalate (Produgdo de Alumina) [Residuos perigosos]

Cloreto (ndo especificado) (Emisses inorganicas para o ar)
Molibdénio (Metais pesados para dgua fresca)

Papel (ndo especificado) (residuo do consumidor)

Cobre (+I1) (Metais pesados para o solo industrial)

Ferro (Metais pesados para dgua do mar)

Cobre (+1) (Metais pesados para dgua fresca)

Fluoridas (Emissdes inorganicas para o ar)

Componente halogénio organico absorvivel (Medidas analiticas para a agua

fresca)

Propano (propileno) (Grupo NMVOC para o ar)

Bario (EmissGes inorganicas para agua fresca)

Hidrocarbonetos aromaticos (ndo especificado) (Grupo NMVOC para o ar)
Hidrocarbonetos (ndo especificado) (Hidrocarbonetos para a agua fresca)
Benzeno (Hidrocarbonetos para agua do mar)

Acido acético (Hidrocarbonetos para a dgua fresca)

Fluorida (EmissGes inorganicas para o solo industrial)

Selénio (Metais pesados para o ar)

Cobalto (Metais pesados para o solo industrial)

Octano (Grupo NMVOC para o ar)

Estanho (+1V) (Metais pesados para o ar)

Sulfeto (Emissdes inorganicas para agua fresca)

Cloro (Emissdes inorganicas para o solo industrial)

Demanda de oxigénio bioldgico (Medidas analiticas para dgua do mar)
Total de carbono organico restrito (Medidas analiticas para d4gua do mar)
Arsénico (+V) (Metais pesados para o ar)

Mercurio (+11) (Metais pesados para o ar)

Niquel (+I1) (Metais pesados para dgua fresca)

Cromo (ndo especificado) (Metais pesados para o ar)

Hidréxido (EmissGes inorganicas para agua fresca)

Xileno (isdmero; dimetil Benzeno) (Hidrocarbonetos para a dgua fresca)
Tolueno (benzeno de metil) (Hidrocarbonetos para agua do mar)

Cromo (ndo especificado) (Metais pesados para dgua fresca)

Magnésio (+111) (Emissdes inorgdnicas para o solo industrial)

Fenol (Hidrocarbonetos para a agua fresca)

R 114 (dichlorotetrafluoroEtano) (Emissdes organicas halogenadas para o ar)
R 11 (trichlorofluoroMetano) (Emissdes organicas halogenadas para o ar)
Xileno (isdmero; dimetil Benzeno) (Hidrocarbonetos para dgua do mar)
Fosforo (Emissdes inorganicas para agua fresca)

Zinco (+11) (Metais pesados para agua fresca)

Benzeno (Hidrocarbonetos para a agua fresca)

Calcio (+I1) (Emissdes inorganicas para agua do mar)

Vanadio (+11) (Metais pesados para agua fresca)

Particulas de Silicato (Emissdes inorganicas para agua fresca)

Cadmio (+I1) (Metais pesados para dgua fresca)

Cromo (ndo especificado) (Metais pesados para dgua do mar)

1,37E-06
1,31E-06
1,28E-06
1,26E-06
1,22E-06
1,12E-06
1,10E-06
1,07E-06
1,06E-06
1,03E-06
1,02E-06
9,92E-07
9,08E-07
9,08E-07
8,92E-07
8,91E-07
7,86E-07
7,81E-07
7,77E-07
7,21E-07
6,41E-07
6,27E-07
6,21E-07
5,35E-07
5,14E-07
5,07E-07
5,00E-07
4,91E-07
4,87E-07
4,86E-07
4,79E-07
4,71E-07
4,58E-07

4,54E-07
4,50E-07
4,38E-07
4,07E-07
4,04E-07
3,96E-07
3,85E-07
3,59E-07
3,50E-07
3,47E-07
3,45E-07
3,34E-07
3,33E-07
3,33E-07
3,09E-07
3,09E-07
3,07E-07
2,90E-07
2,87E-07
2,64E-07
2,44E-07
2,40E-07
2,37E-07
2,35E-07
2,11E-07
1,93E-07
1,88E-07
1,83E-07
1,82E-07
1,81E-07
1,81E-07
1,73E-07
1,72E-07
1,67E-07
1,63E-07
1,38E-07
1,35E-07

6,98E-06
6,70E-06
6,54E-06
6,42E-06
6,22E-06
5,69E-06
5,60E-06
5,46E-06
5,43E-06
5,24E-06
5,20E-06
5,06E-06
4,63E-06
4,63E-06
4,55E-06
4,54E-06
4,01E-06
3,98E-06
3,96E-06
3,68E-06
3,27E-06
3,20E-06
3,17E-06
2,73E-06
2,62E-06
2,59E-06
2,55E-06
2,50E-06
2,48E-06
2,48E-06
2,44E-06
2,40E-06
2,33E-06

2,31E-06
2,30E-06
2,23E-06
2,08E-06
2,06E-06
2,02E-06
1,96E-06
1,83E-06
1,78E-06
1,77E-06
1,76E-06
1,70E-06
1,70E-06
1,70E-06
1,57E-06
1,57E-06
1,57E-06
1,48E-06
1,46E-06
1,35E-06
1,24E-06
1,22E-06
1,21E-06
1,20E-06
1,08E-06
9,82E-07
9,57E-07
9,35E-07
9,30E-07
9,23E-07
9,22E-07
8,81E-07
8,77E-07
8,51E-07
8,30E-07
7,02E-07
6,87E-07

Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg

Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg



Sédio (+1) (EmissBes inorganicas para o solo industrial)

