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Braskem

Disclaimer

A Braskem, desde seu inicio, tem um compromisso com o desenvolvimento sustentavel.
Nosso propésito ¢ melhorar a vida das pessoas criando as solugdes sustentaveis da
quimica e do pléstico. Entendemos que a melhor forma de medir a sustentabilidade das
solugdes que apresentamos para a sociedade ¢ através de estudos de Avaliagio de Ciclo
de Vida (ACV).

Todos os estudos de ACV desenvolvidos pela Braskem sdo realizados de acordo com os
padroes de qualidade prescritos pelas normas NBR ISO 14040:2009 ¢ NBR ISO
14044:2009. Nestas normas. para estudos comparativos, a revisdo deve ser feita por um
painel que inclua todas as partes interessadas. A experiéncia nos mostrou que este
processo de revisdo ¢ demorado e de alto custo, o que inviabilizaria 0 uso em grande
escala da metodologia. Entretanto, a Braskem deseja garantir a solidez do estudo e a
validade dos resultados apresentados neste relatério, e por isso construiu uma parceria
com a KPMG para verificagdo de seus estudos de ACV.

O processo de revisdo e andlise critica foi realizado pela KPMG de acordo com o
procedimento pré-acordado denominado “Procedimentos para Gap Analysis de Estudo
de ACV™ (em anexo). Estes procedimentos foram inteiramente baseados na norma NBR
ISO 14044:2009, com exce¢do do item que trata do painel de revisdo critica.

A reconhecida idoneidade e imparcialidade que caracterizam todas as agdes da KPMG
nos tranquilizam em relagiio a este processo e esperamos que os leitores deste relatério
compartilhem deste sentimento.

Sao Paulo, 19 de fevereiro de 2015.

Luiz Gustavo Ortega
Geréncia de Desenvolvimento Sustentavel
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Declaracao de revisao e analise critica
A Braskem S.A.

Fomos contratados pela Braskem S.A. (“Braskem™) com o objetivo de aplicar procedimentos
para revisdo e analise critica do “Relatério de Projeto: Avaliacdo do Ciclo de Vida Comparativa
entre Copos Descartaveis e Copos Reutilizaveis — Maio 2015", elaborado pela ACV Brasil.

Nossa responsabilidade foi realizar wma analise critica sobre as informages apresentadas no
relatério supracitado. considerando o objetivo e o escopo do estudo. a andlise do Inventdrio do
Ciclo de Vida (ICV). a Avaliagdo do Impacto do Ciclo de Vida (AICV) e os resultados obtidos.

A revisio foi baseada no procedimento pré-acordado definido entre a Braskem ¢ a KPMG.
denominado “Procedimentos para Gap Analysis de Estudo de ACV™, o qual foi elaborado com
base nas normas ABNT NBR ISO 14044:2009 e ABNT NBR ISO 14040:2009,

Os procedimentos selecionados basearam-se na nossa compreensao dos aspectos relativos ao

desenvolvimento do estudo ¢ a apresentagio das iformagoes e dos resultados constantes no
“Relatorio de Projeto: Avaliagdo do Ciclo de Vida Comparativa entre Copos Descartaveis ¢
Copos Reutilizaveis — Maio 2015, Os procedimentos aplicados compreenderam:

(a)  Entendimento do objetivo, do escopo e das fronteiras do estudo. assim como do publico-alvo do
relatério.

(b)  Entendimento dos sistemas de produtos e processos envolvidos no estudo.

(¢)  Avaliagdo do estudo conduzido ¢ do contendo do “Relatério de Projeto: Avaliagdo do Ciclo de
Vida Comparativa entre Copos Descartiaveis € Copos Reutilizaveis — Maio 2015 em relacdo
aos requisitos definidos em “Procedimentos para Gap Analysis de Estudo de ACV™,
considerando:

e  Consisténcia dos métodos utilizados com a Norma:
e  Validade técnico-cientifica da metodologia utilizada;
e  Razoabilidade ¢ propriedade dos dados utilizados em relag¢do aos objetivos do estudo:

e  Reflexo das limitacoes identificadas nas interpretacoes ¢ nos objetivos do estudo:

e  Consisténcia e transparéncia do relatorio.
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Os resultados deste trabalho estdo compilados no Anexo I - “Roteiro de Gap Analysis -
Avaliagio de ciclo de Vida™. assim como as medidas tomadas pela ACV Brasil com relacédo aos
gaps (lacunas) identificados.

Sdo Paulo. 05 de maio de 2015

KPMG Financial Risk & Actuanal Services Ltda.

Ricardo Algis Zibas
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PROCEDIMENTOS PARA GAP ANALYSIS
DE ESTUDOS DE ACV

1. Introducéo

As normas NBR ISO 14040 e NBR ISO 14044 normatizam como os estudos de
Avaliacdo de Ciclo de Vida (ACV) devem ser conduzidos. Entretanto, as
mesmas prevéem que o0 processo de revisao critica de estudos comparativos
de ACV deve ser realizado por um painel de partes interessadas. Dada a
dificuldade de mobilizar estas partes interessadas, a Braskem solicitou a KPMG
que fizesse uma revisdao por “Gap Analysis” de forma a verificar que os
requisitos de qualidade de estudos de ACV definidos pelas normas
supracitadas sejam atendidos.

Este documento contém os procedimentos acordados entre a Braskem e a
KPMG para tal processo de revisao.

Os termos e definicbes constantes neste documento devem ser interpretados
de acordo com a norma NBR ISO 14044.

2. Procedimentos para Revisao Critica por “Gap Analysis”

A revisdo por “Gap Analysis” deve garantir que os seguintes itens foram
atendidos.

2.1 Definicdo de objetivo e escopo (NBR ISO 14044 item 4.2)
2.1.1 Consideracdes gerais
O objetivo e escopo de uma ACV devem ser claramente definidos e devem ser
consistentes com a aplicacéo pretendida. Devido a natureza iterativa da ACV, o
escopo pode ter que ser ajustado durante o estudo.
2.1.2 Objetivo do estudo
Ao se definir o objetivo de uma ACV, os seguintes itens devem ser declarados
de forma n&o ambigua:

+ aaplicagéo pretendida;

* asrazdes para a realizacéo do estudo;



* 0 publico-alvo, ou seja, aquele a quem se pretende comunicar 0s
resultados do estudo;

« se existe a intencdo de utilizar os resultados em afirmacdes
comparativas
a serem divulgadas publicamente.

2.1.3 Escopo do estudo
2.1.3.1 Consideracdes gerais
Ao se definir o escopo de uma ACV, 0s seguintes itens devem ser
considerados e descritos de forma clara:
* 0 sistema de produto a ser estudado;
« as fungbes do sistema de produto ou, no caso de estudos
comparativos, dos sistemas,
* aunidade funcionai;
+ afronteira do sistema;
+ procedimentos de alocacéao;
* metodologia de AICV e tipos de impactos;
* interpretagao a ser utilizada;
* requisitos de dados;
*  pressupostos;
« escolha de valores e elementos opcionais;
* limitacOes;
* requisitos de qualidade dos dados;

« tipo e formato do relatério requerido para o estudo.
Em alguns casos, o0 objetivo e 0 escopo do estudo podem ser revisados devido

a limitacbes nao previstas, restricbes ou como resultado de informagdes
adicionais. Convém que tais modificacdes, em conjunto com suas justificativas,
sejam documentadas. Alguns dos itens acima s&do especifcados
detalhadamente nos préximos itens.

2.1.3.2 Funcgéo e unidade funcional

O escopo de uma ACV deve especificar claramente as fun¢des (caracteristicas
de desempenho) do sistema em estudo. A unidade funcional deve ser
consistente com o objetivo e escopo do estudo. Um dos propdsitos principais
de uma unidade funcional é fornecer uma referéncia em relacdo a qual os
dados de entrada e salda sdo normalizados (no sentido matematico). A unidade

funcional, portanto, deve ser claramente definida e mensuravel. Tendo sido



escolhida a unidade funcional, o fluxo de referéncia deve ser definido.
Comparacbes entre sistemas devem ser feitas com base na(s) mesma(s)
funcdo(des), quantificadas pelas mesmas unidades funcionais na forma de
seus fluxos de referéncia, Se funcdes adicionais de quaisquer dos sistemas
nao forem levadas em consideracdo na comparacdo das unidades funcionais,
tais omissfes devem ser explicadas e documentadas. Como alternativa, os
sistemas associados a execucdo das fungbes ndo consideradas podem ser
adicionados a fronteira do sistema que ndo as executa para tornar os sistemas
mais comparaveis entre si. Nesses casos 0s processos selecionados devem
ser explicados e documentados.
2.1.3.3 Fronteira do sistema
A fronteira do sistema determina quais processos elementares devem ser
incluidos na ACV. A selecdo da fronteira do sistema deve ser consistente com
0 objetivo do estudo. Os critérios utilizados na determinacdo da fronteira do
sistema devem ser identificados e explicados. Devem ser tomadas decisdes
com relacdo a quais processos elementares devem ser incluidos no estudo e o
nivel de detalhamento com que esses processos elementares devem ser
estudados.
A exclusdo de estagios do ciclo de vida, processos, entradas ou saidas s6 é
permitida se isso ndo provocar uma mudanca significativa nas conclusdes
gerais do estudo. Quaisquer decisdes de se omitirem estagios do ciclo de vida,
processos, entradas ou saidas devem ser registradas de forma clara e as
razdes e implicacdes de sua omissao devem ser explicadas.
Devem ser tomadas também decisbes com relacdo a quais entradas e saldas
devem ser incluidas e o nivel de detalhamento da ACV deve ser registrado de
forma clara.
E util descrever o sistema usando um fluxograma de processo que mostre 0s
processos elementares e suas inter-relagoes.
Convém que cada um dos processos elementares seja inicialmente descrito
visando a definir:

* 0 inicio do processo elementar, em termos da entrada de matérias-

primas ou produtos intermediarios,
* a natureza das transformacgdes e operagcbes que ocorrem como parte

do processo elementar, e



« onde o processo elementar termina, em termos do destino dos
produtos intermediérios ou finais.

Idealmente, convém que o sistema de produto seja modelado de tal maneira
que as entradas e saidas em sua fronteira sejam fluxos elementares e de
produtos A identificacdo das entradas e saldas que deveriam ser rastreadas ao
meio ambiente, isto €, a identificacdo de quais processos elementares que
produzem as entradas (ou processos elementares que recebem as saldas)
deveriam ser incluidos no sistema de produto em estudo, € um processo
iterativo. A identificacdo preliminar & realizada com a utilizacdo dos dados
disponiveis. Convém que as entradas e saldas sejam ldentificadas de forma
mais completa ap6s a coleta de dados adicionais durante a execu¢do do
estudo e, entdo, submetidas a uma analise de sensibilidade (ver 2.3.4).
Para entradas de materiais, a analise comeca com uma selecéo inicial das
entradas a serem estudadas. Convém que essa selecéo seja baseada em uma
identificacdo das entradas associadas a cada um dos processos elementares a
serem modelados. Este esfor¢co pode ser desenvolvido com dados coletados
em locais de producdo especificos ou na literatura, O objetivo € identificar as
entradas significativas associadas a cada um dos processos elementares.
Os critérios de corte para a inclusdo preliminar de entradas e saidas e os
pressupostos sobre 0s quais o0s critérios de corte sao estabelecidos devem ser
descritos de forma clara. O efeito dos critérios de corte selecionados sobre os
resultados do estudo também devem ser avaliados e descritos no relatorio final.
Diversos critérios de corte sdo utilizados na pratica da ACV para decidir quais
entradas serdo incluidas na avaliagéo, tais como massa, energia e significancia
ambiental. Basear a identificacdo preliminar de entradas somente na sua
contribuicdo em massa pode resultar na omissédo de entradas importantes para
o estudo. Da mesma forma, convém que a energia e a significancia ambientai
também sejam utilizadas como critérios de corte nesse processo:
Massa: uma decisdo apropriada ao utilizar massa como critério requereria a
inclusdo no estudo de todas as entradas cuja contribuicdo cumulativa
superasse uma porcentagem definida da entrada de massa do sistema de
produto que esta sendo modelado.
Energia: de forma semelhante, uma decisdo apropriada ao utilizar energia

como critério requereria a inclusdo no estudo daquelas entradas cuja



contribuicdo cumulativa superasse uma porcentagem definida da entrada de

energia do sistema de produto.

Significancia ambiental: convém que decisdes sobre critérios de corte sejam
tomadas no sentido de incluir entradas que contribuam com mais do que uma
parcela adicional definida da contribuicdo estimada de dados individuais do
sistema de produto que sdo selecionados especificamente em funcdo de sua
relevancia ambiental.

Critérios de corte semelhantes pedem ser utilizados para identificar quais
saidas deveriam ser rastreadas ao meio ambiente, por exemplo, pela inclusao
dos processos finais de tratamento de residuos.

Quando se pretende utilizar o estudo em afirmacBes comparativas a serem
divulgadas publicamente, a analise de sensibilidade final dos dados de
entradas e saldas deve incluir os critérios de massa, energia e significancia
ambiental, do modo que todas as entradas que cumulativamenle contribuam
com mais do que uma gquantidade definida para o total (por exemplo,
porcentagem) sejam incluidas no estudo.

Convém gue todas as entradas selecionadas identificadas por meio deste
processo sejam modeladas como fluxos elementares.

Convém que se decida quais entradas e saldas tem que ser rastreadas a outros
sistemas de produto, incluindo fluxos sujeitos a alocacdo. Convém que o
sistema seja descrito com nivel de detaihamento e clareza suficientes para
permitir que outro executante reproduza a analise de inventario.

2134 Metodologia da AICV e tipos de Impactos

Devem ser determinadas quais categorias de impacto, indicadores das
categorias e modelos de caracterizacao serdo incluidos no estudo de ACV. A
selecdo de categorias de impacto, indicadores das categorias e modelos de
caracterizacao utilizados na metodologia da AICV deve ser consistente com o

objetivo do estudo e levar em conta o descrito em 2.3.2.2.

2.1.3.5 Tipos e fontes de dados
Os dados a serem selecionados para uma ACV dependem do objetivo e
escopo do estudo. Tais dados podem ser coletados nos locais de producao

associados aos processos elementares dentro da fronteira do sistema, ou



podem ser obtidos ou calculados a partir de outras fontes. Na pratica, todos os
dados podem incluir uma mistura de dados medidos, calculados ou estimados.
As entradas podem incluir o uso de recursos minerais (por exemplo, metais
provenientes de minérios ou de reciclagem), servicos como transporte ou
suprimento de energia e 0 uso de materiais auxiliares como lubrificantes ou
fertilizantes, mas n&o estéo limitadas a esses aspectos.
Como parte das emissdes atmosféricas, emissdes de monodxido de carbono,
diéxido de carbono, oxidos de enxofre, 6xidos de nitrogénio etc. podem ser
identificadas separadamente.
Emissbes atmosféricas e descargas para a ague e pare o solo frequentemente
representam liberacdes a partir de fontes pontuais ou difusas, apos passarem
por dispositivos de controle de poluicdo. Convém que esses dados incluam
também emissdes fugitivas, quando significativas. Parametros de indicadores
podem incluir os aspectos relacionados a seguir, sem, no entanto, estarem
limitados a eles.

+ demanda bioquimica de oxigénio (DBO),

+ demanda quimica de oxigénio (D00),

« compostos organicos halogenados absorviveis (AOX),

« teor total de halogénios,

* com pastas organicos volateis (COV).
Adicionalmente, podem ser coletados dados representando ruido e vibracéao,

uso do solo, radiacdo, odores e perda de calor.
2.1.3.6 Requisitos de qualidade dos dados
Os requisitos de qualidade dos dados devem ser especificados para que o
objetivo e escopo da ACV possam ser alcancados. Convém que 0s requisitos
de qualidade dos dados abranjam:
* a cobertura temporal: idade dos dados e periodo minimo de tempo
durante a qual os dados deveriam ser coletados;
» a cobertura geogréfica: area geografica a partir da qual deveriam ser
coletados dados para processos elementares de modo a satisfazer o
objetivo do estudo;
* a cobertura tecnologica: tecnologia especifica ou conjunto de

tecnologias;



* a precisdo: medida da variabilidade dos valores de dados para cada
dado expresso (por exemplo, variancia);

« acompleteza: porcentagem dos fluxos que é medida ou estimada;

* a representatividade: avaliacdo qualitativa do grau em quo a conjunto
de dados reflete a verdadeira populacdo de interesse (por exemplo,
cobertura geogréfica, periodo de tempo e cobertura tecnologica);

* a consisténcia: avaliacdo qualitativa quanta a aplicacdo uniforme da
metodologia do estudo aos diversos componentes da analise;

 a reprodutibilidade: avaliacdo qualitativa do grau em que as
informacgdes sobre a metodologia e os valores dos dados permitiriam a
um executante independente reproduzir as resultados relatados no
estudo;

+ as fontes dos dados: a incerteza da Informacédo (por exemplo dados,
modelos e pressupostos).

Quando se pretende utilizar um estudo em afirmacées comparativas a serem
divulgadas publicamente, Os requisitos de qualidade dos dados mencionados
acima devem ser atendidos.

O tratamento de dados faltantes deve ser documentado. Convém que para
cada processo elementar e para cada local de origem dos dados onde sejam
identificados dados faltantes, a tratamento destes a de lacunas de dados
resulte em

« um valor "nao-zero" de dados que seja justificado,

« um valor de dados "zero" se justificado, ou

« um valor calculado com base nos valores relatados em processos
elementares que empreguem tecnologia similar.

Convém que a qualidade dos dados seja caracterizada tanto por aspectos
guantitativos quanto qualitativos, assim como pelos métodos utilizados para
coleta e consolidacao daqueles dados.

Convém que dados de locais de producdo especificos ou médias
representativas sejam usados para aqueles processos elementares que
contribuem com a maioria dos fluxos de massa e energia nos sistemas em
estudo, como determinado pela analise de sensibilidade executada conforme
2.3.4.



Convém que, quando possivel, dados de locais de producéo especificos sejam
também usados para processos elementares que tenham entradas a saidas
consideradas ambientalmente relevantes.

2.1.3.7 Comparacg0Oes entre sistemas

Em um estudo comparativo, a equivaléncia dos sistemas que estdo sendo
comparados deve ser avaliada antes da interpretagdo dos resultados.
Consequentemente o escapo do estudo deve ser definido de tal maneira que
0s sistemas possam ser comparados. Sistemas devem ser comparados usando
a mesma unidade funcional e considera¢cfes metodoldgicas equivalentes, tais
como desempenho, fronteira do sistema, qualidade dos dados, procedimentos
de alocacdo, regras para decisfes quanto a avaliacdo de entradas a saidas e
avaliacdo de impacto. Quaisquer diferencas entre sistemas com relacdo a
esses parametros devem ser identificadas e relatadas.

Uma avaliagdo de impacto do ciclo de vida deve ser realizada para estudos de

ACV que se pretende utilizar em afirmacdes a serem divulgadas publicamente.

2.2 Andlise do inventéario do Ciclo de Vida (ICV)

221 Consideracdes gerais

A definicdo de objetivo a escopo de um estudo prové o plano inicial para a
conducdo da fase de inventario do ciclo de vida de uma ACV, Convém que,
durante a execucdo do plano para a analise de inventario do ciclo de vida,
sejam seguidos 0s passos operacionais delineados na Figura 1.

2.2.2 Coleta de dados

Os dados gqualitativos e quantitativos a serem incluidos no inventario devem ser
coletados para cada processo elementar incluido na fronteira do sistema. Os
dados coletados, sejam eles medidos, calculados ou estimados, sédo utilizados
para quantificar as entradas e saidas de um processo elementar.

Quando dados forem coletados de fontes disponiveis ao pubico, tais fontes
devem ser referenciadas. O processo de coleta, a época em que foram
coletados e informacOes adicionais sobre os respectivos indicadores de
qualidade devem ser detalhados para aqueles dados que podem ser
significativos para as conclusdes do estudo. Caso tais dados ndo atendam aos

requisitos de qualidade, tal fato deve ser relatado.



Para reduzir o risco de interpretacdo errdnea (por exemplo, que resulte em

dupla contagem ao se validar ou reutilizar os dados coletados), uma descricao

de cada processo elementar deve ser registrada.

Uma vez que a coleta de dados pode abranger varios locais de origem e

referencias publicada, convém que sejam adotadas medidas para assegurar

um entendimento uniforme e consistente dos sistemas do produto a serem

modelados.

Convém que essas medidas incluam:

o desenho de fluxogramas gerais de processo que ilustrem todos os
processos elementares a serem modelados, incluindo suas
interrelacdes,

a descricdo detalhada de cada processo elementar com relacdo a
fatores que influenciam entradas a saidas;

a listas de fluxos e de dados relevantes para as condi¢cdes de operacéo
associadas a cada processo elementar;

o desenvolvimento de uma lista que especifique as unidades utilizadas;
a descricdo da coleta de dados e das técnicas de calculo necessarias
para todos os dados;

disponibilizacdo de instrucbes para documentar claramente quaisquer
casos especiais, irregularidades ou outros itens associados aos dados

fornecidos.

Exemplos de folhas de coleta de dados podem ser encontrados no Anexo A.

Os principais titulos sob os quais as dados podem ser classificados incluem

entradas de energia, entradas de matéria-prima, entradas auxiliares e

outras entradas fisicas,

produtos, coprodutos e residuos, 0 liberacbes para a atmosfera,

agua e solo, e 0 outros aspectos ambientais.