Hélio (Emissdes inorganicas para o ar)

Nitrato (Emissdes inorganicas para agua do mar)

Molibdénio (Metais pesados para o ar)

Enxofreic Acido (Emiss®es inorganicas para o ar)

Tolueno (benzeno de metil) (Hidrocarbonetos para a dgua fresca)

Cromo (+Il) (Metais pesados para o solo industrial)

Ferro (Metais pesados para o solo industrial)

Magnésio (Emissbes inorganicas para agua do mar)

Arsénico (+V) (Metais pesados para agua fresca)

Selénio (Metais pesados para agua fresca)

Aluminio (+I11) (EmissGes inorganicas para o solo industrial)

Amonia (Emissdes inorgdnicas para dgua fresca)

Titanio (Metais pesados para agua fresca)

Naftalina (Emissdes Orgdnicas para dgua do mar)

Cromo (ndo especificado) (Metais pesados para o solo industrial)

Cobre (+I1) (Metais pesados para dgua do mar)

Ferro (Metais pesados para o ar)

Zinco (+11) (Metais pesados para o solo industrial)

Residuos liquidos (residuo do consumidor)

Mercaptan (ndo especificado) (Grupo NMVOC para o ar)

Manganés (+1) (Metais pesados para agua do mar)

Etil Benzeno (Hidrocarbonetos para dgua do mar)

Acido (calculado com H+) (Emissdes inorganicas para dgua fresca)

R 22 (chlorodifluoroMetano) (Emissdes orgdnicas halogenadas para o ar)
Metais pesados para o ar (ndo especificado) (Metais pesados para o ar)
Estroncio (Metais pesados para agua do mar)

Cadmio (+11) (Metais pesados para o ar)

R 12 (dichlorodifluoroMetano) (EmissGes organicas halogenadas para o ar)
Cobalto (Metais pesados para dgua do mar)

Hidrocarbonetos arométicos (ndo especificado) (Hidrocarbonetos para a agua
fresca)

Niquel (+I1) (Metais pesados para dgua do mar)

Antimonio (Metais pesados para o ar)

Arsénico (+V) (Metais pesados para agua do mar)

Oleo utilizado [Residuos perigosos para reaproveitamento]

Monéxido de Nitrogénio (Emissdes inorganicas para o ar)

Cadmio (+1) (Metais pesados para dgua do mar)

Cianeto de Hidrogénio (Acido prussico) (Emisses inorganicas para o ar)
Vanadio (+1l) (Metais pesados para dgua do mar)

R 13 (chlorotrifluoroMetano) (Emissdes organicas halogenadas para o ar)
Fluoreto de hidrogénio (hydrofluoric Acido) (Emissdes inorganicas para agua
fresca)

Pluténio como produto residual (Residuo Radioativo)

Etano (etileno) (Grupo NMVOC para o ar)

Chumbo (+1) (Metais pesados para dgua do mar)

Etil Benzeno (Hidrocarbonetos para a agua fresca)

Arsénico (+V) (Metais pesados para o solo industrial)

Sédio Hipocloridrico (Emissdes inorganicas para dgua fresca)

Plastico (ndo especificado) (Residuo para reciclagem)

Metais pesados para dgua (ndo especificado) (Metais pesados para agua fresca)
Cianeto (ndo especificado) (Emissdes inorganicas para o ar)

Brometo (Emissdes inorganicas para o solo industrial)

Ciclohexano (hexahydro Benzeno) (Grupo NMVOC para o ar)

Cloreto de Hidrogénio (Emissdes inorgdnicas para agua fresca)

Cobalto (Metais pesados para dgua fresca)

Fluorine (EmissGes inorganicas para agua fresca)

Clorometédno (cloreto de metil) (EmissGes orgdnicas halogenadas para a dgua
fresca)

Acido acético (Hidrocarbonetos para agua do mar)

Chumbo (+1) (Metais pesados para o solo industrial)

Sais neutros (EmissGes inorganicas para agua fresca)

Didxido de Nitrogénio (EmissGes inorganicas para o ar)

Hidrogénio Bromo (Acido bromidrico) (Emiss&es inorganicas para o ar)
Berilio (EmissBes inorganicas para o ar)

Naftalina (Emisses organicas para agua fresca)

Cloreto de vinil (VCM; chloroetano) (Emissdes orgénicas halogenadas para o ar)
Cianeto (Emiss@es inorganicas para agua fresca)

Hidrocarbonetos aromaticos (ndo especificado) (Hidrocarbonetos para agua do
mar)

Criseno (Hidrocarbonetos para dgua do mar)

1,34E-07
1,31E-07
1,30E-07
1,21E-07
1,17€-07
1,11E-07
1,09E-07
1,04E-07
9,54E-08
9,27E-08
8,78E-08
8,47E-08
7,38E-08
7,34E-08
7,32E-08
7,28E-08
6,64E-08
6,34E-08
6,13E-08
5,87E-08
5,33E-08
5,01E-08
4,99E-08
4,42E-08
4,31E-08
4,12E-08
4,11E-08
3,98E-08
3,94E-08
3,89E-08

3,87E-08
3,84E-08
3,50E-08
3,48E-08
3,04E-08
2,98E-08
2,93E-08
2,75E-08
2,67E-08
2,47E-08

2,18E-08
1,66E-08
1,55E-08
1,43E-08
1,31E-08
1,25E-08
1,18E-08
1,18E-08
1,18E-08
1,12E-08
1,08E-08
1,03E-08
8,66E-09
7,61E-09
7,33E-09