Sob esses titulos, os dados individuais devem ser mais detalhados, visando a

satisfazer o objetivo do estudo.
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Figura 1 — Procedimentos simplificados para andlise de inventdrio

2.2.3 Procedimentos de calculo

2.2.3.1 Consideracdes gerais

Todos os procedimentos de calculo devem ser documentados de forma
explicita e os pressupostos utilizados devem ser claramente declarados e
justificados. Convém que os mesmos procedimentos de calculo sejam
aplicados de forma consistente ao longo de todo o estudo. Ao determinar os
fluxos elementares associados a producdo, devera ser utilizada, sempre que
possivel, a estrutura real de producéo, a fim de refletir os diversos tipos de
recursos que sdo consumidos. Como exemplo, para a geracao e distribuicao de
eletricidade devem ser levadas em consideracdo a diversidade de fontes de
energia elétrica, a eficiéncia da queima de combustiveis e as perdas na

converséo, transmissao e distribuico.



Entradas e saidas relacionadas a um material combustivel (por exemplo,
petréleo, gas ou carvao) podem ser transformadas em entradas ou saidas de
energia, multiplicando-se pelos respectivos calores de combustdo. Neste caso,
deve ser relatado se foi o poder calorifico inferior ou superior.

Varios passos operacionais sd0 nhecessarios para o calculo dos dados,

conforme descrito em 2.2.3.2 e2. 2.3.4.

2.2.3.2 Validacao dos dados

Uma verificagao da validade dos dados deve ser conduzida durante o processo
de coleta para confirmar e fornecer evidencias de que 0s requisitos de
qualidade dos dados para a aplicacao pretendida foram atendidos. A validacao
pode envolver o estabelecimento, por exemplo, de balancos de massa,
balancos de energia e/ou analises comparativas de fatores de emissdo. Como
cada processo elementar obedece as leis da conservagcdo de massa e energia,
balancos de massa e energia representam um recurso Util para a verificacdo da
validade da descricdo de um processo elementar. Anomalias evidentes nos
dados, identificadas por meio de tais procedimentos de validacdo, requerem
dados alternativos que estejam em conformidade com a selecdo de dados
estabelecida em 2.1.3.5.

2.2.3.3 Correlagédo de dados a processos elementares e a unidade funcional
Um fluxo apropriado deve ser determinado para cada processo elementar. Os
dados quantitativos de entrada e saida do processo elementar devem ser
calculados com relagéo a esse fluxo. Com base no fluxograma e nos fluxos
entre processos elementares, os fluxos de todos as processos elementares sao
relacionados ao fluxo de referéncia. Convém que o calculo resulte em que
todos as dados de entrada e de lda do sistema estejam referenciados a
unidade funcional. Convém que cuidados sejam tomados ao agregar as
entradas a saidas no sistema de produto. O nivel de agregacdo deve ser
consistente com o objetivo do estudo. Convém que as dados sejam agregados
somente se estiverem relacionados a substancias equivalentes e a impactos
ambientais semelhantes. Se forem necessarios regras de agregacdo mais
detalhadas, convém que sejam justificadas na fase de definicdo do objetivo e
escopo do estudo ou que sejam deixadas pare uma fase subsequente de

avaliagcdo de impacto.



2.2.3.4 Refinamento da fronteira do sistema
Refletindo a natureza interativa da ACV, decisbes com relacdo aos dados a
serem incluidos devem ser baseadas em uma analise de sensibilidade para
determinar sua significancia, verificando dessa forma a analise inicial delineada
em 2.4.3.3 A fronteira inicial do sistema deve ser revisada de acordo com 0s
critérios de corte estabelecidos na definicdo do escopo. Os resultados desse
processo de refinamento e a analise de sensibilidade devem ser
documentados.
A andlise de sensibilidade pode resultar em
* exclusdo de estagios do cicio de vida ou de processos elementares
caracterizados como no significativos pela analise de sensibilidade,
« excluséo de entradas e saidas ndo significativas para as resultados do
estudo, ou
* inclusdo de novos processos elementares, entradas e saidas
caracterizados como significativos pela analise de sensibilidade. Esta
analise serve pare limitar o subsequente tratamento de dados aqueles
dados de entrada e saida que séo caracterizados como significativos
para o objetivo da ACV.
2.2.4 Alocacéo
2.24.1 Consideracdes gerais
As entradas e saidas devem ser alocadas aos diferentes produtos de acordo
com critérios definidos de forma clara, que devem ser documentados e
explicados em conjunto com o procedimento de alocacéo.
A soma das entradas e saidas de um processo elementar que sdo alocadas
deve ser igual a soma dessas entradas e saidas antes da alocacdo. Sempre
que diversas alternativas de procedimentos de alocacédo parecerem aplicaveis,
uma andlise de sensibilidade deve ser conduzida para explicitar as
consequéncias da substituicdo da abordagem selecionada.
2.2.4.2 Procedimento de alocacao
O estudo deve identificar os processos compartilhados com outros sistemas de
produto e trata-los de acordo com o procedimento passo-a-passo apresentado
abaixo:
Passo 1: Convém que a alocacdo seja evitada, sempre quo possivel, por meio
de:



» divisdo dos processos elementares a serem alocados em dois ou mais
subprocessos e coleta dos dados de entrada e saida relacionados a
esses subprocessos;

* expansao do sistema de produto de modo a incluir as funcdes
adicionais relacionadas aos coprodutos, levando em consideracéo os
requisitos de 2.1.3.3.

Passo 2: Quando a alocagdo nao puder ser evitada, convém que as entradas e
saidas do sistema sejam subdivididas entre seus diferentes produtos ou
funcdes, de maneira a refletir as relagdes fisicas subjacentes entre eles; isto €,
convém que seja refletida a maneira pela qual as entradas e saidas sao
alteradas por mudancas quantitativas nos produtos ou funcdes providos pelo
sistema

Passo 3: Quando uma relacéo fisica por si sé ndo puder ser estabelecida ou
usada como base para a alocacdo, convém que as entradas sejam alocadas
entre os produtos e funcdes de uma maneira que reflita outras relacées entre
eles. Por exemplo, dados de entrada e saida podem ser alocadas entre

coprodutos proporcionalmente ao seu valor econémico.

Algumas saidas podem ser parcialmente coprodutos e parcialmente residuos.
Em tais casos, é necessario identificar a razdo entre coprodutos e residuos,
uma vez que as entradas e saidas devem ser alocadas apenas parcela dos
coprodutos. Procedimentos de alocacdo devem ser aplicados de forma
uniforme a entradas e saidas similares do sistema em consideracdo. Por
exemplo, se a alocacado for feita para produtos utilizaveis (isto é, produtos
intermediarios ou descartados) quo deixam o sistema, entdo o procedimento de
alocacao deve ser similar ao utilizado para tais produtos entrando no sistema.

O inventario é baseado em balancos de material entre entrada e saida.
Convém, portanto, que os procedimentos de alocacdo se aproximem tanto
quanta possivel de tais relagbes fundamentais entre entrada e saida e suas
caracteristicas.

2.24.3 Procedimentos de alocacado parareuso e reciclagem

Os principios e procedimentos de alocagdo em 2.2.4.2 também se aplicam as

situacdes de reuso e reciclagem.



Mudancas nas propriedades inerentes dos materiais devem ser levadas em

consideracdo. Além disso, em particular para os processos de recuperacao

entre o sistema de produto original e o subsequente, a fronteira do sistema

deve ser identificada e explicada, assegurando-se quo 0s principios de

alocacao sejam respeitados como descrito em 2.2.4.2.

Em tais situacdes, porém, consideracfes adicionais ddo necessarias pelas

seguintes razoes:

0 reuso e a reciclagem (assim como a compostagem, a recuperacao de
energia e outros processos que podem ser assimilados a
reuso/reciclagem) podem implicar que as entradas e saidas associadas
a processos elementares para extracdo e processamento de
matériasprimas e disposicao final de produtos sejam compartilhadas
por mais de um sistema de produto;

0 reuso e a reciclagem podem alterar as propriedades inerentes de
materiais no uso subsequente;

convém que cuidados especificos sejam tomados ao se definir a
fronteira do sistema no que diz respeito a processos de recuperacao.
Diversos procedimentos de alocacdo sao aplicAveis para reuso e
reciclagem. A aplicagdo de alguns procedimentos é delineada
conceitualmente na Figura 2 e destacada a seguir, visando a ilustrar
como as restricdes acima podem ser enfocadas:

Um procedimento de alocacdo em ciclo fechado se aplica a sistemas
de produto em ciclo fechado. Também se aplica a sistemas de produto
em ciclo aberta onde n&o ocorrem mudancas nas propriedades
inerentes do material reciclado. Em tais casos, a necessidade da
alocacao € evitada, uma vez que o uso do material secundario substitui
0 uso de materiais primarios (virgens). O uso inicial de materiais
virgens em sistemas do produto em ciclo aberto pode, no entanto,
seguir um procedimento de aloca¢édo em ciclo aberto, descrito em b)
Um procedimento de alocacéo em ciclo aberto aplica-se a sistemas de
produto em ciclo aberto que transferem material para reciclagem em
outros sistemas de produto e o material sofre uma mudanca nas suas

propriedades inerentes.



Convém que os procedimentos de alocacdo para 0S processos elementares

compartilhados mencionados em 2.2.4.2 utilizem, como base para alocacéao,

caso viavel, a seguinte ordem:

» propriedades fisicas (por exemplo, massa);

« valor econdmico (por exemplo, valor de mercado da sucata ou do

material reciclado em relacdo ao valor de mercado do material

primario); ou

* 0 numero de usos subsequentes do material reciclado (ver ISO 14049).

Descrigao técnica
de um sistema de produto

Material de um sislama de
produto e reciclado no < Ciclg fechado
mesmo sistema de produto

Ciclo
Material de um sistema de
produto € reciclado emum <
diferente sistema de produto

aperto

Ciclo

fechado

Ciclo aberto

Procedimenios de alocagéo
para reciclagem

Material é reciclado sem
mudangas em sJas
proptiedades inerentes

Material reciciado sofre
mudangas erm suas
propriedades inerentes

Figura 2 — Distingao entre uma descri¢do técnica de um sistema de produto e procedimentos
de alocagdo para reciclagem

2.3 Avaliacao do impacto do ciclo de vida (AICV)

2.3.1 Consideracgdes gerais

A AICV é diferente de outras técnicas, tais como a avaliacdo de desempenho

ambiental, avaliacdo de impacto ambiental e avaliacdo de risco, uma vez que

se trata de uma abordagem relativa baseada em uma unidade funcional, A

AICV pode utilizar informacdes coletadas por essas outras técnicas. A fase de

AICV deve ser cuidadosamente planejada para satisfazer o objetivo e escopo

de um estudo de ACV. A fase de AICV deve ser coordenada com outras fases

da ACV para levar em conta as seguintes possiveis omissfes e fontes de

incertezas:

* se a qualidade dos dados e resultados do ICV é suficiente para

conduzir a AICV de acordo com a definicdo do objetivo e escopo do

estudo;



« se a fronteira do sistema e decisdes sobre corte de dados foram
suficientemente revisadas para assegurar a disponibilidade dos
resultados de ICV necessarios para o calculo dos resultados de
indicadores para a AICV,

« se arelevancia ambiental dos resultados da AICV é reduzida devido ao
calculo da unidade funcional do ICV, utilizacdo de médias, agregacéo e
alocacado no ambito do sistema.

A fase de AICV inclui a coleta de resultados dos indicadores para as diferentes
categorias de impacto, que em conjunto representam o perfil de AICV para o
sistema de produto.

A AICV consiste em elementos obrigatérios e opcionais.

2.3.2 Elementos obrigatérios da AICV

2.3.2.1 Consideracdes gerais

A fase de AICV deve incluir os seguintes elementos obrigatorios:

« selecao das categorias de impacto, indicadores de categoria e modelos
de caracterizacao;

« correlacdo dos resultados do ICV as categorias de impacto
selecionadas (classificacéo);

« célculo dos resultados dos indicadores de categoria (caracterizagao).
2.3.2.2 Selecao de categorias de Impacto, Indicadores de categoria e modelos

de caracterizagéo.

Quando categorias de impacto, indicadores de categoria e modelos de
caracterizacdo sao selecionados em uma ACV, a informacdo e fontes
relacionadas devem ser referenciadas. Isto também se aplica quando novas
categorias de Impacto, indicadores de categoria ou modelos de caracterizacao
séo definidos.

NOTA Exemplos de categorias de impacto estdo descritos na ISO 14047.
Nomes exatos e descritivos devem ser atribuidos as categorias de impacto e
indicadores de categoria.

A selecdo de categorias de impacto, indicadores de categoria e modelos de
caracterizacdo deve ser justificada e consistente com o objetivo e escopo da
ACV.



A selecdo de categorias de impacto deve refletir um conjunto abrangente de
guestdes ambientais relacionadas ao sistema de produto em estudo, levando
em consideracao o objetivo e escopo.

O mecanismo ambiental e 0 modelo de caracterizacdo que correlacionam os
resultados do ICV ao indicador de categoria e fornecem uma base para o0s

fatores de caracterizagcado devem ser descritos.

A adequacao do modelo de caracterizacdo usado para obter o indicador de
categoria no contexto do objetivo e escopo do estudo deve ser descrita.
Resultados de ICV que ndo sejam dados de fluxo da massa e energia incluidos
em uma ACV (por exemplo, uso da terra) devem ser identificados e sua relacao
com os indicadores de categoria correspondentes deve ser determinada.

Para a maioria dos estudos de ACV, categorias de impacto, indicadores de
categoria ou modelos de caracterizacdo ja existentes serdo selecionados. Em
alguns casos, no entanto, as categorias de impacto, indicadores de categoria
ou modelos de caracterizacdo existentes ndo sdo suficientes para satisfazer o
objetivo e escopo definidos para a ACV e novas categorias de impacto,
indicadores de categoria ou modelos de caracterizacdo tém que ser definidos,
caso em que as recomendacdes desta subsecdo também se aplicam. A Figura
3 ilustra o conceito de indicadores da categoria com base em um mecanismo
ambiental. A categoria de impacto "acidificacdo" é utilizada na Figura 3 como

um exemplo. Cada categoria de impacto tem seu mecanismo ambiental préprio.
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Figura 3 — Conceito de indicadores de categoria

Os modelos da caracterizagao refletem o mecanismo ambiental, descrevendo a
relacdo entre os resultados do ICV, indicadores de categoria e, em alguns
casos, ponto(s) final(is) de categoria. O modelo de caracterizacdo € utilizado
para gerar os fatores de caracterizagdo. O mecanismo ambiental € o somatério
dos processos ambientais relacionados a caracterizacdo dos impactos. Os
componentes necessarios da AICV incluem, para cada categoria de impacto O
identificacdo do(s) pontos final(is) de categoria,
« definicdo do indicador de categoria para dado(s) ponto(s) final(is) de
categoria,
* identificacdo dos resultados apropriados do ICV que podem ser
correlacionados a categoria de impacto, levando em conta o indicador
de categoria escolhido e o(s) ponto(s) final(is) identificado(s) para a
categoria, e
* identificacdo do modelo de caracterizagao.
Esse procedimento facilita a coleta, correlacdo e modelagem da caracterizacao
dos resultados apropriados do ICV. Isso também ajuda a ressaltar a validade
técnica e cientifica, pressupostos, escolhas de valores e grau de exatiddo no
modelo de caracterizagao.
O indicador de categoria pode ser escolhido em qualquer ponto ao longo do

mecanismo ambiental, entre os resultados do ICV e o(s) ponto(s) final(is) de



categoria (ver Figura 3), A Tabela 1 apresenta exemplos de termos utilizados

nesta Norma.

A relevancia ambiental engloba uma avaliacdo qualitativa do grau de correlacéo

entre o resultado do indicador de categoria e 0os pontos finais de categoria; por

exemplo, alta, moderada ou baixa correlagéo.

Tabela 1 — Exemplos de termos

Termo Exemplo

Categoria dé mpaclo Mudanga dimatica

Resultados do ICV Quantidade de gas de efeito estufa por unidade funcional

Modelo de caacierizagdo Modelo de linha de base pars 100 anos do Painel Intergovernamenial Sobre =
Mudangas Climalicas - IPCC

Indicador de categoria Forgamento radiativo infravermelho (W/m?)

Fator de caracterzacho Potencial de aquecimento global para cada gés de efeito estufa (kg COx-
equivalentes/xg pas)

Resultado do ndicador do categoria kg de COzoquivalentes por unidade funcional

Pentos finals da categoria e iRedles de coral, florestas, plantagbes

Relevancia ambkental" A O forgamento radlative Infravermelho representa cs efeltos potencials sobre o

clima, dependendo da adsorgiic cumulativa de calor pela atmosfera causada por
emissdes e da dstribuigao da absorgao de caior ao longe do tempo

Além dos requisitos de 2.3.2.2, as seguintes recomendacfes se aplicam a

selecdo de categorias de impacto, indicadores de categoria e modelos de

caracterizagao:

convém que as categorias de impacto, indicadores de categoria e
modelos de caracterizacdo selam aceitos internacionalmente, isto €,
sejam, baseados em um acordo internacional ou aprovados por uma
entidade Internacional competente;

convém que as categorias de impacto representem 0s impactos
agregados das entradas e saidas do sistema de produto sobre o(s)
ponto(s) final(is) de categoria através dos indicadores de categoria; 0)
convém que a escolha de valores e a adocéo de pressupostos durante
a selecdo de categorias de impacto, Indicadores de categoria e
modelos de caracterizagcdo sejam minimizadas;

convém que as categorias de impacto, Indicadores de categoria e
modelos de caracterizagédo evitem dupla contagem, a menos que iSso
seja requerido pela definicdo do objetivo e escopo, por exemplo quando

o0 estudo inclui tanto a saude humana quanto o potencial carcinogénico;




convém que o modelo de caracterizacdo para cada indicador de
categoria seja cientifica e tecnicamente valido, esteja baseado em um
mecanismo ambiental especifico e identificavel e/ou em observacao
empirica reprodutivel;

convém gue seja identificado o grau de validade cientifica e técnica do
modelo de caracterizagao e dos fatores de caracterizagao;

convém que os indicadores de categoria sejam ambientalmente

relevantes.

Dependendo do mecanismo ambiental e do objetivo e escopo, convém

considerar a diferenciacdo espacial e temporal do modelo de caracterizacéo

gue correlaciona os resultados do ICV ao indicador de categoria. Convém que

o destino e o transporte das substancias facam parte do modelo de

caracterizagao.

Convém que a relevancia ambiental do indicador de categoria ou do modelo de

caracterizacao seja claramente explicitada em termos dos seguintes critérios:

a capacidade do indicador de categoria em refletir as consequéncias

dos resultados de ICV sobre o(s) ponto(s) final(is) de categoria, ao

menos qualitativamente;

a adicdo de dados ambientais ou informacbes ao modelo de

caracterizacdo com respeito ao(s) ponto(s) final(is) de categoria,

Incluindo

v'acondicao do(s) ponto(s) final(is) de categoria,

v' a magnitude relativa da mudanca avaliada no(s) ponto(s) final(is)
de categoria,

v/ 0S aspectos espaciais, tais como area e escala,

v/ 0s aspectos temporais, tais como duracgéo, tempo de residéncia,
persisténcia, momento etc.,

v' areversibilidade do mecanismo ambiental, e

v'aincerteza das correlacdes entre os indicadores de categoria e 0s

pontos finais de categoria.



2.3.2.3 Correlagao dos resultados do ICV as categorias de impacto
selecionadas (classificacéo)
Convém que a correlacdo dos resultados do ICV as categorias de impacto
considere o seguinte, a menos que requerido de outra forma pelo objetivo e
escopo:
» correlacdo dos resultados do ICV gue sejam exclusivos para uma
categoria de impacto;
» identificacdo dos resultados do ICV que se correlacionam a mais de
uma categoria da impacto, incluindo
v' distincdo entre mecanismos paralelos (por exemplo, o SO2 é
distribuido entre as categorias de impacto saude humana e
acidificacao), e
v' correlacdo a mecanismos seriais (por exemplo, o NO e pode ser
classificado para contribuir tanto para a formacédo de 0zoénio ao nivel do
sob quanto para a acidificagéo).
2.3.2.4 Calculo dos resultados dos indicadores de categoria
(caracterizacéao)
O calculo dos resultados dos indicadores (caracterizacdo) envolve a conversao
dos resultados do ICV para unidades comuns e a agregacédo dos resultados
convertidos dentro da mesma categoria de impacto. Essa conversao utiliza
fatores de caracterizacdo. O resultado do célculo é um resultado numérico do
indicador.
O método de célculo dos resultados dos indicadores deve ser identificado e
documentado, incluindo a escolha de valores e pressupostos utilizados. Se os
resultados do ICV ndo estiverem disponiveis ou se a qualidade dos dados nao
for suficiente para que a e AICV satisfaca 0 objetivo e escopo do estudo, uma
coleta de dados iterativa ou um ajuste do objetivo e escopo serd necessario.
A utilidade dos resultados dos indicadores para um dado objetivo e escopo
depende da exatiddo, validade e das caracteristicas dos modelos de
caracterizacdo e fatores de caracterizacdo. A quantidade e a natureza dos
pressupostos simplificadores e a escolha de valores utilizadas no modelo de
caracterizagdo para o indicador de categoria também variam entre categorias
de impacto e podem depender da regido geografica. Existe frequentemente um

compromisso entre a simplicidade do modelo de caracterizacdo e sua exatidéao.