7,28E-09
6,25E-09
5,89E-09
5,41E-09
4,81E-09
4,80E-09
4,73E-09
4,35E-09
4,03E-09
3,39E-09

3,09E-09
2,96E-09

6,81E-07
6,68E-07
6,65E-07
6,18E-07
5,95E-07
5,66E-07
5,53E-07
5,30E-07
4,86E-07
4,72E-07
4,48E-07
4,32E-07
3,76E-07
3,74E-07
3,73E-07
3,71E-07
3,39E-07
3,23E-07
3,13E-07
2,99E-07
2,72E-07
2,55E-07
2,54E-07
2,25E-07
2,20E-07
2,10E-07
2,09E-07
2,03E-07
2,01E-07
1,98E-07

1,97E-07
1,96E-07
1,79E-07
1,77E-07
1,55E-07
1,52E-07
1,49E-07
1,40E-07
1,36E-07
1,26E-07

1,11E-07
8,45E-08
7,92E-08
7,29E-08
6,66E-08
6,37E-08
6,03E-08
6,02E-08
6,02E-08
5,69E-08
5,49E-08
5,23E-08
4,41E-08
3,88E-08
3,74E-08

3,71E-08
3,19E-08
3,00E-08
2,76E-08
2,45E-08
2,45E-08
2,41E-08
2,22E-08
2,06E-08
1,73E-08

1,57E-08
1,51E-08

Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg

Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg

Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg

Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg

Kg
Kg
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Amonia (Emissdes inorganicas para dgua do mar)
Acenaphthene (Hidrocarbonetos para agua do mar)
Berilio (EmissBes inorganicas para agua do mar)

Selénio (Metais pesados para o solo industrial)

Mercurio (+11) (Metais pesados para dgua fresca)
Naftalina (Grupo PAH para o ar)

Boro (EmissGes inorganicas para agua do mar)

carbonyl Sulfureto [Organic intermediate products]
Cromo (+VI) (Metais pesados para o solo industrial)
Enxofre (Emissdes inorganicas para dgua fresca)

Titanio (Metais pesados para o ar)

Acenaphthylene (Hidrocarbonetos para dgua do mar)
Benzo {a} pireno (Grupo PAH para o ar)

Enxofre (Emissdes inorganicas para agua do mar)
Cloreto de sédio (Emissdes inorgdnicas para agua fresca)
Berilio (EmissGes inorganicas para agua fresca)

Prata (Metais pesados para agua fresca)

Fluoranteno (Hidrocarbonetos para agua do mar)
Antraceno (Hidrocarbonetos para agua do mar)
Benzofluoranteno (Hidrocarbonetos para dgua do mar)
Phenanthrene (Grupo PAH para o ar)

Benzo {a} Antraceno (Hidrocarbonetos para agua do mar)
Acido propionico (Propano Acido) (Grupo NMVOC para o ar)
Carbono disulfureto (EmissGes inorganicas para o ar)
Agua (desalinizada; desodorizada) (materiais operacionais)
Antimonio (Metais pesados para o solo industrial)
Mercurio (+I1) (Metais pesados para dgua do mar)
Cadmio (+1) (Metais pesados para o solo industrial)
Tetrafluorometano (Emissdes organicas halogenadas para o ar)
Cumene (isopropilbenzeno) (Grupo NMVOC para o ar)
Sulfato de zinco (Emissdes inorgénicas para o ar)
Estroncio (EmissGes inorganicas para o ar)

Fluoreno (Grupo NMVOC para o ar)

Antraceno (Hidrocarbonetos para a agua fresca)

Talio (Metais pesados para o ar)

Metais (ndo especificado) (Particulas para agua fresca)
Bromo (Emissdes inorganicas para dgua fresca)
Acroenida (Grupo NMVOC para o ar)

Enxofre hexafluorida (Emissdes inorgdnicas para o ar)
Cromo (+VI) (Metais pesados para agua fresca)

Aluminio (+1Il) (Emissdes inorganicas para dgua do mar)
Acenaphthene (Hidrocarbonetos para a agua fresca)
Fluorine (EmissBes inorganicas para o ar)

Cromo (+VI) (Metais pesados para o ar)

Fluoranteno (Grupo NMVOC para o ar)

Estanho (+1V) (Metais pesados para dgua fresca)
Madeira (P9) (Particulas para o ar)

Total de carbono organico restrito dissolvido (Medidas analiticas para a agua

fresca)
Criseno (Hidrocarbonetos para a agua fresca)
Acenaphthylene (Hidrocarbonetos para a agua fresca)

Polychlorinated biphenyls (PCB ndo especificado) (Emissdes

halogenadas para o ar)

Estanho (+IV) (Metais pesados para dgua do mar)

Cresol (Metil Fenol) (Hidrocarbonetos para a agua fresca)
Prata (Metais pesados para dgua do mar)

Fluoranteno (Hidrocarbonetos para a agua fresca)

Cresol (Metil Fenol) (Hidrocarbonetos para d4gua do mar)
Criseno (Grupo PAH para o ar)

Mercurio (+I1) (Metais pesados para o solo industrial)
Acrilonitrila (Hidrocarbonetos para a dgua fresca)
Antraceno (Grupo PAH para o ar)

Benzofluoranteno (Grupo PAH para o ar)

Lanthanides (Metais pesados para o ar)

Teldrio (Metais pesados para o ar)

Estireno (Grupo NMVOC para o ar)

Talio (Metais pesados para dgua fresca)

Benzo {a} Antraceno (Hidrocarbonetos para a dgua fresca)
Hidrogénio Arsénico (arsine) (Metais pesados para o ar)
Fenol (Grupo NMVOC para o ar)

Benzo {a} Antraceno (Grupo PAH para o ar)

2,89E-09
2,33E-09
2,22E-09
1,99E-09
1,95E-09
1,84E-09
1,57E-09
1,55E-09
1,43E-09
1,11E-09
9,53E-10
8,87E-10
8,64E-10
8,43E-10
6,76E-10
6,44E-10
6,35E-10
6,16E-10
6,08E-10
5,82E-10
5,77E-10
5,23E-10
4,78E-10
4,47E-10
4,37E-10
3,94E-10
3,75E-10
3,70E-10
3,41E-10
2,85E-10
2,63E-10
2,52E-10
1,81E-10
1,40E-10
1,38E-10
1,33E-10
1,30E-10
1,23E-10
1,03E-10
9,75E-11
9,74E-11
8,77E-11
7,77E-11
5,76E-11
5,70E-11
5,65E-11
4,77€-11

4,74E-11
4,58E-11
3,42E-11

3,29E-11
2,97E-11
2,87E-11
2,48E-11
2,23E-11
2,18E-11
2,16E-11
1,84E-11
1,79E-11
1,75E-11
1,57E-11
1,36E-11
1,22E-11
1,14E-11
1,10E-11
1,06E-11
1,05E-11
9,10E-12
8,81E-12

1,48E-08
1,19E-08
1,13E-08
1,02E-08
9,95E-09
9,37E-09
8,03E-09
7,88E-09
7,27E-09
5,65E-09
4,86E-09
4,52E-09
4,40E-09
4,30E-09
3,45E-09
3,29E-09
3,24E-09
3,14E-09
3,10E-09
2,97E-09
2,94E-09
2,67E-09
2,44E-09
2,28E-09
2,23E-09
2,01E-09
1,91E-09
1,89E-09
1,74E-09
1,45E-09
1,34E-09
1,28E-09
9,22E-10
7,16E-10
7,04E-10
6,79E-10
6,61E-10
6,30E-10
5,25E-10
4,97E-10
4,96E-10
4,47E-10
3,96E-10
2,94E-10
2,91E-10
2,88E-10
2,43E-10

2,42E-10
2,34E-10
1,74E-10

1,68E-10
1,51E-10
1,46E-10
1,26E-10
1,14E-10
1,11E-10
1,10E-10
9,40E-11
9,11E-11
8,92E-11
8,01E-11
6,93E-11
6,24E-11
5,79E-11
5,61E-11
5,39E-11
5,37E-11
4,64E-11
4,49E-11

Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg

Kg
Kg
Kg

Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
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Molibdénio (Metais pesados para dgua do mar) 8,36E-12 4,26E-11 Kg
Benzo {ghi} perylene (Grupo PAH para o ar) 7,86E-12 4,00E-11 Kg
Escandio (Emissdes inorganicas para o ar) 6,60E-12 3,36E-11 Kg
Magnésio Cloreto (Emissdes inorganicas para agua fresca) 6,08E-12 3,10E-11 Kg
Indeno [1,2,3-cd] pireno (Grupo PAH para o ar) 5,85E-12 2,98E-11 Kg
Componentes organicos (dissolvido) (EmissGes organicas para agua fresca) 5,63E-12 2,87E-11 Kg
Hidrogénio iodide (Emissdes inorgdnicas para o ar) 5,27E-12 2,69E-11 Kg
Butadiene (Grupo NMVOC para o ar) 5,18E-12 2,64E-11 Kg
Benzofluoranteno (Hidrocarbonetos para a agua fresca) 5,16E-12 2,63E-11 Kg
Dibenzeno Antraceno (Grupo PAH para o ar) 4,90E-12 2,50E-11 Kg
Amonio Nitrato (Emissdes inorganicas para o ar) 4,89E-12 2,49E-11 Kg
Metais (ndo especificado) (Particulas para o ar) 3,75E-12 1,91E-11 Kg
Oleo Combustivel (produto do petréleo) 3,52E-12 1,79E-11 Kg
Hexano (isdmero) (Hidrocarbonetos para a agua fresca) 3,22E-12 1,64E-11 Kg
Titanio (Metais pesados para dgua do mar) 3,02E-12 1,54E-11 Kg
Composto de cloro orgénico (ndo especificado) (Emissdes orgdnicas para agua

fresca) 2,45E-12 1,25E-11 Kg
Composto de cloro organico (EmissGes organicas halogenadas para o ar) 2,45E-12 1,25E-11 Kg
1,2-Dibromoetano (Emissdes organicas halogenadas para a dgua fresca) 2,41E-12 1,23E-11 Kg
Hexano (isdmero) (Hidrocarbonetos para dgua do mar) 2,38E-12 1,21E-11 Kg
Amina de dietil (etileno, etano e amina) (Grupo NMVOC para o ar) 2,17E-12 1,11E-11 Kg
Policlorinato dibenzeno-p-dioxina (2,3,7,8 - TCDD) (Emissdes organicas

halogenadas para o ar) 1,78E-12 9,07E-12 Kg
Chumbo diéxido (Emissdes inorgdnicas para o ar) 1,48E-12 7,57E-12 Kg
Trimetilbenzeno (Grupo NMVOC para o ar) 1,26E-12 6,41E-12 Kg
Hidrogénio fosforoso (Emissdes inorganicas para o ar) 1,14E-12 5,81E-12 Kg
Cloreto de vinil (VCM; chloroetano) (Emissdes organicas halogenadas para a