Variacbes na qualidade dos indicadores de categoria entre categorias de
impacto podem influenciar a exatiddo global da ACV por causa, por exemplo,
de diferengas quanto a

+ complexidade dos mecanismos ambientais entre a fronteira do sistema
e o ponto final da categoria,

* caracteristicas espaciais e temporais, como, por exemplo, a
persisténcia de uma substancia no meio ambiente, e O caracteristicas
de dose-resposta.

Dados adicionais sobre a condigcdo ambiental podem aprimorar o significado e a
utilidade dos resultados dos indicadores. Essa questdo também pode ser
tratada na andlise da qualidade dos dados. 2.3.2.5 Dados resultantes apés a
caracterizacao

Apébs a caracterizacdo e antes dos elementos opcionais descritos em 2.3.3, as
entradas e saldas do sistema de produto sédo representadas, por exemplo, por

* uma compilagéo discreta dos resultados dos indicadores de categoria
da AICV para as diferentes categorias de impacto, denominada perfil
da AICV,

* um conjunto de resultados de inventario que séo fluxos elementares,
mas que ndo foram correlacionados a categorias de impacto, por
exemplo devido a falia de relevancia ambiental, e

* um conjunto de dados que nao representam fluxos elementares.

2.3.3 Elementos opcionais da AICV

2.3.3.1 Consideracdes gerais

Além dos elementos da AICV listados em 2.3.2, elementos opcionais e
informacBes, como listado abaixo, sdo passiveis de serem utilizados
dependendo do objetivo e escopo da ACV:

« normalizag&o: calculo da magnitude dos resultados dos indicadores de
categoria com relacéo a informacdes de referéncia;

e agrupamento: agregacao e possivel hierarquizacdo das categorias de
impacto;

* ponderacdo: conversdo e possivel agregacdo dos resultados dos
indicadores entre as diferentes categorias de impacto utilizando fatores
numeéricos baseados em escolha de valores; convém que os dados

anteriores a ponderacdo permanecam disponiveis;



« andlise da qualidade dos dados: melhor entendimento da confiabilidade
da colecdo de resultados dos indicadores, o perfil ela AICV. Os
elementos opcionais da AICV podem utilizar informacdes externas a
estrutura da AICV. Convém que o0 uso de tais informacdes seja
explicado e a explicagcédo seja reportada.

A aplicacdo e o uso dos métodos de normalizacdo, agrupamento e ponderacao
devem ser consistentes com o0 objetivo e escopo da ACV e devem ser
totalmente transparentes. Todos os métodos e calculos utilizados devem ser
documentados para promover a transparéncia.

2.3.3.2  Normalizacéo

A normalizacéo € o calculo da magnitude dos resultados dos indicadores de
categoria com relagcdo a alguma informacdo de referéncia. O objetivo da
normalizacdo é entender melhor a magnitude relativa para cada resultado de
indicador do sistema de produto em estudo. Trata-se de um elemento opcional
gue pode ser Util para, por exemplo,

« verificar inconsisténcias,

« fornecer e comunicar informacdes sobre a significancia relativa dos
resultados dos indicadores. e

« preparar procedimentos adicionais, tais como agrupamento,
ponderacédo ou interpretacdo do ciclo de vida.
A normalizacéo transforma um resultado de indicador pela divisdo deste por um
valor de referéncia selecionado. Alguns exemplos de valores de referéncia séo
* as entradas e saidas totais para uma dada area que pode ser global,
regional, nacional ou local,
* as entradas e saidas totais para uma dada area em uma base per
capita ou outra medida similar, e
« entradas e saldas em um cenario de linha-base, tal como um dado
sistema alternativo de produto.
Convém que a selecdo do sistema de referéncia considere a consisténcia das
escalas espacial e temporal do mecanismo ambiental e o valor de referéncia. A
normalizacdo dos resultados dos indicadores pode alterar as conclusdes
derivadas da fase de AICV. Pode ser desejavel utilizar diversos sistemas de
referéncia para mostrar as consequéncias sobre os resultados de elementos

obrigatérios da fase de AICV. Uma analise de sensibilidade pode fornecer



informacdes adicionais sobre a escolha de dados de referéncia. O conjunto de
resultados normalizados dos indicadores de categoria representa um perfil
normalizado da AICV.
2.3.3.3 Agrupamento
Agrupamento € a reunido de categorias de impacto em um ou mais conjuntos,
conforme predefinido na definicho do objetivo e escopo, e pode envolver
agregacdo e/ou hierarquizacdo. O agrupamento € um elemento opcional com
dois procedimentos possiveis
* agrupar as categorias de impacto em uma base nominal (por exemplo,
por caracteristicas leis como entradas e saidas ou escalas espaciais
globais, regionais e locais), ou
+ classificar as categorias de impacto de acordo com uma dada
hierarquia (por exemplo, alta, média ou baixa prioridade).
A hierarquizacdo € baseada em escolha de valores. Diferentes individuos,
organizacbes e sociedades podem ter preferéncias diferentes; é possivel,
portanto, que diferentes partes cheguem a diferentes resultados de
hierarquizagdo com base nos mesmos resultados de indicadores ou resultados
normalizados de indicadores.
2.3.3.4 Ponderacao
A ponderacdo € o processo de conversdao dos resultados de indicadores de
diferentes categorias de impacto pela utilizacéo de fatores numéricos baseados
em escolha de valores. Pode incluir a agregacao dos resultados ponderados de
indicadores.
A ponderacado € um elemento opcional com dois procedimentos possiveis
« converter os resultados dos indicadores ou resultados normalizados
com base em fatores de ponderacéo e selecionados, ou
* agregar esses resultados convertidos dos indicadores ou resultados
normalizados entre as diferentes categorias de impacto.
Os passos da ponderagdo sdo baseados em escolha de valores e nédo sédo
embasados cientificamente. Diferentes Individuos, organizagfes e sociedades
podem ter preferéncias diferentes; é possivel, portanto, que partes e diferentes
cheguem a resultados de ponderacdo diferentes com base nos mesmos
resultados de indicadores ou resultados normalizados de indicadores. Em uma

ACV pode ser desejavel utilizar diferentes fatores e métodos de ponderacéo e



conduzir andlises de sensibilidade para avaliar as consequéncias de diferentes
escolhas de valores e métodos de ponderacdo sobre os resultados da AICV.
Convém que os dados e os resultados dos indicadores ou resultados
normalizados dos indicadores obtidos antes da ponderacdo sejam mantidos
disponiveis juntamente com os resultados da ponderacao. Isso assegura que
* 0S compromissos e outras informacdes permanecam disponiveis para
os tomadores de decisao e para outros, e
* 0S usuarios possam apreciar a extensdo total e as implicagcbes dos
resultados,
2.3.4 Andlise adicional da qualidade dos dados da AICV
Técnicas e informacdes adicionais podem ser necessarias para se
compreender melhor a significancia, incerteza e sensibilidade dos resultados da
AICV, de modo a
« ajudar a distinguir se diferencas significativas estao ou ndo presentes,

» identificar resultados néo significativos do ICV, ou
* orientar o processo iterativo da AICV.

A necessidade e a escolha das técnicas dependem da exatiddo e do nivel de
detalhamento necessérios para satisfazer o objetivo e escopo da ACV.
As técnicas especificas e seus objetivos estdo descritos abaixo.

* Analise de contribuicdo (por exemplo, andlise de Pareto) € um
procedimento estatistico que identifica aqueles dados que tém a maior
contribuicdo para o resultado do indicador. Esses itens podem entao
ser investigados com maior prioridade para assegurar a tornada de
decisdes corretas;

* Analise de Incerteza é um procedimento para determinar como as
incertezas nos dados e pressupostos se propagam nos calculos e
como afetam a confiabilidade dos resultados da AICV.

* Analise de sensibilidade € um procedimento para determinar como
mudancas nos dados e nas escolhas metodolégicas afetam os
resultados da AICV.

Em conformidade com a natureza iterativa da ACV, o resultado dessa analise
da qualidade dos dados da AICV pode conduzir a uma revisao da fase de ICV.
2.3.5 AICV para uso em afirmagbes comparativas a serem divulgadas

publicamente



Uma AICV que se pretende utilizar em afirmacdes comparativas a serem
divulgadas publicamente deve empregar um conjunto suficientemente
abrangente de indicadores de categoria, A comparacao deve ser conduzida por
indicador de categoria. Uma AICV ndo deve representar a Unica base para
afirmacbes comparativas a serem divulgadas publicamente quanto a
superioridade ou equivaléncia ambiental em geral, uma vez que informacdes
adicionais serdo necessarias para se superar algumas das limitacdes inerentes
da AICV. Escolha de valores, excluséo de informacdes espaciais e temporais e
sobre valores limites e dose-resposta, abordagem relativa e a variagdo na
precisdo entre categorias de impacto sdo exemplos de tais limitacdes. Os
resultados de AICV nédo preveem impactos sobre os pontos finais de categoria,
ultrapassagem de valores-limites, margens de seguranca ou riscos.
Os indicadores de categoria que se pretende utilizar em afirmacdes
comparativas a serem divulgadas publicamente devem no minimo ser
« validos cientifica e tecnicamente, ou seja, utilizar um mecanismo
ambiental especifico e identificavel e/ou observacdo empirica
reprodutivel, e
« ambientalmente relevantes, ou seja, ter ligagdes suficientemente claras
com o(s) ponto(s) final(is) da categoria, incluindo caracteristicas
espaciais e temporais, mas nao se limitando a elas.
Convém que os indicadores de categoria que se pretende utilizar em
afirmacdes comparativas a serem divulgadas publicamente sejam aceitos
internacionalmente.
A ponderagao, como descrita em 2.3.3.4 ndo deve ser aplicada em estudos de
ACV que se pretende utilizar em afirmacdes comparativas a serem divulgadas
publicamente.
Uma analise dos resultados quanto a sensibilidade e incerteza deve ser
conduzida para estudos que se pretende utilizar em afirmagdes comparativas a
serem divulgadas publicamente. 2.4 Interpretag&o do ciclo de vida
24.1 Consideracges gerais
A fase de interpretagéo do ciclo de vida de um estudo de ACV ou ICV inclui
diversos elementos como delineado na Figura 4 e destacado a seguir
+ identificacdo das questdes significativas com base nos resultados das
fases de ICV e AICV da ACV;



« uma avaliacdo do estudo, considerando verificacdes de completeza,
sensibilidade e consisténcia;

« conclusoes, limitacdes e recomendacdes
O relacionamento da fase de interpretagdo com outras fases da ACV é
representado na Figura 4.
As fases de definicdo do objetivo e escopo e de interpretagéo da avaliagdo do
ciclo de vida enquadram o estudo, enquanto que as outras fases da ACV (ICV
e AICV) produzem informacdes sobre o sistema de produto.

Estruturia da avaiagao Jo cicle de vida
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Figura 4 — Rolaclonamentio dos slementos da fase de Interpretagio com as outras fases da ACV

Os resultados das fases de ICV ou AICV devem ser interpretados de acordo
com o objetivo e escopo do estudo e a interpretacdo deve incluir uma avaliacao
e uma verificagdo de sensibilidade em relagdo as entradas, saidas e escolhas
metodologicas significativas, visando ao entendimento da incerteza dos
resultados.

Em relacdo ao objetivo do estudo, a interpretacdo deve considerar também o
seguinte:



« adequacdo das definicbes das funcbes do sistema, da unidade
funcional e da fronteira do sistema;

+ limitacOes identificadas por meio da avaliacdo da qualidade dos dados
e pela analise de sensibilidade.

A documentacédo relativa a avaliagcdo da qualidade dos dados, as andlises de
sensibilidade, conclusbes e quaisquer recomendacdes com respeito aos
resultados de ICV e AICV deve ser verificada.

Convém que os resultados do ICV sejam interpretados com cuidado, uma vez
que eles se referem aos dados de entrada e saida e ndo aos impactos
ambientais. Adicionalmente, incertezas sdo introduzidas nos resultados de um
ICV devido aos efeitos combinados das incertezas nas entradas e variabilidade
dos dados. Uma abordagem € caracterizar-se a incerteza nos resultados por
faixas e/ou distribuicbes de probabilidade. Convém que, sempre que possivel,
tal andlise seja realizada a fim de melhor explicar e apoiar as conclusées do
ICV.

Informacdes adicionais e exemplos sobre a fase de interpretacdo do ciclo de
vida podem ser encontrados no Anexo B (informativo).

2.4.2 Identificacdo de questdes significativas

O objetivo deste elemento é estruturar os resultados das fases de ICV ou AICV
para ajudar a determinar as questdes significativas, de acordo com a definicéo
de objetivo e escopo, e interativamente com o elemento avaliagcdo. O propésito
dessa interacdo é considerar as implicacdes dos métodos utilizados, os
pressupostos adotados etc. nas fases precedentes, tais como regras de
alocacéao, decisdes de corte, selecédo de categorias de impacto, indicadores de
categoria e modelos.

Séao exemplos de questdes significativas

« dados de inventério, tais como energia, emissdes, descargas, residuos,

» categorias de impacto, tais como uso de recursos, mudanca climéatica,

« contribuicbes significativas de estagios do ciclo de vida para os
resultados de ICV ou AICV, tais como processos elementares
individuais ou grupos de processos como transporte e producédo de
energia.

Uma variedade de abordagens, métodos e ferramentas especificos esta

disponivel para identificar questdes ambientais e determinar sua significancia.



Quatro tipos de informacéo sao requeridos das fases precedentes da ACV:
* as conclusbes das fases precedentes (ICV, AICV) que devem ser
reunidas e estruturadas em conjunto com informacbes sobre a
gualidade dos dados;
« escolhas metodoldgicas, tais como regras de alocacdo e fronteira do
sistema provenientes do ICV e indicadores de categoria e modelos
usados na AICV;
« as escolhas de valores utilizadas no estudo, como estabelecido na
definicdo de objetivo e escopo;
Quando for constatado que os resultados das fases precedentes (ICV, AICV)
atendem aos requisitos do objetivo e escopo do estudo, a significancia desses
resultados deve entdo ser determinada. Todos os resultados relevantes
disponiveis na ocasido devem ser reunidos e consolidados para analise
adicional, incluindo informacdes sobre a qualidade dos dados.
2.4.3 Avaliacéo
2.4.3.1 Consideracdes gerais
Os objetivos do elemento avaliacdo sdo estabelecer e aumentar o grau de
certeza e a confiabilidade dos resultados do estudo de ACV ou ICV, incluindo
as questdes significativas identificadas no primeiro elemento da interpretacao.
Convém que os resultados da avaliagdo sejam apresentados de modo a
proporcionar ao solicitante do estudo ou a qualquer outra parte interessada
uma visao clara e compreensivel do resultado do estudo.
A avaliacdo deve ser efetuada em conformidade com o objetivo e escopo do
estudo.
Durante a avaliacéo, o uso das seguintes trés técnicas deve ser considerado:
« verificagcdo de completeza (ver 2.4.3.2);

O verificacdo de sensibilidade (ver

2.4.3.3);

« verificagdo de consisténcia (veja 2.4.3.4).

Convém que os resultados da analise de incerteza e da andlise da qualidade
dos dados suplementem essas verificagoes.

Convém que a avaliacdo leve em consideracédo o uso final pretendido para os
resultados do estudo.



2.4.3.2  Verificacdo de completeza

O objetivo da verificacdo de completeza é assegurar que todas as informacgdes
relevantes e os dados necessérios para a interpretacdo estejam disponiveis e
completos. Se alguma Informacado relevante estiver ausente ou incompleta,
deve ser considerada a necessidade de tal informagdo para satisfazer o
objetivo e escopo da ACV. Essa constatacdo e sua justificativa devem ser
registradas. Se qualquer informacéo relevante, considerada necessaria para a
determinacdo das questbes significativas, estiver ausente ou incompleta,
convém que as fases precedentes (ICV. AICV) sejam revisadas ou,
alternativamente, que a definicdo do objetivo e escopo seja ajustada. Se as
informacdes faltantes forem consideradas desnecessérias, convém que as

razdes para essa concluséo sejam registradas.

2.4.3.3 Verificacao de sensibilidade
O objetivo da verificacdo de sensibilidade é avaliar a confiabilidade dos
resultados finais e conclusdes, determinando de que forma eles sédo afetados
por incertezas nos dados, métodos de alocacao ou célculo dos resultados dos
indicadores de categoria etc.
A verificagdo de sensibilidade deve incluir os resultados das andlises de
sensibilidade e de incerteza, caso estas tenham sido executadas nas fases
precedentes (ICV, AICV).
Em uma verificacdo de sensibilidade, devem ser considerados

* as questdes predeterminadas pelo objetivo e escopo do estudo,

« os resultados de todas as outras fases do estudo, e

* pareceres de especialistas e experiéncias anteriores.
Quando se pretende utilizar uma ACV em afirmacdes comparativas a serem

divulgadas publicamente, o elemento avaliacdo deve incluir declaracfes
explicativas baseadas em andlises detalhadas de sensibilidade.

O nivel de detalhamento requerido na verificacdo de sensibilidade depende
principalmente das conclusdes da analise do inventario e da avaliacdo de
impacto, caso conduzida.

O resultado da verificacdo de sensibilidade determina a necessidade de uma
analise de sensibilidade mais abrangente e/ou precisa, bem como evidencia

efeitos aparentes nos resultados do estudo.



A incapacidade de uma verificacdo de sensibilidade em identificar diferencas
entre diferentes alternativas estudadas néo leva automaticamente a conclusao
de que tais diferencas ndo existam. A inexisténcia de quaisquer diferencas
significativas pode ser o resultado final do estudo.

2.4.3.4  Verificacdo de consisténcia

O objetivo da verificacdo de consisténcia € determinar se 0S pressupostos,
meétodos e dados sdo consistentes com o objetivo e escopo.

Se relevantes para o estudo de ACV ou ICV, as seguintes questdes devem ser
consideradas.

» As diferencas na qualidade dos dados ao longo do ciclo de vida de um
sistema se produto e entre diferentes sistemas de produto sao
consistentes com o objetivo e escopo do estudo?

* As diferengas regionais e/ou temporais, se existentes, foram aplicadas
de forma consistente?

 As regras de alocacdo e a fronteira do sistema foram aplicadas de
forma consistente a todos os sistemas de produto?

« Os elementos da avaliacdo de Impacto foram aplicados de forma
consistente?

2.4.4 Conclusdes, limitacGes e recomendacdes

O objetivo desta parte da interpretacdo do ciclo de vida é chegar a conclusdes,
identificar limitagcbes e fazer recomendacfes para o publico-alvo da ACV.
Conclusdes devem ser geradas a partir do estudo. Convém que isso seja feito
de forma iterativa com os outros elementos da fase de interpretacdo do ciclo de
vida. Uma sequéncia légica para o processo € apresentada a seguir:

« identificar as questdes significativas;

« avaliar a metodologia e o0s resultados quanto & completeza,
sensibilidade e consisténcia;

* esbocar conclusbes preliminares e verificar se estas sdo consistentes
com o0s requisitos do objetivo e escopo do estudo, incluindo, em
particular, requisitos de qualidade dos dados, pressupostos e valores
pré-definidos, limitacbes metodolégicas e do estudo e requisitos

voltados a aplicacéo;



*+ se as conclusbes forem consistentes, reporta-las como conclusdes
finais: caso contrario, retornar aos passos anteriores a), b) ou c)
conforme apropriado

As recomendacfes devem estar baseadas nas conclusdes finais do estudo e
devem refletir uma consequéncia logica e razoavel dessas conclusdes. Sempre
que for apropriado para o0 objetivo e escopo do estudo, convém que
recomendacdes especificas para es tomadores de decisdo sejam explicadas.

Convém que as recomendacdes estejam relacionadas a aplicagédo pretendida.
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SOBRE A ACV BRASIL

A ACV Brasil nasce dos interesses comuns de profissionais e pesquisadores em
contribuir ao processo de desenvolvimento da sociedade e da economia, em busca de
patamares mais sustentdveis. Alcanga-se isso com a realizacdo de estudos que orientem
mudangas em processos produtivos, na dire¢ao do uso racional de recursos e de padrdes de
consumo justos e em conformidade com a capacidade de oferta dos ecossistemas.

A atuacdo da ACV Brasil abrange o ciclo de vida de produtos e servicos. A empresa é
parceira da PRé Consultants, desenvolvedora do software SimaPro®, lider em Avaliacdo do
Ciclo de Vida, bem como da ifu Hamburg GmbH, desenvolvedora do Umberto®. Acompanha
ainda o desenvolvimento do Life Cycle Initiative, da UNEP e da SETAC.

Mais informagdes podem ser encontradas em www.acvbrasil.com.br.

Este relatério foi preparado pela ACV Brasil e todas as questdes devem ser
encaminhadas a empresa, utilizando-se os seguintes contatos: ACV Brasil
acvbrasil@acvbrasil.com.br

+55 41 3044 5977
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SUMARIO EXECUTIVO

A Avaliagdo do ciclo de vida (ACV) é reconhecida internacionalmente como uma
poderosa técnica para avaliar o impacto ambiental potencial de um produto ou servico. Ela
pode também prestar-se ao suporte a tomada de decisdo e auxiliar na comparagdo entre
dois ou mais materiais, produtos ou servigos.

A técnica de ACV é baseada no pensamento do ciclo de vida e leva em consideracao
todos os processos e fluxos ambientais, desde a extracdo da matéria-prima até a disposicao
final.

No Brasil, a ACV tem auxiliado as industrias na tomada de decisdes para melhoria de
processos, produtos e servicos, podendo até chegar ao consumidor final por meio das
declara¢des de impacto ambiental de produtos.