dgua fresca) 1,01E-12 5,17E-12 Kg
Hexametileno (HMDA) (Grupo NMVOC para o ar) 3,05E-13 1,55E-12 Kg
Componente halogénio orgédnico absorvivel (Medidas analiticas para agua do

mar) 2,80E-13 1,43E-12 Kg
Oxido de zinco (Emissdes inorganicas para o ar) 2,58E-13 1,32E-12 Kg
Antimonio (Metais pesados para agua fresca) 2,45E-13 1,25E-12 Kg
Oxido de Estanho (EmissSes inorganicas para o ar) 1,29E-13 6,58E-13 Kg
Trioxido de arsénico (Metais pesados para o ar) 1,27E-13 6,47E-13 Kg
Sais inorganicos e Acidos (ndo especificado) (Emissdes inorganicas para agua

fresca) 2,81E-15 1,43E-14 Kg
R 116 (hexafluoroetano) (Emissdes organicas halogenadas para o ar) 1,25E-15 6,39E-15 Kg
Dioxina (ndo especificado) (Emissdes organicas halogenadas para o ar) 9,62E-16 4,90E-15 Kg
Hidrocarbonetos clorados (ndo especificado) (Emissées orgdnicas halogenadas

para a agua fresca) 6,28E-16 3,20E-15 Kg
Diclorometano (Metileno Cloreto) (Emissdes organicas halogenadas para o ar) 3,12E-16 1,59E-15 Kg
Dicloropropano (Emissdes organicas halogenadas para a agua fresca) 2,44E-16 1,25E-15 Kg
Hidrocarbonetos halogenados (ndo especificado) (Emissdes organicas

halogenadas para o ar) 1,57E-16 7,99E-16 Kg
Prata (Metais pesados para o ar) 1,42E-16 7,25E-16 Kg
Palladium (Metais pesados para o ar) 2,24E-17 1,14E-16 Kg
Rédio (Metais pesados para o ar) 2,16E-17 1,10E-16 Kg
Policlorinato dibenzeno-p-dioxina (2,3,7,8 - TCDD) (Emissdes organicas

halogenadas para a dgua fresca) 7,52E-22 3,83E-21 Kg
Componentes organicos (ndo especificado) (Emissbes organicas para agua

fresca) 2,35E-24 1,20E-23 Kg
TOTAL SAIDA 1,15E+06 5,87E+06

TRANSPORTE MATERIA-PRIMA

ENTRADA

Diesel (produto do petréleo) 1,84E-03 2,03E+05 Kg
TOTAL ENTRADA 1,84E-03 2,03E+05

SAIDA

Carga (Outros) 1,00E+00 1,10E+08 Kg
Didxido de carbono (Emissdes inorganicas para o ar) 5,84E-03 6,44E+05 Kg
Oxido de Nitrogénio (Emissdes inorganicas para o ar) 6,01E-05 6,63E+03 Kg
Monéxido de carbono (Emissdes inorganicas para o ar) 1,26E-05 1,38E+03 Kg
NMVOC (ndo especificado) (Grupo NMVOC para o ar) 4,08E-06 4,49E+02 Kg
Pé (PM2.5) (Particulas para o ar) 2,31E-06 2,54E+02 Kg
Didxido de enxofre (Emisses inorganicas para o ar) 1,84E-07 2,03E+01 Kg
Metano (Emissbes organicas para o ar (grupo VOC)) 1,03E-07 1,14E+01 Kg
Oxido nitroso (gas do riso) (Emissdes inorganicas para o ar) 8,52E-08 9,39E+00 Kg
Benzeno (Grupo NMVOC para o ar) 7,18E-08 7,92E+00 Kg
Aménia (Emissdes inorganicas para o ar) 3,40E-08 3,75E+00 Kg
Xileno (benzeno de dimetil) (Grupo NMVOC para o ar) 2,32E-08 2,56E+00 Kg
Tolueno (benzeno de metil) (Grupo NMVOC para o ar) 1,38E-08 1,52E+00 Kg
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TOTAL SAIDA 1,01E+00 1,11E+08
ESTAMPAGEM DO FUNDO CESTO

ENTRADA

Bobina de ago (St) [Metais] 1,60E+00 4,84E+00 Kg
Energia (Energia elétrica) 1,01E+00 3,05E+00 M)
Energia Térmica (MJ) [Energia Térmica] 2,80E-01 8,48E-01 M)
Termoformagem espessa (materiais operacionais) 6,00E-05 1,82E-04 Kg
TOTAL ENTRADA 2,89E+00 8,75E+00

SAIDAS

Parte de chapa (St) (Pega de Metal) 1,00E+00 3,03E+00 Kg
Refugo de ago (St) (Residuo para reciclagem) 6,00E-01 1,82E+00 Kg
TOTAL SAIDA 1,60E+00 4,84E+00
ESTAMPAGEM DA LATERAL DO CESTO

ENTRADA

Bobina de ago (St) [Metais] 1,05E+00 2,17E+00 Kg
Energia (Energia elétrica) 1,75E-01 3,62E-01 MmJ
Ar comprimido 7 bar (Energia Mecanica) 7,57E-02 1,57E-01 Nm3
Oleo Lubrificante (materiais operacionais) 1,33E-04 2,75E-04 Kg
TOTAL ENTRADA 1,30E+00 2,69E+00

SAIDAS

Peca de ago (Peca de Metal) 1,00E+00 2,07E+00 Kg
Refugo de ago (St) (Residuo para reciclagem) 4,90E-02 1,01E-01 Kg
TOTAL SAIDA 1,05E+00 2,17E+00
REBORDAGEM DO CESTO

ENTRADA

Energia (Energia elétrica) 3,31E+00 1,68E+01 MJ
Alojamento de acgo (St) [Metais] 1,36E+00 6,93E+00 Kg
TOTAL ENTRADA 4,67E+00 2,38E+01

SAIDAS

Pega de ago (Pega de Metal) 1,00E+00 5,10E+00 Kg
Refugo de ago (St) (Residuo para reciclagem) 3,60E-01 1,84E+00 Kg
TOTAL SAIDA 1,36E+00 6,93E+00

TRANSPORTE PRODUTO

ENTRADA

Diesel (produto do petréleo) 1,84E-03 1,26E+05 Kg
TOTAL ENTRADA 1,84E-03 1,26E+05

SAIDA

Carga (Outros) 1,00E+00 6,85E+07 Kg
Didxido de carbono (Emissdes inorganicas para o ar) 5,84E-03 4,00E+05 Kg
Oxido de Nitrogénio (Emissdes inorganicas para o ar) 6,01E-05 4,12E+03 Kg
Mondxido de carbono (EmissGes inorganicas para o ar) 1,26E-05 8,60E+02 Kg
NMVOC (ndo especificado) (Grupo NMVOC para o ar) 4,08E-06 2,79E+02 Kg
P6 (PM2.5) (Particulas para o ar) 2,31E-06 1,58E+02 Kg
Didxido de enxofre (EmissGes inorganicas para o ar) 1,84E-07 1,26E+01 Kg
Metano (Emissdes organicas para o ar (grupo VOC)) 1,03E-07 7,07E+00 Kg
Oxido nitroso (gas do riso) (Emissdes inorganicas para o ar) 8,52E-08 5,83E+00 Kg
Benzeno (Grupo NMVOC para o ar) 7,18E-08 4,92E+00 Kg
Aménia (Emissdes inorganicas para o ar) 3,40E-08 2,33E+00 Kg
Xileno (benzeno de dimetil) (Grupo NMVOC para o ar) 2,32E-08 1,59E+00 Kg
Tolueno (benzeno de metil) (Grupo NMVOC para o ar) 1,38E-08 9,42E-01 Kg
TOTAL SAIDA 1,01E+00 6,89E+07

FASE DE USO

ENTRADAS

Agua 8,90E+00 9,72E+03 Kg
Energia primaria de hidroelétrica (Recurso de Energia Renovavel) 1,76E-01 1,92E+02 MmlJ
Carvdo Duro 1,29E-01 1,41E+02 Kg
Oleo Cru 4,69E-03 5,12E+00 Kg
Gas Natural (Recurso de gas natural) 2,49E-03 2,72E+00 Kg
Carvdo Marrom 1,72E-03 1,88E+00 Kg
Madeira (Recurso de energias renovaveis) 1,25E-03 1,37E+00 Kg
Minério de Uranio 5,19E-07 5,67E-04 Kg
TOTAL ENTRADA 9,21E+00 1,01E+04

SAIDAS

Energia (Energia elétrica) 1,00E+00 1,09E+03 MmlJ
Didxido de carbono (Emissdes inorganicas para o ar) 2,20E-01 2,40E+02 Kg
Cloreto (Emissdes inorganicas para agua fresca) 1,41E-03 1,54E+00 Kg
Sulfato (Emissdes inorganicas para dgua fresca) 9,52E-04 1,04E+00 Kg
Didxido de enxofre (Emisses inorganicas para o ar) 9,46E-04 1,03E+00 Kg
Metano (Emissdes organicas para o ar (grupo VOC)) 9,16E-04 1,00E+00 Kg
Sais inorganicos e Acidos (ndo especificado) (Emissdes inorganicas para agua 7,76E-04 8,48E-01 Kg
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fresca)

Oxido de Nitrogénio (Emissdes inorganicas para o ar) 5,59E-04 6,11E-01 Kg
Aluminio (+1Il) (Emissdes inorganicas para dgua fresca) 2,06E-04 2,25E-01 Kg
Ferro (Metais pesados para dgua fresca) 6,46E-05 7,06E-02 Kg
Cloreto de Hidrogénio (Emissdes inorganicas para o ar) 6,32E-05 6,90E-02 Kg
NMVOC (ndo especificado) (Grupo NMVOC para o ar) 4,49E-05 4,90E-02 Kg
Mondxido de carbono (EmissBes inorganicas para o ar) 3,04E-05 3,32E-02 Kg
Metais (ndo especificado) (Particulas para agua fresca) 2,25E-05 2,45E-02 Kg
Sélidos (suspenso) (Particulas para agua fresca) 1,84E-05 2,01E-02 Kg
Bario (EmissGes inorganicas para agua fresca) 1,70E-05 1,86E-02 Kg
Metais (ndo especificado) (Particulas para o ar) 1,69E-05 1,85E-02 Kg
Fosfato (Emissdes inorganicas para agua fresca) 1,23E-05 1,35E-02 Kg
Fluoreto de hidrogénio (EmissGes inorganicas para o ar) 6,72E-06 7,33E-03 Kg
Oleo (n3o especificado) (Hidrocarbonetos para a agua fresca) 6,27E-06 6,84E-03 Kg
Nitrato (Emissdes inorganicas para agua fresca) 5,05E-06 5,51E-03 Kg
Pé (ndo especificado) (Particulas para o ar) 4,53E-06 4,95E-03 Kg
Total de carbono organico restrito (Medidas analiticas para a agua fresca) 3,64E-06 3,98E-03 Kg
Hidrocarbonetos aromaticos (ndo especificado) (Grupo NMVOC para o ar) 2,79E-06 3,05E-03 Kg
Zinco (+11) (Metais pesados para agua fresca) 2,07E-06 2,26E-03 Kg
Cromo (ndo especificado) (Metais pesados para dgua fresca) 2,06E-06 2,25E-03 Kg
Oxido nitroso (gas do riso) (Emissdes inorganicas para o ar) 1,52E-06 1,65E-03 Kg
Amonia (Emissdes inorganicas para o ar) 1,24E-06 1,35E-03 Kg
Chumbo (+1) (Metais pesados para agua fresca) 1,04E-06 1,14E-03 Kg
Niquel (+I1) (Metais pesados para dgua fresca) 1,04E-06 1,13E-03 Kg
Cobre (+1) (Metais pesados para dgua fresca) 1,03E-06 1,13E-03 Kg
Demanda de oxigénio quimico (Medidas analiticas para a dgua fresca) 1,03E-06 1,12E-03 Kg
Amonio / Amoénia (EmissBes inorganicas para agua fresca) 5,10E-07 5,57E-04 Kg
Arsénico (+V) (Metais pesados para agua fresca) 4,16E-07 4,54E-04 Kg
Nitrogénio (EmissGes inorganicas para agua fresca) 2,57E-07 2,80E-04 Kg
Hidrocarbonetos arométicos (ndo especificado) (Hidrocarbonetos para a agua