Seguindo esta tendéncia e alinhada com a preocupacdo mundial pela qualidade do
meio ambiente, a Braskem estd promovendo este estudo de ACV comparativo buscando
identificar a melhor solucdo ambiental para servir 4gua em ambientes corporativos, dentre
as alternativas comerciais copos descartaveis de PP e copos reutilizdveis de PP, vidro e
ceramica.

Para a modelagem da producado dos copos de PP, os dados primarios foram fornecidos
pela Braskem (industria de producdo do polipropileno). Ja para a modelagem da producao
dos demais copos, os dados foram obtidos em base de dados internacional.

O copo descartavel de PP apresenta menor potencial de impacto para as categorias
eutrofizacdo, uso da dgua, transformacado e ocupacdo da terra e toxicidade humana.

De maneira geral, os copos reutilizaveis de vidro, PP e ceramica apresentam menor
potencial de impacto para as categorias esgotamento abidtico, aquecimento global e
acidificacao.

Dada a variacdao dos resultados na andlise de sensibilidade e avaliacdo com outro
método de impacto, as categorias oxidacdo fotoquimica, ecotoxicidade e deplecdo da
camada de oz6nio sao inconclusivas.

Os resultados de qualquer ACV dao-se em funcdo de muitos parametros, incluindo
hipdteses e limitagdes. Assim, os valores finais e as conclusdes deste estudo somente

devem ser utilizados seguindo o contexto e limitagdes apresentados neste Relatério.

OBIJETIVO E EScoPO
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A. OBJETIVO
De acordo com a norma ABNT NBR ISO 14040, o objetivo de um estudo de ACV deve

declarar:

i. A aplicagdo pretendida, ii. As razdes para a execugao do estudo, iii. O publico alvo e,

iv. A existéncia ou inexisténcia da intencdo de se utilizar os resultados para
afirmagbes comparativas a serem divulgadas publicamente.

Para o presente estudo, os resultados da ACV serdao aplicados na avaliagao
comparativa de quatro sistemas de produto: copo descartavel de PP e copos reutilizaveis de
PP, vidro e ceramica. A razdo para execucao do estudo é identificar qual a melhor solugado
ambiental no Brasil para o ano base de 2013, entre os sistemas de produtos mencionados
acima. Adicionalmente, pretende-se usar os resultados para afirmacdes comparativas, cujo

publico alvo é representado por consumidores intermediarios e fornecedores.

B. Escopro
A forma como a avaliagdao sera concebida perfaz quatro sistemas de produto para
cada material em andlise: Copo descartavel de PP, copo reutilizavel de PP, copo reutilizavel

de vidro e copo reutilizavel de ceramica.

FuncAo, UNIDADE FUNCIONAL E FLUXO DE REFERENCIA

Considera-se como funcdo dos produtos, o fim servir dgua potdvel para pessoas em
ambiente corporativo. A unidade funcional destas avaliagdes refere-se ao conteudo, em
termos volumétricos, que os copos comportam, conforme Figura 1. Os fluxos de referéncia
seguem a relacdo da quantidade de produtos suficientes para cumprir a unidade funcional.
Para efeito deste estudo, considerou-se que o desempenho técnico entre os sistemas é

equivalente.
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COPOS EM AMBIENTES CORPORATIVOS

Servir agua potavel para pessoas, em ambiente
FUNCAO corporativo

Servir 25 mil litros de 4gua, para 100 pessoas em
UNIDADE FUNCIONAL ambiente corporativo

62500 copos descartdveis de PP, 100 copos
reutilizaveis de PP com 62500 lavagens, 100

FLUXOS DE REFERENCIA copos reutilizaveis de vidro com 62500 lavagens
e 100 copos reutilizaveis de ceramica com 62500
lavagens
286 FIGURA 1. RELACAO DAS CARACTERISTICAS DE COMPARAGAO DOS OBJETOS DO ESTUDO
287
288 DESCRICAO DOS PRODUTOS ESTUDADOS
289

COPO DE PP DESCARTAVEL

Massa unitaria: 1,88 g de PP i

Capacidade: 200 ml Escopo geografico: Brasil
Fonte: BPSL
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EXTRACAO DA MATERIA-PRIMA: O ciclo do copo de PP comeca pela extracdo do petréleo

que ap6s o craqueamento da origem a nafta, propano e etano, principais insumos
utilizados para producdo do polipropileno. Nas unidades de producao do propeno, os
insumos sdo processados para producdo do propeno. Em seguida ele é polimerizado ao
polipropileno, matéria-prima para producado do copo de PP.

TRANSFORMACAO: Nas fabricas transformadoras de copos plasticos, o polipropileno, que
chega por transporte rodoviario, passa pelo processo de transformacgdo, que envolve uma
extrusdo e uma termoformagem.

DISTRIBUICAO: Apds a producdo, os copos de PP sdo transportados por rodovias até os
clientes que irdo utiliza-los.

USO E DESCARTE: Com objetivo de servir agua, os copos de PP sao utilizados. Apds o uso,
os copos de PP sdo descartados sendo que parte dos copos é reciclada, parte vai para

aterro e outra parte vai para lixao.

COPOS REUTILIZAVEIS DE PP

Massa unitaria: 20 g de PP

Capacidade: 200 ml

Escopo geografico: Brasil
Fonte: WebstaurantStore

EXTRAGCAO DA MATERIA-PRIMA: O ciclo do copo de PP comeca pela extrag3o do petréleo
que apds o cragueamento da origem a nafta, propano e etano, principais insumos
utilizados para produgdo do polipropileno. Nas unidades de produgao do propeno, os
insumos sdo processados para producdo do propeno. Em seguida ele é polimerizado ao
polipropileno, matéria-prima para produgdo do copo de PP.

TRANSFORMACGAO: Nas fabricas transformadoras de copos plasticos, o polipropileno, que
chega por transporte rodoviario, passa pelo processo de transformacdo, que envolve uma

extrusdo e uma termoformagem.

DISTRIBUICAO: Apds a produgdo, os copos de PP sdo transportados por rodovias até os

clientes que irdo utiliza-los.

USO E DESCARTE: Com objetivo de servir dgua, os copos de PP sdo utilizadas, lavados e
reutilizados em um ciclo com duragdo de 1 ano. Adotou-se a lavagem mecanica como
cenario padrdo e a lavagem manual como um cenario de sensibilidade. Apds o uso, os
copos de PP sdo descartados sendo que parte dos copos é reciclada, parte vai para aterro

e outra parte vai para lixao.
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COPOS REUTILIZAVEIS DE VIDRO

Massa unitdria: 115 g de vidro oag

Capacidade: 200 ml
Escopo geografico: Brasil

Fonte: Danfa Glass
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dos copos é reciclada, parte vai para aterro e outra parte vai para lixdo.

COPOS REUTILIZAVEIS DE CERAMICA

Massa unitdria: 190 g de ceramica

Capacidade: 200 ml Escopo geografico: Brasil
Fonte: Dil Se Bol

EXTRACAO DA MATERIA-PRIMA: O ciclo de vida de ceramica comeca pela extragdo da
argila, composta por silicato e alumina hidratados.

PRODUGCAO: Nas fabricas de copo de ceradmica, a argila é moida por via imida, moldada e
secada. Em seguida, os copos passam por processo de acabamento, normalmente com
uso de esmalte. Apds o acabamento, os copos sdo queimadas e resfriadas.

DISTRIBUIGAO: Apds a produgio, os copos de cerdmica s3o transportados por rodovias até
os clientes que irdo utiliza-los.

USO E DESCARTE: Com objetivo de servir agua, os copos de ceramica sdo utilizados,
lavados e reutilizados em ciclo com duragao de 1 ano. Adotou-se a lavagem mecanica
como cenario padrao e a lavagem manual como um cenario de sensibilidade. Apds o uso e

reuso, parte vai para aterro e outra parte vai para lixao.

SISTEMAS DOS PRODUTOS E FRONTEIRAS

A Figura 2, a Figura 3, a Figura 4 e a Figura 5 abaixo representam os sistemas dos
produtos: Copos descartavel de PP, copo reutilizavel de PP, copo reutilizavel de vidro e copo
reutilizavel de ceramica, respectivamente. Quando se opta por utilizar uma base de dados
de ACV, nesse caso a base de dados ecoinvent, automaticamente sao conectados ao sistema
do produto diversos processos interligados de producdo de materiais, combustiveis,
eletricidade e calor.

E comum que essa rede de processos contenha milhares de processos,
impossibilitando a reproducao grafica de todo o sistema de produto. Portanto, os sistemas
de produtos apresentados abaixo visam representar os principais processos relacionados a
producdo de cada produto. As setas representam o transporte e todas as entradas e saidas
dos processos sdo detalhadas no Anexo C — Descritivo de dados utilizados. As conexdes com

a base de dados ecoinvent estdo detalhadas no Anexo D — Processos selecionados no
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FIGURA 5. ESQUEMA REPRESENTATIVO DO SISTEMA DE PRODUTO COPO REUTILIZAVEL DE CERAMICA.

PROCEDIMENTOS DE ALOCACAO

Preferencialmente, evita-se o uso de alocagbes para emissdes de substancias e para o
consumo de energia e de materiais entre produtos, co-produtos e subprodutos. No entanto,
sabe-se que tais procedimentos muitas vezes sdo inevitaveis. Para este estudo, foi utilizada
alocacdao mdssica na etapa de cragueamento e na etapa de produc¢do dos copos descartaveis
de PP.

A abordagem de limite (cut-off) foi utilizada para todos os residuos de processos
destinados para reciclagem externa, coprocessamento ou reciclagem interna. Esta
abordagem é aplicada para evitar a dupla contagem, erro que ocorre quando se credita a
dois produtos o beneficio da reciclagem, tanto ao produto que deu origem ao material que
serd reaproveitado, quanto ao produto que se utiliza do material reciclado pds-consumo. Ao
aplicar a abordagem de limite, é o produto que usa o residuo ou material reciclado pés-uso
gue se beneficia das emissdes evitadas na producdao de material virgem, ao mesmo tempo
em que carrega o peso das emissdes relacionadas ao tratamento de fim da vida deste
componente. Assim, ndo ha impacto (ou crédito por impacto evitado) alocado no estagio de
fim da vida ao primeiro sistema. E, o impacto ambiental resultante da extracdo de
matériaprima é totalmente alocado ao primeiro sistema e ndo ao do produto feito a partir
do material reciclado pds-consumo.

Para destinagdo de produto pds-consumo (copos) sera utilizada a abordagem 50%50%.
Esta denominacdo advém da caracteristica de que ocorre uma divisdo de créditos e pesos

ambientais da reciclagem, conforme pode ser observado no exemplo abaixo (Figura 6).

Nessa abordagem, os ganhos e perdas ambientais relacionados a reciclagem dos produtos
18
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pds-consumo sdo igualmente divididos entre o produto principal e o novo produto gerado a
partir da reciclagem. Essa abordagem tem sido muito discutida, especialmente no contexto
da reciclagem em circuito aberto (open loop recycling) [Fava et al 1991], [Frischknecht
1998], [Kim et al 1997] e [KI6pffer 1996] e vem sendo utilizada em estudos conduzidos pela
ACV Brasil. O procedimento é comumente entendido como uma divisao "justa" entre dois
sistemas interligados, evitando a dupla contagem, especialmente dos impactos positivos da

reciclagem.

Ciclode Vida 1 Ciclode Vida 2

<] —
50% dos impactos 50% dos impactos

Recidagem

Extracdo

8

Cragqueamento e
% Uso Polimerizacdo E

Processamento

Aterros

Novo processamento

FIGURA 6. EXEMPLO DE ILUSTRACAO PARA A ABORDAGEM 50%/50%.

CATEGORIAS E METODO DE AVALIACAO DE IMPACTO DO CiICLO DE VIDA

Visto que existe a possibilidade de o Relatério Final do estudo vir a ser publicado,
tomam-se medidas preventivas com relacdo a escolha do método de Avaliacdo do Impacto
do Ciclo de Vida (AICV). De acordo com a ABNT NBR ISO 14044, em afirmagdes comparativas
ndo se deve usar a ponderagdo, uma das etapas opcionais dos métodos de AICV, encontrada
comumente em modelos do tipo “ponto final”.

Assim, propd&e-se utilizar um método de “ponto médio”, o CML2 (baseline 2000), que
contempla as categorias de: esgotamento abidtico, aquecimento global, acidificacao,
eutrofizacdo, deplecdo da camada de ozOnio, oxidacdao fotoquimica, toxicidade humana e
ecotoxicidade. Em paralelo, as categorias ndao contempladas pelo CML2 (transformacado da

terra, ocupacdo da terra e uso da agua) serdo incluidas, a partir do método ReCiPe Midpoint.

Ressalta-se que o emprego de mais de um método de AICV é previsto e bastante comum.
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443 Com o objetivo de verificar eventuais discrepancias significativas nos resultados,
444  considera-se um modelo principal, no caso CML 2 com adicdo de categorias do ReCiPe

445  Midpoint, e um modelo auxiliar, na fase de interpretagao, representado pelo modelo ACV
446  Brasil.

447 Justifica-se que as conclusdes ndo devem sofrer alteracdes significativas somente pela

448  alteragdao do método de impacto.

449
450 PRESSUPOSTOS E LIMITACOES
451 Com o intuito de proporcionar transparéncia as avaliagdes em discussao, destacam-se

452  as suposicoes e limitacdes, abaixo:

453 i Para casos em que dados para a realidade nacional ndo estavam disponiveis e
454 tendo-se em vista a escassez de inventdrios brasileiros, dados de outros paises
455 com tecnologia e matriz energética semelhantes foram utilizados;

456 ii. Para qualquer informagdo ausente em todos os sistemas de produto, foi
457 utilizada a base de dados ecoinvent, adaptando-se dados da matriz energética;

458 iii. Acidentes ndo sdo contabilizados; iv. Aspectos sociais ndo sdo considerados na
459 ACV ambiental;

460 V. Poluigdo visual e ruidos ndo sdao considerados;

461 vi. A avaliacdao é feita considerando apenas os sistemas dos produtos avaliados;
462 outros aspectos relacionados a organizacdao da empresa nao sao considerados.

463

464 QUALIDADE DOS DADOS E SENSIBILIDADE

465 Para avaliagdao da qualidade dos dados, foi utilizado o método da Matriz de Pedigree

466  Anexo B — Matriz de Pedigree [Pedersen Weidema & Wesnaes 1996] para determinar os
467  indicadores de qualidade. Os dados foram classificados em baixa, média e alta qualidade
468  somando-se os valores atribuidos de acordo com matriz pedigree e alocando-os nas faixas,
469  conforme Tabela 1:

470

471

472

473

474 " IA ACV Brasil em parceria com o IFEU selecionou as categorias de impactos mais importantes para o Brasil e
475 utilizou fatores de caracterizagdo de métodos internacionais para criar uma método aqui denominado de

476 método ACV Brasil. Mais informagGes sobre o método estdo no Anexo A — Apresentagcdo de Método
477 Recomendado.

478
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479 TABELA 1. FAIXAS DE CLASSIFICACAO DA QUALIDADE DOS DADOS

Baixo De 19 a 25
Médio De 12218
Alto De5all
480
481 Os dados de baixa e média qualidade foram analisados para verificar o reflexo em

482  relagdo ao resultado final e conclusdes.

483
484 REVISAO CRITICA
485 A revisdo deste estudo deverd ocorrer em duas fases: apds a definicdo do objetivo e

486  do escopo (revisdo ja realizada internamente) e na disponibilizacdo do relatério final. As
487  revisOes deverdo ser realizadas por membros internos da empresa condutora do estudo e

488  pretende-se uma avaliacdo externa do relatdrio final.

489 - Revisores internos

490 J Felipe Lion/Marcela Lange (ACV Brasil)
491 - Revisora externa

492 J Paula Carvalho (KPMG)

493

494
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INVENTARIO DO CICLO DE VIDA

A qualidade de um estudo de Avaliagao do Ciclo de Vida estd diretamente relacionada
a qualidade dos dados coletados, que deve ser avaliada considerando aspectos de:
confiabilidade, representatividade e correlacao temporal, geografica e tecnoldgica. Para este
relatdrio, foram utilizados dados da base de dados ecoinvent, com excecdao dos dados da
producdo de PP, que foram fornecidos pela Braskem por meio de questiondrio. Embora os
dados da Braskem sejam de alta qualidade, ndao foi possivel verificar a completeza das
informacgdes repassadas no questionadrio, existe a possibilidade de que critérios de corte, por
massa ou por relevancia, tenham sido utilizados. Os dados para producdo dos copos foram

obtidos juntos a Copobras.

A. CoLETA DE DADOS

Para obtencao dos dados da producao do PP foram utilizados questiondrios aplicados
a Braskem. Os demais dados foram obtidos da base de dados ecoinvent versao 2.2. Esta
biblioteca de inventdrios é internacionalmente reconhecida pela quantidade e qualidade dos
seus dados.

Sabe-se que a utilizacdo de base de dados para representar processos brasileiros pode
causar incertezas no estudo. Entretanto, acredita-se que a consisténcia e precisdo do
ecoinvent tornam esta opc¢do aceitdvel. Além disto, embora esta biblioteca seja de
proveniéncia europeia, contém informacgdes representando muitas regides do mundo. Por
exemplo, estd incluida a rede elétrica brasileira mista, que foi neste estudo adaptada de

acordo com o Balango Energético Nacional [BRASIL 2012].

B. HIPOTESES
Na auséncia de informacdes que permitissem retratar de forma fiel os sistemas dos
produtos, diversas hipdteses foram utilizadas. Esta secdao descreve as principais hipdteses
para o estudo, enquanto sdao fornecidas informacdes especificas nas descricdes dos dados

coletados.

EXTRACAO DA MATERIA-PRIMA
i Para a producdo de vidro e ceramica, somente dados secundarios foram
apreciados, disponiveis na base de dados ecoinvent;

ii.  Na auséncia de informacdo do transporte de insumos de alguns produtos, foi

utilizada uma distancia padrdo de 150 km para todos os transportes de
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498 insumos ao longo do ciclo de vida. A distancia de 150 km é também utilizada
499 como padrdo para os inventarios do ecoinvent. Uma andlise de sensibilidade
500 foi realizada para verificar as mudancas decorrentes da variacdo na distancia
501 padrdo.

502 iii. A maior parte do petréleo do Brasil é extraida em campos offshore nas 503

plataformas exploratdrias no litoral. De acordo com dados da ANP, cerca 90%
504 do petréleo brasileiro vem de campos offshore e 10% de campos onshore
505 [ANP, 2010]. Desta forma, escolheu-se o processo de producdo offshore da
506 Noruega, por apresentar semelhanga com a matriz elétrica nacional. Para
507 producdo onshore foi escolhido um processo de produ¢ao misto, contendo
508 dados da regido do oriente médio, por representar uma média de varios

509 paises.

510 iv. Na auséncia dos dados da REVAP e da REDUC, foi considerado um processo

511 misto com 50% dos dados da UNIB 4 e 50% dos dados da UNIB BA.

512 TRANSFORMACAO

513 v. Para a producgao dos copos de vidro e ceramica, foram utilizados dados do 514 ecoinvent para
producdo de embalagens de vidro (Packaging glass, white, at 515 plant/RER) e ceramica sanitaria
(Sanitary ceramics, at regional storage/ CH), 516 com adapta¢do da matriz energética.

517 vi. Para a producdo dos copos de PP, foram utilizados dados primarios coletados 518 junto a

uma empresa lider do setor de transformacdo de copos.

519 Uso

520 vii. Para a etapa de uso, a hipdtese mais forte é que os copos sejam utilizados de 521
forma compartilhada, devendo ser usados e lavados a cada uso. Este padrdao 522
comportamental foi utilizado para determinar o fluxo de referéncia. O valor de 523 25
mil litros de dgua parte da consideracdo do consumo de 1 | de dgua por

524 pessoa por dia, considerando 250 dias Uteis durante o ano. Assumiu-se que, 525 para servir 25

mil litros de agua para 100 pessoas em ambiente corporativo, 526 utilizam-se 62500 copos

descartdveis de PP ou 100 copos de reutilizadveis com

527 62500 lavagens anuais (em ambos os casos considera-se duas doses de 200 ml 528 por cada uso

do copo).

529 viii. Outra hipdtese possivel é o uso de copo de forma individualizada, e desta 530 forma o

numero de lavagens pode ser reduzido, chegando a uma situacdo de 1 531 lavagem didria. O uso

individualizado, entretanto, deve ser considerado como 532 um cenario comportamental, devendo

ser avaliado de acordo com a
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533 porcentagem de adesdo, considerando o numero de visitantes que nao
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533 poderdo aderir ao modelo de uso de copo individualizado, estimado para este
534 estudo em 10%.

535 ix. No processo de lavagem foi considerada a lavagem mecanica, por se tratar de um
536 cendrio mais provavel para ambientes corporativos, de qualquer forma foi
537 também modelado um cenadrio para avaliar a possibilidade de lavagem manual.
538 DIsSTRIBUICAO

539 X. Foi considerada a distancia de 250 km para distribuicdo de todos os copos. Uma
540 analise de sensibilidade foi realizada para cobrir pequenas distancias e maiores
541 distancias em territorio nacional.

542 DESCARTE xi. Apbs o uso, sdo reciclados: 10,8% dos copos de PP [CEMPRE 2011], 47%
543 dos copos de vidro [CEMPRE 2011] e 0% dos copos de ceramica (Informacdo de
544 recicladores locais).

545 xii. Para o descarte dos copos pds-uso, estima-se uma distancia média de 250 km.
546 Uma andlise de sensibilidade foi realizada para verificar as mudangas
547 decorrentes da variagdo na distancia de coleta.