fresca) 2,02E-07 2,21E-04 Kg
Niquel (+I1) (Metais pesados para o ar) 1,45E-07 1,59E-04 Kg
Benzeno (Grupo NMVOC para o ar) 7,89E-08 8,62E-05 Kg
Zinco (+11) (Metais pesados para o ar) 7,78E-08 8,50E-05 Kg
Chumbo (+1) (Metais pesados para o ar) 4,39E-08 4,79E-05 Kg
Demanda de oxigénio bioldgico (Medidas analiticas para a agua fresca) 3,61E-08 3,94E-05 Kg
Fenol (Hidrocarbonetos para a agua fresca) 3,50E-08 3,82E-05 Kg
Nitrogénio organico restrito (Emissdes inorgdnicas para dgua fresca) 2,89E-08 3,16E-05 Kg
Tolueno (benzeno de metil) (Hidrocarbonetos para a dgua fresca) 2,80E-08 3,05E-05 Kg
Total de carbono organico restrito dissolvido (Medidas analiticas para a agua

fresca) 2,62E-08 2,86E-05 Kg
Manganés (+I1) (Metais pesados para o ar) 2,49E-08 2,72E-05 Kg
Cadmio (+1) (Metais pesados para dgua fresca) 1,09E-08 1,19E-05 Kg
Mercurio (+I1) (Metais pesados para o ar) 8,21E-09 8,97E-06 Kg
Sulfureto (EmissBes inorganicas para agua fresca) 7,80E-09 8,52E-06 Kg
Hidrocarbonetos aromaticos policiclicos (Grupo PAH para o ar) 3,68E-09 4,02E-06 Kg
Hidrocarbonetos aromaticos policiclicos (Hidrocarbonetos para a agua fresca) 3,06E-09 3,34E-06 Kg
Cianeto (Emiss&es inorganicas para agua fresca) 2,29E-09 2,50E-06 Kg
Cadmio (+1) (Metais pesados para o ar) 1,62E-09 1,76E-06 Kg
Halon (1301) (Emissdes organicas halogenadas para o ar) 1,12E-09 1,22E-06 Kg
Componente halogénio orgénico absorvivel (Medidas analiticas para a agua

fresca) 8,22E-10 8,97E-07 Kg
Mercurio (+11) (Metais pesados para dgua fresca) 2,99E-10 3,26E-07 Kg
Hidrocarbonetos clorados (ndo especificado) (EmissGes orgdnicas halogenadas

para a agua fresca) 2,51E-10 2,74E-07 Kg
Hidrocarbonetos halogenados (ndo especificado) (Emissdes organicas

halogenadas para o ar) 1,36E-11 1,48E-08 Kg
TOTAL SAIDA 1,23E+00 1,34E+03

DISPOSICAO

ENTRADAS

Aco (ECCS) (residuo do consumidor) 1,00E+00 5,10E+00 Kg
Oleo Cru 4,16E-03 2,12E-02 Kg
Energia primaria de hidroelétrica (Recurso de Energia Renovavel) 3,43E-04 1,75E-03 MmJ
Gas Natural (Recurso de gas natural) 1,69E-04 8,61E-04 Kg
Carvdo Marrom 4,58E-05 2,33E-04 Kg
Carvdo Duro 3,55E-05 1,81E-04 Kg
Madeira (Recurso de energias renovaveis) 3,48E-07 1,77E-06 Kg
Minério de Uranio 4,30E-09 2,19E-08 Kg
TOTAL ENTRADA 1,00E+00 5,12E+00

SAIDAS

Ferro (Metais pesados para dgua fresca) 6,99E-02 3,56E-01 Kg
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Didxido de carbono (Emissdes inorganicas para o ar)

Cloreto (Emissdes inorganicas para agua fresca)

Oxido de Nitrogénio (Emissdes inorganicas para o ar)

Zinco (+11) (Metais pesados para agua fresca)

Cobre (+I1) (Metais pesados para dgua fresca)

NMVOC (ndo especificado) (Grupo NMVOC para o ar)

Sais inorganicos e Acidos (ndo especificado) (Emissdes inorganicas para agua
fresca)

Mondxido de carbono (Emiss&es inorganicas para o ar)

Dioxido de enxofre (EmissGes inorganicas para o ar)

Metano (Emissdes organicas para o ar (grupo VOC))

Sélidos (suspenso) (Particulas para agua fresca)

Pé (ndo especificado) (Particulas para o ar)

Oleo (n3o especificado) (Hidrocarbonetos para a agua fresca)

Sulfato (Emissdes inorganicas para dgua fresca)

Chumbo (+1) (Metais pesados para agua fresca)

Cadmio (+I1) (Metais pesados para dgua fresca)

Total de carbono organico restrito (Medidas analiticas para a agua fresca)
Metais (ndo especificado) (Particulas para agua fresca)

Demanda de oxigénio quimico (Medidas analiticas para a dgua fresca)

Bério (Emissdes inorganicas para agua fresca)

Amdnio / Aménia (EmissBes inorganicas para agua fresca)

Nitrogénio (EmissGes inorganicas para agua fresca)

Oxido nitroso (gas do riso) (Emissdes inorganicas para o ar)

Hidrocarbonetos arométicos (ndo especificado) (Hidrocarbonetos para a agua
fresca)

Zinco (+11) (Metais pesados para o ar)

Nitrato (Emissdes inorgdnicas para dgua fresca)

Hidrocarbonetos aromaticos (ndo especificado) (Grupo NMVOC para o ar)
Nitrogénio organico restrito (Emissdes inorganicas para dgua fresca)
Aluminio (+I11) (EmissGes inorganicas para dgua fresca)

Benzeno (Grupo NMVOC para o ar)

Metais (ndo especificado) (Particulas para o ar)

Cloreto de Hidrogénio (Emiss&es inorganicas para o ar)

Fenol (Hidrocarbonetos para a agua fresca)

Tolueno (benzeno de metil) (Hidrocarbonetos para a dgua fresca)

Demanda de oxigénio bioldgico (Medidas analiticas para a agua fresca)
Niquel (+I1) (Metais pesados para o ar)

Sulfureto (EmissBes inorganicas para agua fresca)

Fosfato (Emissdes inorganicas para agua fresca)

Fluoreto de hidrogénio (Emiss&es inorganicas para o ar)

Hidrocarbonetos aromaticos policiclicos (Hidrocarbonetos para a agua fresca)
Cromo (ndo especificado) (Metais pesados para dgua fresca)

Halon (1301) (Emissdes organicas halogenadas para o ar)

Chumbo (+11) (Metais pesados para o ar)

Niquel (+I1) (Metais pesados para dgua fresca)

Cianeto (EmissGes inorganicas para agua fresca)

Componente halogénio orgénico absorvivel (Medidas analiticas para a agua
fresca)

Amonia (Emissdes inorganicas para o ar)

Arsénico (+V) (Metais pesados para agua fresca)

Cadmio (+1) (Metais pesados para o ar)

Hidrocarbonetos clorados (ndo especificado) (Emissées orgdnicas halogenadas
para a agua fresca)

Total de carbono organico restrito dissolvido (Medidas analiticas para a agua
fresca)

Hidrocarbonetos aromaticos policiclicos (Grupo PAH para o ar)

Mercurio (+11) (Metais pesados para o ar)

Manganés (+I1) (Metais pesados para o ar)

Mercurio (+I1) (Metais pesados para dgua fresca)

Hidrocarbonetos halogenados (ndo especificado) (Emissdes organicas
halogenadas para o ar)

TOTAL SAIDA

1,35E-02
8,61E-04
1,94E-04
1,37E-04
8,96E-05
8,84E-05

8,04E-05
7,24E-05
2,06E-05
1,67E-05
1,19E-05
1,15E-05
5,54E-06
4,00E-06
3,80E-06
1,98E-06
1,91E-06
1,28E-06
6,09E-07
5,26E-07
4,55E-07
4,44E-07
3,77E-07

1,77E-07
1,62E-07
1,36E-07
8,36E-08
7,71E-08
5,90E-08
4,99E-08
4,54E-08
2,95E-08
2,75E-08
2,47E-08
1,86E-08
6,60E-09
6,52E-09
5,62E-09
3,09E-09
2,72E-09
2,34E-09
9,94E-10
9,80E-10
8,71E-10
8,17E-10

8,13E-10
4,01E-10
2,79E-10
1,90E-10

1,82E-10

1,30E-10
1,07E-10
1,55E-11
1,19E-11
2,06E-12

1,15E-13
8,50E-02

6,88E-02
4,39E-03
9,89E-04
6,98E-04
4,57E-04
4,51E-04

4,10E-04
3,69E-04
1,05E-04
8,51E-05
6,07E-05
5,86E-05
2,82E-05
2,04E-05
1,94E-05
1,01E-05
9,74E-06
6,53E-06
3,10E-06
2,68E-06
2,32E-06
2,26E-06
1,92E-06

9,02E-07
8,26E-07
6,93E-07
4,26E-07
3,93€-07
3,01E-07
2,54E-07
2,31E-07
1,50E-07
1,40E-07
1,26E-07
9,48E-08
3,36E-08
3,32E-08
2,87E-08
1,58E-08
1,39E-08
1,19E-08
5,07E-09
5,00E-09
4,44E-09
4,17E-09

4,14E-09
2,04E-09
1,42E-09
9,69E-10

9,28E-10

6,63E-10
5,45E-10
7,90E-11
6,07E-11
1,05E-11

5,86E-13
4,33€-01

Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg

Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg

Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg

Kg
Kg
Kg
Kg

Kg

Kg
Kg
Kg
Kg
Kg

Kg

Tabela 17 - Anexo C - Inventério do ciclo de vida do cesto inox



Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas
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