548

549 C. DADOS COLETADOS

550 Para todos os sistemas de produtos, alguns dados foram coletados e outros foram

551 utilizados diretamente da base de dados. Para os copos de PP descartaveis, foram coletados
552  dados dos processos elementares: craqgueamento, polimerizacdo e transformacdo. Para os
553  copos de PP reutilizaveis, foram coletados dados do craqueamento e polimerizacao.

554 Para os copos de vidro e ceramica, foram utilizados dados da base de dados ecoinvent.
555  Os dados do processo de lavagem foram coletados em literatura [OVAM 2006]. E os dados
556 do cenario de descarte com destinacdo para lixdao, aterro controlado e aterro sanitario
557  foram obtidos pelo Panorama dos Residuos Sdlidos no Brasil [ABRELPE, 2012].

558 Os processos selecionados da base de dados ecoinvent v2 constam no Anexo D —

559 Processos selecionados no ecoinvent.

560
561 D. VALIDACAO DOS DADOS
562 Para os dos coletados por meio de questionario utilizou-se o principio do balanco de

563  massa para verificar discrepancias em relagao a entrada de materiais e saida de produtos.
564 Na etapa de AICV também foi utilizada andlise de anomalias para verificar erros

565  relacionados a unidades e dimensdes anormais aos processos estudados. A analise de
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568  anomalia consiste em verificar, por meio dos graficos de impacto do ciclo de vida,
diferencgas 569 fora do padrao ou totalmente incomuns.

570
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AVALIACAO DE IMPACTO DO CiICLO DE VIDA

A Avaliacdo do Impacto classifica e combina, pelo tipo de impacto que um aspecto
causa no ambiente, os fluxos de materiais, energia e emissdes que entram e saem de cada
sistema de producao.

O método de AICV utilizado para quantificar o impacto ambiental de todos os sistemas
de produgdo é o CML 2 (2000) com adicao de categorias do ReCiPe Midpoint.

O método CML 2 (2000) é uma atualizacdo do método CML (1992), sendo um dos
primeiros métodos de avaliacdo, desenvolvido e utilizado em varios paises. O nome CML
estd relacionado com a entidade onde foi desenvolvido (Centro de Gestdao Ambiental da
Universidade de Leiden — Holanda). A abordagem do método CML 2 é orientada ao
problema, ponto intermediario no mecanismo ambiental, que também é conhecido como
categoria de impacto. Para cada categoria (problema), existem fatores de caracterizacao
quantificados. Desta forma, uma emissdao identificada no ICV é convertida numa
contribuicdo para o efeito de um problema ambiental multiplicando-a por um fator de
equivaléncia, denominado fator de caracterizagao.

O método ReCipe é fruto de uma iniciativa para harmonizar, em um mesmo método,
indicadores de ponto final (endpoint) e indicadores de ponto médio (midpoint). Neste
contexto especialistas do CML e da PRé (desenvolvedora do método Ecoindicator 99)
desenvolveram um projeto para agregar caracteristicas do método CML e do método de
Ecoindicator 99. O resultado deste projeto foi a criagdo do método ReCipe que contempla
18 categorias de ponto médio, 4 das quais utilizaremos neste estudo (uso da &gua,
transformacdo da terra, ocupacdo da terra urbana, ocupacdo da terra rural) como uma
complementacdo ao método CML.

A Figura 7 expde o método utilizado no estudo.
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604 FIGURA 7. QUADRO EXPLICATIVO DAS CATEGORIAS DE IMPACTO E EM NiVEL DE INVENTARIO CONSIDERADAS

CML 2 baseline (categorias relacionadas a emissoes)

AQUECIMENTO GLOBAL
(kg CO2 eq)

Utiliza o modelo de caracterizacdo desenvolvido pelo
“Intergovernmental Panel on Climate Change” (IPCC). Os fatores
de caracterizacdo sao expressos como potencial de aguecimento
global (GWP) em kg equivalentes de dioxido de carbono/kg de
emissao.

DEPLECAO DA CAMADA DE O,
(kg CFC-11 eq)

Utiliza o modelo de caracterizagdao desenvolvido pela World
Meteorological Organisation (WMOQ) e define potenciais de
deplegdo do ozono (ODP) de diferentes gases (kg equivalente de
CFC-11/kg de emissdo).

TOXICIDADE HUMANA
(kg 1,4-DB eq)

Fatores de caracterizagdo, expressos como potenciais de
toxicidade humana (HTP) sdo calculados com o USES-LCA,
descrevendo o destino, exposicdo e efeitos das substancias
toxicas para um horizonte de tempo infinito. Para cada
substancia toxica, HTP’s sdo expressos como kg equivalentes de
1,4 diclorobenzeno/kg de emissdo.

ECOTOXICIDADE EM AGUA1
DOCE
(kg 1,4-DB eq)

Potenciais de ecotoxicidade (FAETP), sdo calculados com o
USESLCA, descrevendo o destino, exposicdo e efeitos das
substancias toxicas. Fatores de caracterizacdo sdo expressos
como kg equivalentes de 1,4 diclorobenzeno/kg de emissao.

ECOTOXICIDADE MARINHA?
(kg 1,4-DB eq)

Potenciais de ecotoxicidade (MAETP) sdo calculados com o
USES-LCA, descrevendo o destino, exposicdo e efeitos das
substancias toxicas. Fatores de caracterizagdo sdo expressos
como kg equivalentes de 1,4 diclorobenzeno/kg de emissao.

ECOTOXICIDADE TERRESTRE?
(kg 1,4-DB eq)

Potenciais de ecotoxicidade (TETP), sdo calculados com o
USESLCA, descrevendo o destino, exposicio e efeitos das
substancias toxicas. Fatores de caracterizagdo sdo expressos
como kg equivalentes 1,4 diclorobenzeno/kg de emissdo.

Para este estudo a ecotoxicidade em dgua doce, a ecotoxicidade marinha e a ecotoxicidade terrestre
foram agrupadas (sem ponderagdo) em uma Unica categoria, denominada ecotoxicidade, utilizando-se o

mesmo indicador comum: kg 1,4-DB eq.
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ACIDIFICAGCAO Potencial de acidificacdo (AP) é expresso como kg equivalentes de
(kg SO, eq) S0O,/kg de emissdo.
605 FIGURA 7. QUADRO EXPLICATIVO DAS CATEGORIAS DE IMPACTO E EM NIVEL DE INVENTARIO CONSIDERADAS (CONT.)

CML 2 baseline (categorias relacionadas a emissoes)

S3do calculados potenciais de criagdo de ozbnio fotoquimico
(POCP) (também conhecido como smog de verdo) para

OXIDAGCAO FOTOQUIMICA . A L
¢ Q emissdo de substancias para o ar com o modelo de Trajetdria

kg C;H, e
(kg CzHq ea) UNECE (incluindo destino) e expressos em kg equivalentes de
etileno/kg de emiss3o.
EUTROFIZACAO Potencial de nutrificacdo (NP) é baseado no procedimento de
(ke PO, eq) Heijungs (1992) e expresso como kg equivalentes de PO,/kg de
4

emissao.

CML 2 bas line (categorias relacionadas a consumo)

Este indicador de categoria de impacto esta relacionado com a
extracdo de minerais e de combustiveis fosseis que entram no
ESGOTAMENTO ABIOTICO sistema. O fator de deplecdo abidtica (ADP) é determinado

(kg Sb eq) para cada extragdo de minerais e de combustiveis fosseis (kg
equivalentes de antimdnio/kg de extracdo) baseado nas suas
reservas e taxa de extragdo.

ReCiPe MI JPOINT (categorias a nivel de inventario)

OCUPAGAO DA TERRA RU RAL®

Potenciais de ocupagao da terra rural
(m2.a)

2 . ~ ~

Para este estudo as categorias ocupacdo da terra rural e ocupagdo da terra urbana foram agrupadas (sem
ponderacdo) em uma Unica categoria, denominada, ocupacédo da terra, utilizando-se o mesmo indicador
comum (m?2.a)
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606 Com o objetivo de verificar eventuais discrepancias significativas nos resultados,
607  considera-se um modelo principal, no caso CML 2 com adi¢cdo de categorias do ReCiPe
608  Midpoint e um modelo alternativo aqui denominado de modelo ACV Brasil.

609 Os célculos foram executados com SimaPro® 8.4, software lider em ACV. Nenhuma
610  normalizacdo de dados foi executada para que se evitassem comparagdes de impacto entre

611  as categorias.
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612 ANALISES DE SENSIBILIDADE E ANALISE DE CENARIO

613 Diversas hipdteses utilizadas na modelagem dos sistemas apresentam certo grau de

614  incerteza. E prudente, portanto, avaliar qual a influéncia de alteragdes significativas destes

615 valores em relagdo ao resultado global. Tal avaliagdo é conhecida como analise de

616  sensibilidade. As andlises de sensibilidade nao refletiram em mudancas do escopo, objetivo

617 e hipoteses adotadas para os estudos, uma vez que estes resultados foram utilizados

618  apenas para embasar as conclusdes.

619 De acordo com as hipdteses levantadas e a andlise da qualidade dos dados foram realizadas

620  as seguintes analises de sensibilidade:

621 i Distancia da distribuicdo de 250 km considerando uma variagdo de 200 km a 2000 km.
622 Esta variacdo abrange menores e maiores distancias em territério nacional

623 ii. Quantidade de copos reutilizaveis, considerando 60, 100 e 140 copos.

624 iii.  Reciclagem do copo de PP, considerando 0%, 10,8%, 50% e 100%. Reciclagem do copo de
625 vidro considerando 40%, 47%, 60% e 70%.

626 iv.  Cenario de lavagem manual dos copos reutilizaveis

627 V. Cenario considerando comportamento de uso individualizado de copos reutilizaveis para
628 90% das pessoas no ambiente corporativo. Justifica-se ndo haver a possibilidade de 100%
629 de uso individualizado, por existir diariamente uma populacdo de visitantes em
630 ambientes corporativos, estimada em 10%.

631 vi.  Comparativo entre copo descartdvel e somente a etapa de lavagem dos copos

632 reutilizaveis

633 vii.  Variacdo da distancia padrdo de transporte para insumos considerando 75 km e 225 km.
634 viii. Variacao da distancia padrdo para o descarte de copos pds-uso considerando 125 km
635 e 375 km.

636 ix. Variacdo do consumo de energia na etapa de reciclagem do PP variando de 0,3 kWh a 0,9

637 kWh por kg de PP pds-uso.

63s ANALISE DE INCERTEZA

639 Existem duas fontes principais de incerteza, uma esta relacionada diretamente com os

640 dados do inventario e a outra com o modelo de AICV.
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A. INCERTEZA DOS DADOS DO INVENTARIO
Para avaliacdo da incerteza foram modelados cendrios provaveis com variacdao dos valores

com maior incerteza. Estes cenarios sdo apresentados na avaliagao de sensibilidade.

B. INCERTEZA DO METODO DE AICV

Normalmente, dois tipos de incertezas relacionadas aos métodos da AICV se somam
aos dados incertos do inventdrio. O primeiro refere-se aos resultados do ICV nos
indicadores dos pontos médios (fatores de caracterizacdo), o segundo é sobre a
normalizacdo e ponderacao.

A escolha por usar o método CML 2 reduz esta incerteza apenas para um nivel, que sdo os
indicadores de ponto médio.

A precisdo dos fatores de caracterizacdo depende do progresso das pesquisas em
andamento nos mais diferentes campos da ciéncia, em busca de modelos de impacto do
ciclo de vida, assim como da integracdo das descobertas atuais aos métodos operacionais
da AICV.

A quantificacdo das incertezas no nivel do método de AICV, ainda ndo é um consenso
na comunidade internacional, ndo existindo nenhum método revisado e reconhecido para
tal analise. E importante, no entanto, que estas consideracdes sejam abordadas nas

conclusdes do estudo de ACV.

ReviSAO CRITICA

Uma revisao critica por terceira parte deve ser feita para avaliar se o estudo atende
aos padrdes da norma ABNT NBR ISO 14040 e se ele pode, entdo, ser comunicado

publicamente.
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663 RESULTADOS

664 As informagdes fornecidas nesta se¢dao devem ser usadas somente dentro dos limites
665  de contexto e hipdteses deste estudo, considerando-se respectivas limitacdes como descrito
666  nos itens Pressupostos e Limitagdes e Hipoteses.

667 Deve-se enfatizar que ndo é significativo extrair conclusGes comparativas entre
668  produtos com base em estagios individuais de ciclo de vida. Além disso, os impactos
669  descritos pela ACV sdo estimativas dos impactos potenciais em vez de medicSes diretas dos

670  impactos reais. Os tépicos apresentados abaixo abordam:

671 i Analise da qualidade dos dados;

672 ii.  Resultados da ACV comparativa entre copos descartaveis de PP e copos reutilizaveis de
673 PP, vidro e ceramica;

674 iii. Resultados da Andlise de sensibilidade; iv. Resultados da ACV comparativa entre copos
675 descartaveis de PP e copos reutilizaveis de PP, vidro e ceramica (outro método de
676 impacto).

677 A. ANALISE DA QUALIDADE DOS DADOS

678 Os dados utilizados para modelagem da producdo dos copos reutilizaveis de ceramica,

679  vidro e PP reutilizavel, foram classificados como de baixa qualidade®, principalmente porque
680  foram utilizados dados do ecoinvent com possiveis diferengas tecnoldgicas, geograficas e
681  temporais.

682 Por outro lado, a andlise de contribuicdo (Anexo E — Andlise de Contribuicdo)
683 demonstra que ao longo do ciclo de vida dos copos reutilizaveis, a fase de producdo nao
684  apresenta significancia® para a maioria das categorias de impacto do ciclo de vida.

685 A andlise de contribuicdo também demonstra que a etapa de lavagem dos copos
686  reutilizaveis apresenta forte influéncia sobre o resultado final. Visto que os dados da
687 lavagem sdo classificados apenas como de média qualidade faz-se necessdrio uma maior
688  analise para verificar possiveis incertezas associadas a qualidade dos dados. Dessa forma,
689 um cenario comparativo com dados mais recentes e com possibilidade de maior
690  representatividade tecnoldgica e geografica foi modelado e apresentado no Anexo F —

691  cendrio comparativo do processo de lavagem. Os resultados desse cenario demonstram que

* Mais detalhes sobre a classificacdo da qualidade dos dados estao descritos no item “Qualidade dos dados”.
O valores da matriz pedigree atribuidos para cada dado estdo descritos no Anexo B — Matriz de Pedigree. >
Entende-se por significante todas as diferencgas relativas maiores que 10%.
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a utilizacdo de dados mais reentes aumentam o potencial de impacto da etapa de lavagem e
consequentemente aumentam o potencial de impacto do ciclo de vida dos copos
reutilizdveis. Portanto as conclusdes desse estudo s3dao embasadas em hipdteses

conservadoras em relagdao ao copo de PP descartavel.

B. RESULTADOS DA ACV COMPARATIVA ENTRE COPOS DESCARTAVEIS DE PP E REUTILIZAVEIS DE
PP, VIDRO E CERAMICA
Quando realizada a avaliacdo comparativa o copo descartavel de PP apresentou
menor impacto ambiental potencial para a maioria das categorias de impacto, com excecao
das categorias esgotamento abidtico, acidificacdo, aquecimento global, deple¢do da camada

de 0zdnio e ecotoxicidade.

1100 Copos de cerdmica com 62500 (total) lavagens mecinicas £ 100 Copos de vidro com 62500 (total) lavagens mecanicas
0 100 Copos de PP reutilizdvel com 62500 (total) lavagens mecdnicas + 62500 Copos de PP descartaveis

Esgotamanto abidtico
100%

Ocupacio da terra i Acidificagdo
¥
/

Transf, da terra , Eutrofizagio

Uso de dgue Aquecimento global
Oxidago fotoquimica " Deplecdo da camada
de O3

Ecotoxicidade Toxicidade humana
FIGURA 8. AVALIACAO COMPARATIVA ENTRE O COPO DESCARTAVEL DE PP E COPOS REUTILIZAVEIS DE CERAMICA, VIDRO E PP

Percebe-se que os perfis ambientais dos copos reutilizaveis sdo semelhantes. Isto
acontece porque a etapa de lavagem, comum a todos os copos reutilizaveis, possui forte
influencia no resultado final (do berco ao tumulo). Para apresentar melhor o perfil
ambiental de cada copo reutilizavel, a etapa de lavagem foi excluida. A figura 7 abaixo
mostra o resultado comparativo para os diferentes copos, considerando apenas as etapas

de producdo, distribuicdo e descarte.
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12100 Copos de cerdmica com 62500 (total) lavagens mecinicas
) 100 Copos de PP reutilizavel com 62500 (total) lavagens mecanicas
8 100 Copos de vidro com 62500 (total) lavagens mecanicas

Esgotamento abidtico
100% 5

Transf, da terra

Uso da dgua | | Pquecimento global

Oxidacdo fotoquimica

Ecotoxicidade Toxicidade humana

FIGURA 9. AVALIAGAO COMPARATIVA ENTRE OS COPOS REUTILIZAVEIS (EXCLUINDO A ETAPA DE LAVAGEM)

Quando os resultados sdo apresentados sem a etapa de lavagem, percebe-se que o
copo reutilizdvel de PP apresenta menor potencial de impacto para a maioria das categorias
de impacto, com excecdo das categorias deplecdo da camada de oz6nio e esgotamento
abidtico nas quais o copo reutilizavel de PP apresentou maior potencial de impacto em

relacdo ao copo de vidro.

C. RESULTADOS DAS ANALISES DE SENSIBILIDADE
Para este estudo, foram realizadas 9 analises de sensibilidade com parametros
varidveis em todos os sistemas de produto. As analises de sensibilidade com variacao
significativa sdo apresentadas em modo grafico, no qual o copo com maior potencial de
impacto representa o valor de 100% enquanto os outros representam um valor relativo ao

copo de maior impacto.

DISTANCIA DE DISTRIBUICAO
A distancia da distribuicdo dos copos foi estimada em 250 km. As comparacdes dos
copos com a variagao minima de 200 km e maxima de 2000 km sdo apresentadas na Figura

10 e Figura 11.
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736
[ Esgota- ) | | |
p- i) Acidifica- | Eutrofiza- Ecotoxici- I fotoquimk- Usoda | Transl. da | Ocupagio
abictico | ¢do 3o dade o Agua Lerrn o8 terra
= Copos Descartiveis (P9} 100,05 | 100,0% | 53,2% 87,7% | 674% | 109% | 113% | 54%
agens| 19,1% | S0.0% | 99.7% | 2% 86 7% | 1000% | 1000% | 100.0% | 1000% |
135% | 463% @ 97.5% . B38% | 98,6% | 979% | 99.6% | 94,5%
237 ® Copos de Vidro e bvagens 142% | 542% | 1000% | 584% | 402% | 1000% | 1000% | 4% | 984% | 995% | 98.8%

738  FIGURA 10. COMPARATIVO DE ANALISE DE SENSIBILIDADE CONSIDERANDO DISTANCIA DE DISTRIBUICAO 200 KM

739
EsgoW: | o cidifica- | Eutrofiza- | ATVOM :Dcplogio Toxicidade| Ecotoxick | Omdacho | o da | Transt, da Ocupago
manto o 30 menta | da camada| Karans dade | fotoquimi- sgua ‘ e A serrs
abidtiko | global de Oy | =)
= Copos Descartiveis P9} 100,06 | 100,0% & 62,6% | 100,0% | 1000% | S57.6% | 93.8% | 687% | 111% | 113% 5,8%
| Copos deCardmich e lavagens| 19,26 | 46,9% | 1000% | 62,7% | 43,6% | %,7% | 69,7% | 1000% | 1000% | 100.0% | 100.0% |
® Copos de PP & lavagens 1M1% | aL7% | 9%6,0% | 539% | 358% | 87.7% | 624% | 98,2% | 97,8% | 99.3% | 94,7%
240 ® Copos de Vidro & bvagens 14,1% | 49,9% 99.4% 553% | 353% | 100,0% | 100,0% | 99,2% 9B.,3% | 995% | 98.8%
741 FIGURA 11. COMPARATIVO DE ANALISE DE SENSIBILIDADE CONSIDERANDO DISTANCIA DE DISTRIBUICAO 2000 KM
742
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A andlise de sensibilidade aponta para uma variacdo relativa significante’ somente
para a categoria ecotoxicidade. Esta variacdo ocorreu devido a massa transportada na etapa
de distribuicdo sendo que o copo de PP descartdvel é o sistema que mais necessita de
transporte de massa na etapa de distribuicdo para atender a unidade funcional. De maneira
geral, para a categoria ecotoxicidade, as longas distancias para distribuicdo desfavorecem

relativamente o copo de PP descartavel.

QUANTIDADE DE COPOS REUTILIZAVEIS, CONSIDERANDO 60, 100 E 140 coros

A quantidade de copos utilizados em uma organizacdo pode variar dependendo da
rotatividade de uso dos copos. As comparacdes dos sistemas com 60 copos reutilizaveis e

140 copos reutilizaveis sdo apresentadas nas Figura 12 e Figura 13 abaixo.

il

100%
0% |
80% -
70%
60%
0%
W% -
0%
0% |

10%

Acidifics- | Eutroftza ‘“”“’ ;De . °w ommde Ecotoxici- Transt. da | OcupagSo

o ¢do ha.ca humana | dade fo!oquml- terra | daterra

abmto : g global ’ 0e0; \ 3 k | B
# Copos Descartivets (9] | 100,0% 100,0% 1'345;171'0_6“ ‘ 100,0% l 571% l {ooo%— &é,_zxv: h-as.~ 5,9%
-cogosdemmnohvagom 16, % 47,7% | 98% | 61,7% [ a5,9% | 98096 | 73,8% 100,0% 100,0% | 100,0% | 100,0%
{ mCopos de PP e favagens 7% | Sa% | s8s% | s67% | 389% | 929% | 7% | 99.2% | %8.7% | 9.7% | 9%.8% |
| ® Copos de Vidro e Bvagens 13,5% | 50.2% | 1000% | 52,2% | 382% | 1000% | 964% | 99,6% | 99.0% | 99.8% | 99.3%

FIGURA 12. COMPARAGAO DE SENSIBILIDADE CONSIDERANDO 60 COPOS REUTILIZAVEIS

A analise de sensibilidade aponta para uma variacdo relativa significante somente para
a categoria ecotoxicidade. Justifica-se esta variacdo pela contribuicdo relativa da etapa de
producdo dos copos de vidro para a categoria ecotoxicidade e, portanto, a maior quantidade

produzida influencia significativamente na categoria ecotoxicidade.

* Entende-se por significante todas as diferencas relativas maiores que 10%.
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100%
0%
80%
0%
60% —R
50% - ! . . 1
0% — - -
0% il -
20% - -
10% LR -
o : L il
- | Eutrotea. | Aauect [Depleclo Lo o oo [Omttacdo [0 0 et da| ocupsgdo]
¢do | Al Seionad | humana dads fotoqum agua tara da terra
| global de 0, | a
® Copos Descartaveis (PP) 100,00% | 100,00% 52,76% | 100, M lOO,W“ 51.56% 76,31% 66,61% 10.81% 11,31% 567%
% Copos de Cerdmica e lavagens 2!_ ._73’6 | 52,08% 99 6696 | 63 719‘ 60 19% 97, 03% 59, 89,(\ _19&(!)_\_ 109‘9‘!*. J.?_O_C!)E_ _1_00_.00_%_
ICopoi de PP elmgen: 15,25% | 46.79% 96,55% | 58 16% 49 71% &% 98% 55, 9‘% $8,11% 97,11% 99,30% 92,&63G
W Copos de Vidro e lavagens lA %% | 57.9”5 100, oox 59 !396 41 03% 100 oo% wo.nox 99, 19% 97.76% 99, 47% 98 39%

FIGURA 13. COMPARAGAO DE SENSIBILIDADE CONSIDERANDO 140 COPOS REUTILIZAVEIS

DESCARTE DOS copPoSs DE PP E VIDRO

Os dados sobre o tratamento de residuos no Brasil sdo escassos e diferentes para cada
regido. Foi considerada uma taxa de 10,8% de reciclagem para os copos de PP e de 40% para
0os copos de vidro. Esta hipdtese foi avaliada considerando uma variacdo 0%-10,8%-
50%100% para copos de PP e de 40%-47%-60%-70% para copos de vidro. Os resultados ndo
apresentaram variacao significativa para os copos reutilizaveis. Justifica-se esta ndo variagao
visto que a etapa de descarte tem pouca influencia sobre o ciclo de vida dos copos
reutilizaveis. Para estes copos a etapa de uso (que inclui a lavagem) é a mais impactante,
como ja apresentado no tépico de analise de contribuicao.

Ja em relacdo aos copos descartaveis de PP a etapa de descarte tem influéncia relevante e

os resultados da variagdo sdo apresentados na Figura 14.
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Esgots: lAcdlta- Eutrofiea- | AAUeet: | Deplegio Toxcidade Ecotoxcr owo Usoda |Transt. da | Ocupaglo

mento o 3o mento  da camada Necking dade fotoquime- agua S i A tane

abiotico globat de 0. =
'@ Copos Desc. - 0% 17100,00% | 100,00% = 54,85%  100,00% | 100,00% | 54,87% 90,51% 6857% | 1, 5% | 11,18% | 578% |
[® Copos Desc. - 10,8% '"Bﬁééf’fea 19% | 53,89% | 98,08% | 98,19% | 54,35%  Bs.88% | 67, sb'si’“ 10,99% | 11,3%% T 580% |
% Copos Desc. - 50% | 83,70% | 51,60% | 5041% | SL,11% | 91,64% | 52,86% | 8112% | 63.61% | 1042% | 1184% | 587% |
| Copos Desc. - 100% TIACK | B328% | 45.90% | @2,20% | B3ITK | S0.08% 7739{{ s8.66% | 968% | 1251% | 397% |
®CoposdaCoramica e lavagens| 18,05% | 48,74% | 95,75% | 64,37% | S191% | 97,77% | 66,82% | 100, 00% | 100,00% mo,oox‘ 100,00%
| Copos de PP e lavagens 18,13% | 45,09% | 97,50% | 56,29% | 40,39% | BE,72% | 63,74% | 98,68% | 97,01% | 99,57% | 94,78% |
\WCoposdeVidroebvagers | 13,80% | 52,88% | 10000%  5711% | 39,22% | 100,00% 100,00% | 9941% | 98,39% | 99?29?[?&97

FIGURA 14. ANALISE DE SENSIBILIDADE DO CENARIO DE DESCARTE DOS COPOS RECICLAVEIS DE PP

Considerando os diversos cendrios, ndo se percebe uma alteracao significativa dos
resultados relativos mesmo em cenarios futuros com reciclagem de 100% dos copos de PP.
Deve-se notar, entretanto, que o aumento na taxa de reciclagem, ao contrdrio do que
acontece nas demais categorias, também aumenta o potencial de impacto para as
categorias transformag¢do e ocupacao da terra. Este comportamento acontece porque os
créditos gerados pela reciclagem, em relacdo ao consumo de energia elétrica da rede, sdo
menores que 0 consumo para reciclar’. Como a matriz elétrica brasileira é basicamente
hidrelétrica, existe um grande potencial de transformacdo e ocupacado do solo diretamente

proporcional ao consumo de energia elétrica.

LAVAGEM MANUAL DOS COPOS REUTILIZAVEIS

Existe a possibilidade, em empresas de menor porte, de que os copos sejam lavados
de forma manual. Nesta hipdtese o processo de lavagem ndo utiliza energia elétrica, por
outro lado aumenta-se o consumo de d4gua e geracdo de efluente. O resultado desta

avaliacdo é apresentado na Figura 15 abaixo.

5 . A P . ~ .

O processo de reciclagem mecanica do PP é basicamente um processo de extrusdo (com alto consumo de energia
elétrica), enquanto que o crédito pela reciclagem é concedido em relagdo a producdo da resina de PP, que possui
baixo consumo de energia elétrica.
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B 100 Copos de cerdmica com 62500 (total) lavagens manuais £ 100 Copos de vidro com 62500 (total) lavagens manuais

D100 Copos de PP reutilizdvel com 62500 {total) lavagens manuais © 62500 Copos de PP descartaveis
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Ocupacgdo daterra Acidificagio
B0% y

0%

Transf. daterra tutrofizaglo

Cenario Base
y Aquecimento global

Uso da dgua

g Deple¢do da camada

Oxidacdo fotogquimica e 0

Ecotoxicidade Toxicidade humana

FIGURA 15. ANALISE DE CENARIO COM LAVAGEM MANUAL DOS COPOS REUTILIZAVEIS

Na hipétese de lavagem manual, o resultado relativo para categoria oxidacao
fotoquimica sofre variacdo, tornando o copo de PP descartavel potencialmente mais
impactante. Justifica-se que a lavagem manual ndo consome energia e considerando a
matriz energética brasileira, que contém um percentual de geracdo por queima do bagaco
de cana, este é um fator importante para reducdo do potencial impacto na categoria
oxidacdo fotoquimica.

Para as demais categorias os resultados relativos se mantém, deve-se atentar,
entretanto, a aumento do potencial de eutrofizacao e uso da dgua e a diminui¢do do potencial
de aquecimento global e consumo de recursos abidticos na hipdtese de lavagem manual, para

os sistemas de copos reutilizaveis.

USO INDIVIDUALIZADO DE COPOS REUTILIZAVEIS

Uma hipdtese de comportamento no uso de copos reutilizaveis é a individualizacdo da
utilizacdo, em que os usuarios mantém a posse de um copo sem troca entre os demais
usuarios. Este cendrio possibilita um menor nimero de lavagens, uma vez que ndo existe
troca de copos. Para este cendrio considera-se uma lavagem didria manual. Este modelo de
comportamento foi analisado para uma adesao de 90%. Considerando uma populagao de
visitantes didria de 10% nao existe a possibilidade de 100% de uso individualizado dos copos

reutilizaveis.
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:‘;: Acidifica- | Eutrofiza- mlcmo. da JToﬂmad’[cmomr.g::r; Transh. da | owpa;lo
abiohico ¢io ¢da global ud:\gl 1e humana | dade o agun terrs | daterra
# Copos Descartavels (99) | 1000% | 1000% | 222% | 1000% | 1000% | 84.2% | 304% | 1000% | 35% | 349% | 131%
= CoposdeCerdmica e bvagens-50%  88% | 23,3% | 1000% | 17,3% | 264% | 95.3% | 96,3% | 334% | 1000% | 1000% | 100.0%
= Copos de PP & lavagens - 90% 88% | 3% | 1000%  173% | 26A% | 983% | 824% | 38.2% | 99.8% | 998% | #8.2%
815 .Coposdevndroebvapm 90’6 3,9% | 27,6% | 996% 98% | 13,5% | lDOO‘K 1 100,0% | 39.4% 1 IOOO%‘ 1000% ( 97,3%
816  FIGURA 16. ANALISE DE SENSIBILIDADE COM USO INDIVIDUALIZADO DE COPOS REUTILIZAVEIS
817
818 De acordo com o resultado apresentado na Figura 16, percebe-se que com uma

819  variagdo comportamental com 90% de adesdo para uso individualizado dos copos, os
820  resultados relativos sao os mesmos, em relagdo ao cendrio base, para maioria das categorias
821 de impacto, com excecdo das categorias toxicidade humana, ecotoxicidade e oxidagao
822  fotoquimica. Para estas trés categorias a inversdo é justificada porque no cenario de uso
823 individualizado existe um maior consumo de dgua e consequentemente uma maior geracao
824  de efluentes, que aumenta o potencial de impacto para a categoria ecotoxicidade, e menor
825 consumo de energia, que reduz o potencial de impacto para as categorias oxidacdo

826  fotoquimica e toxicidade humana.

827 COMPARATIVO ENTRE COPO DESCARTAVEL E SOMENTE A ETAPA DE LAVAGEM DOS COPOS REUTILIZAVEIS

828 Dada a alta contribuicdo da etapa de uso (lavagem) no ciclo de vida completo dos

829  copos reutilizaveis, uma analise de sensibilidade considerando apenas a etapa de lavagem

830 em comparacdo com o copo descartdvel de PP pode amenizar o peso da incerteza sobre os

831  dados da produgdo dos copos de vidro, ceramica e copo reutilizavel de PP.

832 A Figura 17 abaixo apresenta o resultado comparativo de 1 copo de PP com 1 lavagem

833  manual e 1 lavagem mecanica.

834
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FIGURA 17. AVALIACAO COMPARATIVA ENTRE 1 COPO DE PP DESCARTAVEL COM 1 LAVAGEM MANUAL E 1 LAVAGEM MECANICA

Os resultados apontam que, independente da matéria prima do copo descartavel,
somente a lavagem dos copos reutilizdveis é mais impactante que o copo descartavel nas
categorias eutrofizacdo, toxicidade humana, uso da 3agua, transformacdo da terra e
ocupacdao da terra. Para lavagem mecanica soma-se a estas categorias a oxidagdo

fotoquimica.

VARIACAO DA DISTANCIA PADRAO DE TRANSPORTE PARA INSUMOS CONSIDERANDO 75 KM E 225 km
Esta analise de sensibilidade, variando o parametro entre 75 km e 225 km, ndo mostrou

reflexo significativo na avaliacdo de impacto.

VARIACAO DA DISTANCIA PADRAO PARA O DESCARTE DE COPOS POS-USO
CONSIDERANDO 125 kM E 375 km

Esta andlise de sensibilidade, variando o parametro entre 125 km e 375 km, ndo mostrou

reflexo significativo na avaliacdo de impacto.
VARIACAO DO CONSUMO DE ENERGIA NA ETAPA DE RECICLAGEM DO PP VARIANDO DE 0,3 KWHA 0,9
KWH

Esta analise de sensibilidade, variando o parametro entre 0,3 kWh a 0,9 kWh, ndo mostrou

reflexo significativo na avaliagao de impacto.
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RESULTADOS DE ACV COMPARATIVA ENTRE COPO DESCARTAVEL DE PP E COPOS REUTILIZAVEIS DE
CERAMICA, VIDRO E PP (OUTRO METODO DE IMPACTO)

Na definicdo do escopo foram definidas as categorias e 0 método de impacto de ciclo
de vida que seria utilizado ao longo do estudo, entretanto, é importante avaliar o mesmo
inventdrio com outro método de impacto. Ressalta-se que o emprego de dois métodos de
AICV é previsto e bastante comum nesta fase, com o objetivo de verificar eventuais
discrepancias significativas nos resultados.

Ainda no método ACV Brasil, conforme se observa na Figura 18, o copo descartavel de
PP continua apresentando maior impacto potencial nas categorias esgotamento abidtico,
mudancas climadticas e acidificacdo. Neste método, entretanto, o copo de PP descartavel
aparece com menor potencial de impacto na categoria deplecdo da camada de ozonio.

A inversdo de resultados pontuais no uso de diferentes métodos de impacto pode
acontecer devido as incertezas cientificas do potencial de dano de uma determinada
substancia ou mesmo a incerteza na causa do dano por determinada substancia. A variagdo
dos resultados com diferentes métodos de impacto para categoria deplecdo da camada de
ozOnio, para este estudo, decorre da inclusdo da substancia N,O como causadora de
deplecdo da camada de 0z6nio no modelo aqui denominado de ACV Brasil. Justifica-se essa
inclusdo de acordo com publicacdo do fator de caracterizacdo para N,O no Scientific
Assessment of Ozone Depletion 2010 [WMO 2011].
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FIGURA 18. AVALIACAO COMPARATIVA COM METODO ACV BRASIL
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APLICACOES E CONCLUSOES

A. APLICACOES
Este estudo e respectivas conclusdes e resultados devem ser usados tendo-se em

mente, impreterivelmente, as seguintes premissas:

- Objetivou-se comparar sistemas para servir agua em ambientes corporativos.
Sendo comparaveis, portanto, os seguintes sistemas:

i Copos descartdveis de PP de 200 ml;

ii.  Copos reutilizaveis de ceramica de 200 ml mais lavagens;

iii. Copos reutilizaveis de vidro de 200 ml mais lavagens; iv. Copos reutilizaveis

de PP de 200 ml mais lavagens.

- Faz-se imprescindivel a compreensdo da influéncia das hipdteses e limita¢cdes do
modelo;

- Eindispensavel entender como este estudo foi conduzido, incluindo as hipdteses e

limitacOes, para que os resultados e concluses sejam aplicados apropriadamente.

Ao longo do relatério estdo descritas as hipdteses, limitacdes e escolhas. E importante

ressaltar tais consideracdes de forma critica, como descritas abaixo:

- Parte dos processos utilizados para representar as matérias-primas do polipropileno,
como por exemplo, a nafta e propano sdao de origem europeia, da base de dados
ecoinvent. Buscou-se escolher processos mais representativos da realidade local,
no entanto, pode ser que as condi¢des tecnoldgicas sejam diferentes;

- Foram utilizados modelos de transporte rodoviario da biblioteca de inventarios do
ecoinvent, com condi¢des e qualidade dos combustiveis diferentes da realidade
brasileira;

- De maneira geral, alguns dados de ICV descrevem operac¢des europeias, implicando
que este estudo pode ndo ser totalmente representativo das praticas brasileiras.
Entretanto, uma base de dados de qualidade equivalente, transparente e robusta
ainda ndo esta disponivel para o Brasil ou para outras regides geograficas mais
semelhantes;

- A ACV é uma metodologia de suporte a decisdo, devendo ser utilizada como

ferramenta auxiliar;
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938 - Avaliagdes consequenciais, ou ainda a abordagem consequencial do ciclo de vida,
939 nao foram adotadas neste estudo. Portanto, todos os resultados e conclusdes
940 somente devem ser utilizados sobre o contexto de producdo atual;

941 - Diferentemente de outras metodologias de contexto regulatério, a ACV aponta o

942  impacto ambiental potencial e fornece resultados de um cenario mais provavel.

943 B. CONCLUSOES

944 Deve-se levar em consideracdo, quando da comunicacdo, que os resultados sdo
945  obtidos em relacdo a muitos fatores, como por exemplo, as hipdteses estabelecidas, dados
946 e processos selecionados, escolha dos limites do estudo entre outros.

947 Os sistemas de produto sao diferentes, tanto na origem da matéria-prima, quanto nos
948  processos produtivos, uso e cenarios de descarte.

949 Apesar de o copo descartdvel de PP necessitar de maior volume de produto para
950 atender a unidade funcional e consequentemente gerar mais residuos sélidos de produto
951  pdbs-uso, o copo descartdvel de PP apresenta a vantagem de ndo precisar de lavagem,
952  demandando menor quantidade de agua e gerando menos efluente.

953 Tais vantagens sdo traduzidas em numeros, tornando o copo de PP descartdvel
954  potencialmente menos impactante para as categorias eutrofizacdo, uso da agua,
955  transformacdo da terra, ocupacdo da terra e toxicidade humana.

956 Para as categorias esgotamento abidtico, aquecimento global e acidificacdo o copo
957  descartdvel de PP apresenta maior potencial de impacto.

958 Para as categorias oxidacdo fotoquimica, ecotoxicidade e deplecdo da camada de
959  0zOnio houveram varia¢des de resultados (ou na andlise de sensibilidade ou na avaliagdo
960 com outro método de impacto) e, portanto conclusGes ndo podem ser feitas sobre estas
961  categorias de impacto.

962 Para a categoria deplecdo da camada de ozOnio as incertezas decorrentes de

963  resultados invertidos na avaliacdo com outro método de impacto impossibilita a conclusao.

964 Considerando as analises de sensibilidade e qualidade dos dados é possivel apontar
965 que:

966 i O comportamento de uso e cenario de lavagem apresenta grande influéncia
967 no resultado final do estudo, sendo que o uso individualizado e a lavagem
968 manual podem reduzir os impactos dos copos reutilizdveis na maior parte das
969 categorias de impacto avaliadas. Somente a lavagem dos copos reutilizaveis,
970 entretanto, é suficiente para tornar esta opcdo mais potencialmente
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971 impactante para as categorias eutrofizacdo, toxicidade humana, uso da agua,
972 transformacdo da terra e ocupacao da terra.

973 ii. A fase de distribuicdo, apesar de bastante representativa para o copo de PP
974 descartdvel, ndo apresenta grande influéncia sobre o resultado geral do
975 estudo, sendo que para as maiores distancias de distribuicdo o impacto
976 ambiental potencial dos copos reutilizdveis é relativamente reduzido em
977 relacdo ao copo de PP descartavel.

978 iii.  As hipdteses sobre os cenarios de descarte apresentam influéncia significativa
979 para os copos descartaveis de PP, entretanto, na avaliacdo comparativa
980 relativa, a variacdo do cendrio de descarte ndo apresenta grande influéncia no
981 resultado geral.

982 Os resultados das analises de sensibilidade ndo refletiram em mudangas no escopo,

983  objetivo ou fronteira do sistema.

984 Apesar do uso de bases de dados internacionais para expressar a producdo de copos
985  reutilizaveis, o processo determinante e de maior influéncia para os sistemas de copos
986  reutilizdveis é a lavagem. Desta forma diminui-se a sensibilidade sobre os dados de
987  producdo e amenizam-se as incertezas causadas pela diferenca geogréfica.

988 A escolha por usar o método CML 2 reduz a incerteza em relagdo ao métodos de
989  ponto final. A precisao dos fatores de caracterizacado, entretanto, depende do progresso das
990  pesquisas em andamento nos mais diferentes campos da ciéncia, em busca de modelos de
991  impacto do ciclo de vida, assim como da integracdao das descobertas atuais aos métodos
992  operacionais da AICV. A quantificacdo das incertezas no nivel do método de AICV, ainda nado
993  é um consenso ha comunidade internacional, ndo existindo nenhum método revisado e

994  reconhecido para tal andlise.
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ANEXO A — APRESENTACAO DE METODO RECOMENDADO

A escolha das categorias de impacto a serem consideradas no método de AICV
recomendado pela ACV Brasil baseia-se inicialmente nas prioridades brasileiras,
estabelecidas em planos e agendas nacionais, com relacdo a sustentabilidade e o
desenvolvimento produtivo e ambiental.

Controlar as alteragdes climaticas é uma prioridade para o governo brasileiro, e por
isso a categoria Mudancas climdticas esta incluida no método de avaliacdo de impacto. Ha
mengao para essa demanda nas agdes prioritarias da Agenda 21 brasileira [MMA 2004], no
segundo objetivo descrito (Ecoeficiéncia e responsabilidade social das empresas), e no Plano
Plurianual [MPOG 2011], na secado de Politicas de Desenvolvimento Produtivo e Ambiental.

Da mesma forma, a gestdo de qualidade do ar é importante para o governo brasileiro,
como mencionado na secdo de Politicas de Desenvolvimento Produtivo e Ambiental do
Plano Plurianual [MPOG 2011]. Justifica-se, assim, a inclusdo das categorias de impacto
Deplecdo da camada de ozbnio, Formagao fotoquimica de ozbnio, Toxicidade humana:
PM10 e Acidificagdo no método de avaliagdo de impacto.

A Eutrofizacdo (aqudtica e terrestre) e o Esgotamento de agua também sao
considerados no método, ponderando-se que a universalizacdo do saneamento, a fim de
proteger o meio ambiente e a salide humana, é um dos objetivos da Agenda 21 Brasileira, e
gue a conservacao e gestdo da dgua [MMA 2004] é citada no Plano Plurianual [MPOG
2011], na segao de Politicas de Desenvolvimento Produtivo e Ambiental.

A Toxicidade humana é também considerada relevante porque promover a saude e
prevenir doencas é uma das metas da Agenda 21 Brasileira [MMA 2004] e, além disso, a
promoc¢do da seguranga quimica tem uma importancia inequivoca para o Brasil, de acordo
com a secao de Politicas de Desenvolvimento Produtivo e Ambiental do Plano Plurianual
[MPOG 2011].

Justifica-se ainda a consideracdo da categoria Ecotoxicidade, em funcdo da
preocupacdo com a conservacao da biodiversidade, que é abordada no Plano de Acdo para
Producdo e Consumo Sustentaveis [MMA 2011] e na sec¢do de Politicas de Desenvolvimento
Produtivo e Ambiental do Plano Plurianual [MPOG 2011].

O Esgotamento de recursos e o Uso de energia sdo categorias de impacto também
consideradas no método, com base no primeiro objetivo da Agenda 21 Brasileira [MMA
2004] (Producdo e consumo sustentaveis contra a cultura do desperdicio), onde se afirma
gue o uso desnecessario de embalagens e produtos claramente deve ser evitado, bem como

deve ser promovida a adogdo de tecnologias menos intensivas em energia. Além disso, o
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1143  segundo objetivo (Ecoeficiéncia e responsabilidade social das empresas) incentiva a reduc¢ao
1144  de energia, agua e consumo de outros recursos.

1145 A justificativa para a inclusdo do Uso da terra estd no grande interesse do governo em
1146  promover a agricultura sustentavel e o controle do desmatamento, citado nos objetivos 12
1147 e 14 da Agenda 21 Brasileira [MMA 2004]. Da mesma forma, a agricultura sustentavel é
1148  abordada no Plano de Ag¢do para Produgdo e Consumo Sustentaveis [MMA 2011].

1149 Consideradas as prioridades brasileiras, a atribuicdo de indicadores de impacto a cada
1150  uma das categorias de impacto selecionadas se deu por meio da consideracdo das seguintes

1151  premissas:

1152 * Considerando os impactos ambientais mais relevantes para o Brasil, sempre que
1153 possivel, fatores ndo regionalizados devem ser utilizados;

1154 * Quando modelos de destino ndo podem ser evitados, métodos considerando fatores
1155 globais devem ser utilizados;

1156 e (Caso as categorias selecionadas ndao contemplem impactos ambientais relevantes
1157 aos produtos estudados, categorias podem ser adicionadas.

1158 Assim, este é um método compilado e organizado pela ACV Brasil em parceria com a

1159  consultoria alema ifeu (Institut fiir Energie- und Umweltforschung), que contempla as
1160  categorias de Esgotamento Abidtico, Aquecimento Global, Acidificacdo, Eutrofizacao,

1161  Deplecdo da Camada de Ozénio, Formacdo de Oz6nio Fotoquimico, Uso de Agua, Uso da
1162  Terra, Energia Primaria, Toxicidade Humana e Ecotoxicidade.

1163 Esta compilagdo é uma combina¢do entre métodos renomados como CML, USETox,
1164  ReCiPe e IPCC. Ressalta-se que o emprego de mais de um método de AICV é previsto e
1165  bastante comum em estudos do género.

1166
1167
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ANEXO B — MATRIZ DE PEDIGREE

A

Dados verificados
baseados em medidas

Confianga

Representatividade  Dados representativos
de empresas relevantes
para o mercado
considerado durante
um periodo adequado
para nivelar as

flutuagdes normais

Correlagao Menos de 3 anos de
Temporal diferenga do ano de
referéncia
Correlagao Dados da regido de
Geografica estudo

Correlagdo Técnica Dados de empresas
processos e

materiais sob estudo

Dados verificados
parcialmente baseados
em hipéteses ou dados
nao

verificados baseados em
medigdes
Dados representativos de
mais de 50% das empresas

relevantes para o
mercado considerado
durante um

periodo adequado para
nivelar as flutuagoes
normais

Menos de 6 anos de

diferenga do ano de
referéncia

Média de dados de uma

area maior que a regido de
estudos é incluida

Dados nao verificadas
parcialmente
baseados
suposigoes
qualificadas

em

Dados representativos
de menos de 50% nas
empresas relevantes
para o mercado
considerado ou > 50%
de empresas, mas em
curto periodo

Menos de 10 anos de
diferenc¢a do ano de
referéncia

Dados de uma area
menor do que a regido
de estudos ou de area

similar
Dados de processos ou
materiais relacionados
mas com mesma
tecnologia ou dados de
processos e materiais
estudados e diferentes
tecnologias

TABELA 2. RELAGAO DOS INDICADORES E NIVEIS DE QUALIDADE DA MATRIZ DE PEDIGREE CONSIDERADOS.

Estimativas qualificadas (ex.:
experiéncia industrial). Dados
derivados de informagdes
tedricas (ex: estequiometria,
entalpia)

Dados representativos de
somente uma empresa
relevante no mercado

considerado ou algumas

empresas, mas por periodos
menores

Menos de 15 anos de diferenga
do ano de referéncia

Dados de processos ou
materiais mas com tecnologia
diferente, ou dados de
processos em escala de
laboratdrio e mesma
tecnologia

Dados de processos ou materiais
mas com tecnologia diferente, ou
dados de processos em escala de
laboratdrio e mesma tecnologia

Representatividade desconhecida
ou dados de poucas empresas e
por periodos menores

Idade dos dados desconhecida
mais de 15 anos de diferencga do
ano de referéncia

Dados desconhecidos ou regides
diferentes (América do
Norte ao invés de Asia)

Dados de processos ou materiais
relacionados mas em escala de
laboratdrio de diferente
tecnologia
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ANEXO C — DESCRITIVO DE DADOS UTILIZADOS

A. CoPO DESCARTAVEL DE PP

TABELA 3. DADOS DO PROCESSO DE PRODUGAO DE PROPENO NA UNIB 4

ENTRADAS

1. Entradas de material
Etano

Propano

2. Consumo de Agua
Agua

3. Entradas de energia
Energia da rede elétrica
Gés Natural

Unidade Quantidade Matriz de Pedigree Qualidade
ton 306000 (1,4,1,1,1) Alta
ton 337000 (1,4,1,1,2) Alta
Unidade Quantidade Matriz de Pedigree Qualidade
m?3 2510000 (1,4,1,1,1) Alta
Unidade Quantidade Matriz de Pedigree Qualidade
kWh 369000 (1,4,1,1,1) Alta
m3 49800000 (1,4,1,1,1) Alta

SAIDAS

4. Saidas de produtos
Eteno

Propeno Grau Polimero
Propeno Grau Quimico
Gasolina de Pirdlise
Hidrogénio

Gasolina Bruta

C4 Bruto

C4 Hidrogenado

C9+ Hidrogenado

5. Emiss@es atmosféricas
Emisséo de CO,

6. Efluentes
Hidrocarbonetos

7. Residuos sélidos

Residuo para aterro
sanitério
Residuos para reciclagem

Unidade Quantidade Alocacédo Econdmica AIBEEEED 7oy

massa
ton 389000 0,8552 0,8236
ton 42800 0,0997 0,0905
ton 4350 0,0038 0,0092
ton 27100 0,0307 0,0573
ton 2980 0,0036 0,0063
ton 700 0,001 0,0015
ton 169 0,0003 0,0004
ton 1490 0,0037 0,0031
ton 3830 0,002 0,0081
Unidade Quantidade Matriz de Pedigree Qualidade
ton 468000 (1,4,1,1,1) Alta
Unidade Quantidade Matriz de Pedigree Qualidade
m3 610000 (1,4,1,1,1) Alta
Unidade Quantidade Matriz de Pedigree Qualidade
ton 330 (1,4,1,1,1) Alta
ton 582 Cut-off

ENTRADAS

Entradas de material
Nafta

Eteno de Retorno
Etano

Consumo de Agua
Agua

Entradas de energia

Unidade Quantidade Matriz de Pedigree  Qualidade
ton 2,53E+06 (1,4,1,1,1) Alta
ton 1,87E+04 (1,4,1,1,1) Alta
ton 5,45E+03 (1,4,1,1,1) Alta
Unidade Quantidade Matriz de Pedigree  Qualidade
ton 2,53E+06 (1,4,1,1,1) Alta

Unidade Quantidade Matriz de Pedigree

Qualidade 56
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Energia Elétrica Gj -3,78E+04 (1,4,1,1,1) Alta
Gaés Natural m?3 6,01E+03 (1,4,1,1,1) Alta

4. Transporte Unidade Quantidade Matriz de Pedigree  Qualidade
Etano, dutovia tkm 2,73E+04 (1,4,1,1,1) Alta
Eteno de retorno, dutovia tkm 1,53E+06 (1,4,1,1,1) Alta
Gas natural, dutovia tkm 3,73E+05 (1,4,1,1,1) Alta
Nafta, dutovia tkm 1,31E+08 (1,4,1,1,1) Alta
Nafta, navio tkm 4,04E+09 (1,4,1,1,1) Alta

4. Saidas de produtos Unidade Quantidade E'?:I(;)r?gr%gilga Alocr:nagsésoapor
Eteno ton 9,38E+05 68,79% 62,13%
GLP para Clientes ton 1,22E+03 0,05% 0,08%
Hidrogénio para clientes ton 5,25E+02 0,06% 0,03%
Metano para clientes ton 1,51E+03 0,06% 0,10%
Propeno Polimero ton 2,88E+05 18,58% 19,06%
Propeno Quimico ton 1,57E+05 11,29% 10,40%
RAP + GOP para UTE + FB1013 ton 4.66E+04 1,18% 3.09%
Residuo de Pirdlise para Cliente ton 7,72E+04 0,00% 5,11%
5. Emissfes atmosféricas Unidade Quantidade Matriz de Pedigree  Qualidade
Di6xido de Carbono (CO2) ton 3,19E+06 (1,4,1,1,1) Alta
Material Particulado (MP) ton 4,41E+02 (1,4,1,1,1) Alta
Oxidos de Enxofre (SOx) ton 2,49E+03 (1,41,1,1) Alta
Oxidos de Nitrogénio (NOXx) ton 5,15E+03 (1,4,1,1,1) Alta
Eteno ton 1,08E+03 (1,4,1,1,1) Alta
Propano ton 3,16E+02 (1,4,1,1,1) Alta
Butano ton 4,73E+01 (1,4,1,1,1) Alta
Metano ton 1,33E+00 (1,4,1,1,1) Alta
Pentano ton 7,23E+01 (1,4,1,1,1) Alta
Hexano ton 2,08E+01 (1,4,1,1,1) Alta
Heptano ton 6,10E+00 (1,4,1,1,1) Alta
Octano ton 1,80E+00 (1,4,1,1,1) Alta
Nonano ton 6,16E-01 (1,4,1,1,1) Alta
Decano ton 2,13E-01 (1,4,1,1,1) Alta
Naftaleno ton 5,12E+00 (1,4,1,1,1) Alta
Benzeno ton 6,40E-01 (1,4,1,1,1) Alta

6. Efluentes Unidade Quantidade Matriz de Pedigree  Qualidade
Efluentes Organicos m3 3,35E+06 (1,4,1,1,1) Alta
Efluentes Inorganicos m3 6,37E+05 (1,4,1,1,1) Alta

57
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7. Residuos so6lidos Unidade Quantidade Matriz de Pedigree  Qualidade
Residuo para aterro industrial ton 2,29E+02 (1,4,1,1,1) Alta
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Residuo para aterro sanitario ton 3,85E+03 (1,4,1,1,1) Alta

Residuos para reciclagem ton 1,09E+02 Cut-off

* Todos os dados da tabela acima foram obtidos por meio de questionario aplicado a Braskem em 2012.
Nenhuma informac3o sobre critério de corte foi repassada no questionario. E possivel perceber, entretanto,
que alguns aditivos estdo ausentes no inventdrio. Ressalta-se, por outro lado, que esses aditivos tém
representacdo massica muito inferior as demais entradas de materiais.

4 Na auséncia dos dados da REVAP e da REDUC, para os processos de producdo de
5 propano na REVAP e REDUC foi considerado um processo misto com 50% dos dados da

6 UNIB 4 e 50% dos dados da UNIB BA. Essa consideracdo esta descrita no item hipoteses.

8  TABELA 5. DADOS DO PROCESSO DE POLIMERIZACAO E EXTRUSAO PARA PRODUCAO DE PP

1. Entradas de material Unidade Quantidade Matriz de Pedigree Qualidade
Propeno ton 2,42E+05 (1,4,1,1,1) Alta
Eteno ton 1,17E+02 (1,4,1,1,1) Alta
Catalisador kg 1,22E+01 (1,4,1,1,1) Alta
Blenda 2963 kg 5,58E+01 (1,4,1,1,1) Alta
Embalagem PP/PE kg 9,26E+02 1,4,1,1,1) Alta
2. Consumo de Agua Unidade Quantidade Matriz de Pedigree Qualidade
Agua m3 3,11E+05 (1,2,1,1,1) Alta
3. Entradas de energia Unidade Quantidade Matriz de Pedigree Qualidade
Energia da rede elétrica MWh 5,85E+04 (1,4,1,1,1) Alta
Vapor de alta presséo GJ 1,42E+05 (1,4,1,1,1) Alta
4. Transporte Unidade Quantidade Matriz de Pedigree Qualidade
Propeno REDUC, dutovia  tkm 2,10E+02 (1,4,1,1,1) Alta
Propeno UNIB 4, dutovia tkm 4,04E+01 (1,4,1,1,1) Alta
Propeno REVAP, rodoviario tkm 1,46E+04 (1,4,1,1,1) Alta
Propeno UNIB BA, navio tkm 6,70E+04 (1,4,1,1,1) Alta
Propeno UNIB BA, dutovia tkm 4,43E+02 (1,4,1,1,1) Alta
Eteno UNIB 4, dutovia tkm 1,17E+02 (1,4,1,1,1) Alta
5. Saidas de produtos Unidade Quantidade Matriz de Pedigree Qualidade
PR ton 2,40E+05 (1,4,1,1,1) Alta
6. Emissdes atmosféricas Unidade Quantidade Matriz de Pedigree Qualidade
Propeno ton 1,18E+01 (1,411,1) Alta
5;‘;”‘“0 EEEMETDER: o 7,93E+03 (1,4,1,1,1) Alta
7. Efluentes Unidade Quantidade Matriz de Pedigree Qualidade
Efluente liquido m?3 2,58E+04 (1,4,1,1,1) Alta
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8. Residuos so6lidos Unidade Quantidade Matriz de Pedigree Qualidade
Residuo para aterro

sanitario Lol 5,29E+01 (1,4,1,1,1) Alta
Residuo para Incineragdo  ton 3,39E+00 (1,4,1,1,1) Alta
Residuo para reciclagem ton 2,74E+02 Cut-off Cut-off

* Todos os dados da tabela acima foram obtidos por meio de questionario aplicado a Braskem em 2012.
Nenhuma informacédo sobre critério de corte foi repassada no questionario.

TABELA 6. DADOS DO PROCESSO DE EXTRUSAO E TERMOFORMAGEM PARA PRODUGAO DE COPO DE PP

1. Entradas de material Unidade Quantidade Matriz de Pedigree Qualidade
Polipropileno kg 6,68E+05 (1,4,1,1,1) Alta
Masterbach kg 7,68E+03 (1,4,1,1,1) Alta

2. Consumo de Agua Unidade Quantidade Matriz de Pedigree Qualidade
Agua ms3 1,78E+03 (1,4,1,1,1) Alta

3. Entradas de energia Unidade Quantidade Matriz de Pedigree Qualidade
Energia da rede elétrica kWh 1,97E+06 1,4,1,1,1) Alta

4. Transporte Unidade Quantidade Matriz de Pedigree Qualidade
Transporte matérias-primas kgkm 8,66E+08 1,4,1,1,1) Alta

5. Saida de produtos Unidade Quantidade Matriz de Pedigree Qualidade
Copo de PP de 200 ml kg 6,69E+05

6. Efluentes Unidade Quantidade Matriz de Pedigree Qualidade
Efluente liquido m3 1,24E+03 (1,4,1,1,1) Alta

7. Residuos sélidos Unidade Quantidade Matriz de Pedigree Qualidade
Residuos para reciclagem kg 4,47E+03 Cut-off

Residuo para aterro
sanitario

* Todos os dados da tabela acima foram obtidos por meio de questionario aplicado a Copobras em 2015.
Nenhuma informacao sobre critério de corte foi repassada no questionario.

kg 3,26E+03 (1,4,1,1,1) Alta

TABELA 7. PROCESSO DE USO DO COPO DESCARTAVEL DE PP

1. Entradas de material Unidade Quantidade Matriz de Pedigree Qualidade
Copo de PP unidade 6,25E+04

2. Transporte Unidade Quantidade Matriz de Pedigree Qualidade
Distribuicdo do copo de PP kgkm 2,93E+04 (3,4,1,3,4) Média

DESTINACAO

3. Cenario de destino Unidade Quantidade Matriz de Pedigree Qualidade

Copo de PP usado para
Cenario de descarte do Unidade 6,25E+04
copo descartavel de PP
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TABELA 8. DADOS DO CENARIO DE DESCARTE DO COPO DESCARTAVEL DE PP

ENTRADA

1. Entrada de material
Copo de PP poés-uso
2. Transporte

Coleta dos copos posconsumo

DESTINACAO

Unidade Quantidade
kg 1,00E+00
Unidade Quantidade

kgkm 2,50E+02

Matriz de Pedigree Qualidade
Matriz de Pedigree Qualidade
(3,4,1,3,4) Média

3. Cenérios de tratamento
Reciclagem

Lixdo

Aterro controlado

Aterro sanitario

TABELA 9. DADOS DO PROCESSO DE RECICLAGEM DO COPO DESCARTAVEL DE PP

ENTRADAS

Unidade Quantidade Matriz de Pedigree Qualidade
kg 1,08E-01 (1,1,1,1,) Alta
kg 1,57E-01 (1,1,1,1,1) Alta
kg 2,15E-01 (1,1,1,1,1) Alta
kg 5,18E-01 (1,1,1,1,1) Alta

1. Entradas de material

Copo de PP pés-uso

2. Energia
Energia da rede elétrica
SAIDAS

Unidade Quantidade
kg 1,00E+00
Unidade Quantidade

kWh 6,00E-01

Matriz de

3. Saidas de produtos

PP reciclado (como produto
evitado)

4. Tratamento de residuos
Lixao
Aterro controlado

Aterro sanitario

Unidade Quantidade
kg 9,94E-01

Unidade Quantidade

kg 1,06E-03
kg 1,45E-03
kg 3,49E-03

Pedigree Qualidade
Matriz de .
Pedigree Qualidade
(3,5,1,5,3) Média
Matriz de .
Pedigree Qualidade
(4,1,1,1,1) Alta
Matriz de .
Pedigree Qualidade
(4,1,1,1,1) Alta
(4,1,1,1,1) Alta
(4,1,1,1,1) Alta

AcY
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*Deve-se atentar que de acordo com método de alocagdo para produtos pds-consumo, todas as entradas e
saidas devem ser alocadas 50% para o sistema copo e 50% para o préximo sistema. Para a saida de PP
reciclado, além da alocagdo 50%, foi aplicada uma taxa de degradagdo da qualidade do pldstico de 50%. O
dado de consumo de energia é dado pela Pré Consultants no software Simapro para o processo de reciclagem
global de PP. Por se tratar de um dado de média qualidade uma anélise de sensibilidade foi realizada.
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B. COPO REUTILIZAVEL DE CERAMICA

Dada a indisponibilidade de dados para o Brasil, optou-se por usar o dataset do
ecoinvent v2 “Sanitary ceramics, at regional storage/CH”® com adaptacdo da matriz elétrica
para matriz brasileira, para representar o processo de produgado de copos de ceramica. Esse
processo foi escolhido por ser o Unico para produ¢do de produtos a base de ceramica.
Devido a utilizagdo de um processo com possivel tecnologia, escopo temporal e geografico
diferentes tem-se o seguinte vetor pedigree (1,5,4,5,4) que indica dados de baixa qualidade.

Ressalta-se que as incertezas devido as diferencas geogréficas, temporais e
tecnoldgicas sdo minimizadas, dada a baixa contribuicdo da etapa de producdo do copo de
ceramica em relacdo ao ciclo de vida total, conforme detalhado no item “Anadlise da
qualidade dos dados”.

Os dados do processo de lavagem estdao descritos no item E. “processos de lavagem”

desse anexo.

TABELA 10. PROCESSO DE USO DO COPO REUTILIZAVEL DE CERAMICA

1. Entradas de material Unidade Quantidade Matriz de Pedigree Qualidade
Copo de ceramica unidade 1,00E+02

2. Transporte Unidade Quantidade Matriz de Pedigree Qualidade
Disiibuigao docopode 1 gm 4,75E+03 (3.4,1,3.4) Média
3. Processo Unidade Quantidade Matriz de Pedigree Qualidade

Processo de lavagem de
copos

DESTINACAO

4. Cenario de destino Unidade Quantidade Matriz de Pedigree Qualidade

Unidade 6,25E+04

Copo de ceramica posuso
para Cenério de descarte
do copo reutilizavel de
ceramica

* Dado de média qualidade foi analisado no cenario de sensibilidade na distribuicdo de copos.

Unidade 1,00E+02

TABELA 11. DADOS DO CENARIO DE DESCARTE DE COPO REUTILIZAVEL DE CERAMICA

1. Entrada de material Unidade Quantidade Matriz de Pedigree Qualidade
Copo de ceramica kg 1,00E+00

2. Transporte Unidade Quantidade Matriz de Pedigree Qualidade
Coleta dos copos pds-uso kgkm 2,50E+02 (3,4,1,3,4) Média

®As informacgGes sobre esse dataset sdo publicas, mas ndo sdo gratuitas. Portanto, faz-se referéncia ao
relatério do ecoinvent: Life Cycle Inventories of Building Products (2007).
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DESTINACAO

3. Cenéarios de

S — Unidade Quantidade  Matriz de Pedigree Qualidade
Lix&o kg 1,77E-01 (1,1,1,1,1) Alta
Aterro controlado kg 2,42E-01 (1,2,1,1,1) Alta
Aterro sanitario kg 5,81E-01 (1,2,1,1,1) Alta

C. CoPO REUTILIZAVEL DE VIDRO

Dada a indisponibilidade de dados para o Brasil, optou-se por usar o dataset do
ecoinvent V2 “Packaging glass, white, at plant/RER U”’ com adaptacdo da matriz elétrica
para matriz brasileira, para representar o processo de produc¢dao de copos de vidro. Esse
processo foi escolhido por ser o processo mais similar ao processo de producdo de copos
disponivel na base de dados ecoinvent. Devido a utilizacdo de um processo com possivel
tecnologia, escopo temporal e geografico diferentes tem-se o seguinte vetor pedigree
(1,5,4,5,4) que indicada dados de baixa qualidade.

Ressalta-se que as incertezas devido as diferengas geogréficas, temporais e
tecnoldgicas sdo minimizadas, dada a baixa contribuicdo da etapa de producdo do copo de
vidro em relagao ao ciclo de vida total, conforme detalhado no item “Andlise da qualidade
dos dados”

Os dados do processo de lavagem estdo descritos no item E. “processos de lavagem”

desse anexo.

TABELA 12. PROCESSO DE USO DO COPO REUTILIZAVEL DE VIDRO

ENTRADAS

1. Entradas de . . . . .
Po—— Unidade Quantidade Matriz de Pedigree Qualidade
Copo de vidro unidade 1,00E+02

2. Transporte Unidade Quantidade Matriz de Pedigree Qualidade
Distribuicdo do copo -

de vidro kgkm 4,75E+03 (3.4,1,3,4) Média
3. Processo Unidade Quantidade Matriz de Pedigree Qualidade
Processo de lavagem Unidade 6.25E+04

de copos
DESTINACAO

4, Cenario de destino Unidade Quantidade Matriz de Pedigree Qualidade

7 As informagGes sobre esse dataset sdo publicas, mas ndo sdo gratuitas. Portanto, faz-se referéncia ao
relatério do ecoinvent: Life Cycle Inventories of Packaging and Graphical Paper (2007).
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Copo de vidro pos-uso para
Cenario de descarte do Unidade 1,00E+02
copo reutilizavel de vidro

62 * Dado de média qualidade foi analisado no cenario de sensibilidade na distribui¢do de copos.

63

64 TABELA 13. DADOS DO CENARIO DE DESCARTE DO COPO REUTILIZAVEL DE VIDRO
1. Entrada de material Unidade Quantidade Matriz de Pedigree Qualidade
Copo de vidro p6s-uso kg 1,00E+00
2. Transporte Unidade Quantidade Matriz de Pedigree Qualidade
Coleta dos copos pos-uso kgkm 2,50E+02 (3,4,1,3,4) Média
,i'a?:ani::?s eE Unidade Quantidade Matriz de Pedigree Qualidade
Reciclagem kg 4,70E-01 (1,1,1,1,1) Alta
Lix&do kg 9,38E-02 (1,2,1,1,1) Alta
Aterro controlado kg 1,28E-01 (1,2,1,1,1) Alta
Aterro sanitario kg 3,08E-01 (2,1,1,1,1) Alta

65

66

67 TABELA 14. PROCESSO DE RECICLAGEM DO COPO REUTILIZAVEL DE VIDRO
1. Entradas de material Unidade Quantidade Matriz de Pedigree Qualidade
Copo de vidro kg 1,00E+00
2. Saidas de produtos Unidade Quantidade Matriz de Pedigree Qualidade
;/\llciitg)d:)e;mclado (como produto kg 1,00E+00
3. Tratamento de residuos Unidade Quantidade Matriz de Pedigree Qualidade
Lixdo kg 8,85E-02 (4,1,1,1,1) Alta
Aterro controlado kg 1,21E-01 (4,1,1,1,1) Alta
Aterro sanitério kg 2,90E-01 (4,1,1,1,1) Alta

68 *Deve-se atentar que de acordo com método de alocagdo para produtos pds-consumo, todas as entradas e
69 saidas devem ser alocadas 50% para o sistema copo e 50% para o proximo sistema. Dado de média qualidade
70 avaliado na sensibilidade da distancia para reciclagem.

71
72 D. CoPO REUTILIZAVEL DE VIDRO
73 Os processos de producdo de propeno na UNIB 4, UNIB BA, REVAP e REDUC, bem

74  como o processo de polimerizacdo e extrusdo para producdo do PP, ja estdo descritos no

75  item A. “Copo descartavel de PP” desse anexo.

76
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TABELA 15. DADOS DO PROCESSO DE INJEGAO PARA PRODUGAO DO COPO REUTILIZAVEL DE PP

1. Entradas de material Unidade Quantidade Matriz de Pedigree Qualidade
Polipropileno kg 1,01E+00 (3,4,5,5,5) Baixa

2. Processo Unidade Quantidade Matriz de Pedigree Qualidade
Elg’s‘iiecsjo de injecdo de kg 1,01E+00 (3,4,5,5,5) Baixa

3. Transporte Unidade Quantidade Matriz de Pedigree Qualidade
Transporte PP kgkm 1,17E+03 (3,4,1,3,4) média
4. Saidas de produtos Unidade Quantidade Matriz de Pedigree Qualidade
Copo de PP de 200 ml kg 1,00E+00

5. Residuos sélidos Unidade Quantidade Matriz de Pedigree Qualidade
Residuos pléasticos PP kg 6,00E-03 (3,4,1,3,4) Média

* A analise de contribuicdo demonstra que os dados de baixa qualidade ndo interferem no resultado do
estudo.

TABELA 16. PROCESSO DE USO DO COPO REUTILIZAVEL DE PP

1. Entradas de material Unidade Quantidade Matriz de Pedigree Qualidade
Copo de reutilizavel de PP unidade 1,00E+02

2. Transporte Unidade Quantidade Matriz de Pedigree Qualidade
Distribuic&o do copo de PP kgkm 5,00E+02 (3,4,1,3,4) Média

3. Processo Unidade Quantidade Matriz de Pedigree Qualidade

Processo de lavagem de
copos

DESTINACAO

Unidade 6,25E+04

4. Cenario de destino Unidade Quantidade Matriz de Pedigree Qualidade

Copo de PP usado para

Cenério de descarte do Unidade 1,00E+02

copo reutilizavel de PP

* Dado de média qualidade analisado no cenario de sensibilidade na distribuicdo de copos.

TABELA 17. DADOS DO CENARIO DE DESCARTE DO COPO REUTILIZAVEL DE PP

1. Entrada de material Unidade Quantidade Matriz de Pedigree Qualidade
Copo de PP reutilizavel kg 1,00E+00
2. Transporte Unidade Quantidade Matriz de Pedigree Qualidade

Coleta dos copos posconsumo kgkm 2 50E+02 (3.4,1,3.4) Média

DESTINACAO

65
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Reciclagem kg 1,08E-01 (1,2,1,1,1) Alta
Lix&o kg 1,57E-01 (1,1,1,1,1) Alta
Aterro controlado kg 2,15E-01 (1,2,1,1,1) Alta
Aterro sanitario kg 5,18E-01 (1,2,1,1,1) Alta

TABELA 18. PROCESSO DE RECICLAGEM DO COPO REUTILIZAVEL DE PP

ENTRADAS
1. Entradas de material Unidad tidad Matriz de lidad
. Entradas de materia nidade Quantidade Pedigree Qualidade
Copo reutilizavel de PP kg 1,00E+00
2. Energi Unidad ntidad Matriz de lidad
. Energia ade Qual ade Pedigree Qualidade
Energia da rede elétrica kg 6,00E-01 (3,5,1,5,3) Média
SAIDAS
3. Saidas de produt Unidad tidad Matriz de lidad
. Saidas de produtos nidade Quantidade Pedigree Qualidade
PP reciclado (como produto
evitado) kg 9,94E-01 (4,1,1,1,1) Alta

. . . Matriz de .
4. Tratamento de residuos Unidade Quantidade Pedigree Qualidade
Lixao kg 1,06E-03 (4,1,1,1,1) Alta
Aterro controlado kg 1,45E-03 (4,1,1,1,1) Alta
Aterro sanitario kg 3,49E-03 (4,1,1,1,1) Alta

*Deve-se atentar que de acordo com método de alocagdo para produtos pds-consumo, todas as entradas e
saidas devem ser alocadas 50% para o sistema copo e 50% para o préximo sistema. Para a saida de PP
reciclado, além da alocagdo 50%, foi aplicada uma taxa de degradagdo da qualidade do plastico de 50%. O
dado de consumo de energia é dado pela PRé Consultants no software SimaPro para o processo de reciclagem
global de PP. Por se tratar de um dado de média qualidade uma andlise de sensibilidade foi realizada.

E. PROCESSOS DE LAVAGEM

TABELA 19. DADOS DO PROCESSO DE LAVAGEM MECANICA DE COPOS

1. Entradas de . : . . :
e Unidade Quantidade Matriz de Pedigree Qualidade
Agua kg 1,40E-01* (1,4,1,2,4) Média
Sabao kg 3,20E-04* (1,4,1,2,4) Média
2. Entrada de energia Unidade Quantidade Matriz de Pedigree Qualidade
Energia da rede " -
elétrica kWh 1,20E-02 (1,4,1,2,4) Média
3. Transporte Unidade Quantidade Matriz de Pedigree Qualidade
Transporte sab&o kgkm 4,80E-02 (1,4,1,2,4) Média

SAIDAS
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4. Saidas de produtos Unidade Quantidade Matriz de Pedigree Qualidade

1 copo lavado unidade 1,00E+00 (1,4,1,2,4) Média

5. Efluentes Unidade Quantidade Matriz de Pedigree Qualidade

Efluente I 1,40E-01 (1,4,1,3,4) Média
98 * Dados obtidos em OVAM (2006).

99

100 TABELA 20. DADOS DO PROCESSO DE LAVAGEM MANUAL DE COPOS

ENTRADAS

1. Entradas de

material Unidade Quantidade Matriz de Pedigree Qualidade
Agua kg 1,20E+00 (3,4,1,3,4) Média
Sabao kg 3,20E-04 (3,4,1,3,4) Média
2. Transporte Unidade Quantidade Matriz de Pedigree Qualidade
Transporte sabdo kgkm 4,80E-02 (3,4,1,3,4) Média
3. Saidas de produtos Unidade Quantidade Matriz de Pedigree Qualidade
1 copo lavado unidade 1,00E+00 (3,4,1,3,4) Média
5. Efluentes Unidade Quantidade Matriz de Pedigree Qualidade
Efluente I 1,20E+00 (1,4,1,3,4) Média

101

102

103  ANEXO D — PROCESSOS SELECIONADOS NO ECOINVENT

104 A. COoPO DESCARTAVEL DE PP
105
106 TABELA 21. CONEXAO COM A BASE DE DADOS ECOINVENT PARA O PROCESSO DE PRODUCAO DE PROPENO NA UNIB BA
1. Entradas ecoinvent
Nafta Naphtha, at refinery/kg/CH®
Eteno de Retorno Coletado
Etano Ethylene, pipeline system, at plant/RER U
Agua Tap water, at user/RER U
Energia Elétrica Electricity, high voltage, at grid/BR U
Gas Natural Natural gas, at production offshore/NO U
2. Transporte ecoinvent
Etano, dutovia Transport, natural gas, onshore pipeline, long distance/NO U

Eteno de retorno, dutovia ~ Transport, natural gas, onshore pipeline, long distance/NO U

.0 processo de produgdo de nafta foi adaptado para realidade brasileira substituindo a fonte de energia
elétrica e alterando os percentuais de produgdo onshore x offshore, considerando 90% de producdo offshore
(Crude oil, production NO, at long distance transport/RER U) e 10% de produc¢do onshore (Crudeoil, production
RME, at long distance transport/RER U).
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Gas natural, dutovia
Nafta, dutovia

Nafta, navio

3. Efluentes
Efluentes Organicos
Efluentes Inorganicos
4. Residuos sélidos

Residuo para aterro
industrial

Residuo para aterro
sanitario

SO\ st

Transport, natural gas, onshore pipeline, long distance/NO U
Transport, crude oil pipeline, onshore/RER U

Transport, barge/RER U

ecoinvent

Treatment, sewage, to wastewater treatment, class 1/CH U
Treatment, sewage, to wastewater treatment, class 1/CH U
ecoinvent

Disposal, residue from cooling tower, 30% water, to sanitary
landfill/CH U

Disposal, municipal solid waste, 22.9% water, to sanitary landfill/CH
u

107
108 TABELA 22. CONEXAO COM A BASE DE DADOS ECOINVENT PARA O PROCESSO DE PRODUGAO DE PROPENO NA UNIB 4
1. Entradas de material ecoinvent
Etano Ethylene, pipeline system, at plant/RER U
Propano Propane/butane, at refinery/kg/CH’
Agua Tap water, at user/RER U
Energia da rede elétrica Electricity, high voltage, at grid/BR U
Gas Natural Natural gas, at production offshore/NO U
2. Residuos solidos ecoinvent
Residuo para aterro sanitario  Disposal, municipal solid waste, 22.9% water, sanitary landfill/CH
109 TABELA 23. CONEXAO COM A BASE DE DADOS ECOINVENT PARA O PROCESSO DE POLIMERIZACAO E EXTRUSAO PARA PRODUCAO DE PP
1. Entradas ecoinvent
Propeno Coletado
Eteno Coletado
Agua Tap water, at user/RER U

Energia da rede elétrica

Vapor de alta presséo
Catalisador

Blenda

Embalagem PE

2. Transporte

Electricity, high voltage, at grid/BR U

Heat, at air-water heat pump 10kW/CH U

Chemicals inorganic, at plant/GLO U

Polipropileno, na planta PP5 da Braskem / BR U mix
Polyethylene, LLDPE, granulate, at plant/RER U

ecoinvent

Propeno REDUC, dutovia ~ Transport, natural gas, onshore pipeline, long distance/NO U

Propeno UNIB 4, dutovia Transport, natural gas, onshore pipeline, long distance/NO U

Propeno REVAP, rodoviario Transport, lorry 16-32t, EURO4/RER U

°0 processo de produgdo de propano foi adaptado para realidade brasileira substituindo a fonte de energia
elétrica e alterando os percentuais de produgdo onshore x offshore, considerando 90% de producdo offshore
(Crudeoil, production NO, at long distance transport/RER U) e 10% de produgdo onshore(Crudeoil, production
RME, at long distance transport/RER U).
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Propeno UNIB BA, navio
Propeno UNIB BA, dutovia
Eteno UNIB 4, dutovia

3. Efluentes

Efluente liquido

4. Residuos so6lidos

Residuo para aterro
sanitario

eV

S\ eawi

Transport, barge/RER U

Transport, natural gas, onshore pipeline, long distance/NO U
Transport, natural gas, onshore pipeline, long distance/NO U
ecoinvent

Treatment, sewage, to wastewater treatment, class 1/CH U
ecoinvent

Disposal, municipal solid waste, 22.9% water, to sanitary landfill/CH
u

TABELA 24. CONEXAO COM A BASE DE DADOS ECOINVENT PARA O PROCESSO DE EXTRUSAO E TERMOFORMAGEM PARA PRODUGAO DE

COPO DE PP
1. Entradas de material

Polipropileno

Masterbach

Agua

Energia da rede elétrica
2. Transporte
Transporte matéria-prima
3. Efluentes

Efluente liquido

4. Residuos sdlidos

Residuo para aterro
sanitério

ecoinvent

Polipropileno, na planta PP5 da Braskem / BR U mix
Titanium dioxide, production mix, at plant/RER U

Tap water, at user/RER U™

Electricity, medium voltage, at grid/BR U (with updated mix)
ecoinvent

Transport, lorry 16-32t, EURO4/RER S

ecoinvent

Treatment, sewage, to wastewater treatment, class 1/CH U
ecoinvent

Disposal, municipal solid waste, 22.9% water, to sanitary landfill/CH
U

' com adaptacdo da matriz elétrica para matriz brasileira.

69




S SN L NGV

118

119
120

121
122

123

124

125
126

* Vieawd

25. CONEXAO COM A BASE DE DADOS ECOINVENT PARA O PROCESSO DE USO DO COPO DESCARTAVEL DE PP
1. Entradas de material ecoinvent

Processo de extruséo e termoformagem para producéao de copo de
PP

2. Transporte ecoinvent

Distribuig&o do copo de PP Transport, lorry 16-32t, EURO4/RER S

Copo de PP

3. Destinagao ecoinvent

Copo de PP usado para
Cenario de descarte do Cenario de descarte do copo descartavel de PP
copo descartavel de PP

TABELA 26. CONEXAO COM A BASE DE DADOS ECOINVENT PARA O CENARIO DE DESCARTE DO COPO DESCARTAVEL DE PP
1. Entradas de material ecoinvent

Copo de PP poés-uso Processo de uso do copo descartavel de PP
2. Transporte ecoinvent

Coleta dos copos Transport, lorry 16-32t, EURO4/RER S

pésconsumo

3. Destinagao ecoinvent

Reciclagem Processo de reciclagem do copo descartavel de PP

Lixao Disposal, polypropylene, 15,9% water, to dump/BR

Aterro controlado Disposal, polypropylene, 15,9% water, to controlled landfill/BR U
Aterro sanitario Disposal, polypropylene, 15,9% water, to sanitary landfill/BR

TABELA 27. CONEXAO COM A BASE DE DADOS ECOINVENT PARA O PROCESSO DE RECICLAGEM DO COPO DESCARTAVEL DE PP
1. Entradas de material ecoinvent

Copo de PP poés-uso Cenario de descarte do copo descartavel de PP

2. Energia ecoinvent

Energia da rede elétrica Electricity, medium voltage, at grid/BR U

3. Destinacéo ecoinvent

Lixdo Disposal, polypropylene, 15,9% water, to dump/BR

Aterro controlado Disposal, polypropylene, 15,9% water, to controlled landfill/BR U
Aterro sanitario Disposal, polypropylene, 15,9% water, to sanitary landfill/BR

B. CopPO REUTILIZAVEL DE CERAMICA

TABELA 28. CONEXAO COM A BASE DE DADOS ECOINVENT PARA O PROCESSO DE USO DO COPO REUTILIZAVEL DE CERAMICA
1. Entradas de material ecoinvent

Copo de ceramica Processo de producédo do copo reutilizavel de ceramica
2. Transporte ecoinvent

Distribuig&o do copo de ceramica Transport, lorry 16-32t, EURO4/RER S
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3. Processo ecoinvent
Processo de lavagem de copos  Processo de lavagem mecanica de copos
4. Destinacéo ecoinvent
Copo de ceramica pos- uso para
Cenério de descarte do copo Cenério de descarte do copo reutilizavel de ceramica
reutilizavel de ceramica
127
128 TABELA 29. CONEXAO COM A BASE DE DADOS ECOINVENT PARA O CENARIO DE DESCARTE DO COPO REUTILIZAVEL DE CERAMICA
1. Entradas de material ecoinvent
Copo de ceramica pos-uso  Processo de uso do copo reutilizavel de ceramica
2. Transporte ecoinvent
Coleta dos copos pOs-uso Transport, lorry 16-32t, EURO4/RER S
3. Destinacgao ecoinvent
Lixao Disposal, inert material, 0,60% water, to dump/BR
Aterro controlado Disposal, inert material, 0,60% water, to controlled landfill/BR U
Aterro sanitario Disposal, inert material, 0,60% water, to sanitarylandfill/BR
129
130 C. CoPO REUTILIZAVEL DE VIDRO
131
132 TABELA 30. CONEXAO COM A BASE DE DADOS ECOINVENT PARA O PROCESSO DE USO DO COPO REUTILIZAVEL DE VIDRO
1. Entradas de material ecoinvent
Copo de vidro Processo de producéo do copo reutilizavel de vidro
2. Transporte ecoinvent
Distribuic&o do copo de vidro Transport, lorry 16-32t, EURO4/RER S
3. Processo ecoinvent
Processo de lavagem de copos  Processo de lavagem mecéanica de copos
4. Destinagéo ecoinvent
Copo de vidro pés- uso para
Cenario de descarte do copo Cenério de descarte do copo reutilizavel de vidro
reutilizavel de vidro
133
134 TABELA 31. CONEXAO COM A BASE DE DADOS ECOINVENT PARA O CENARIO DE DESCARTE DO COPO REUTILIZAVEL DE VIDRO
1. Entradas de material ecoinvent
Copo de vidro p6s-uso Processo de uso do copo reutilizavel de vidro
2. Transporte ecoinvent
Coleta dos copos p6s-uso Transport, lorry 16-32t, EURO4/RER S
3. Destinacéo ecoinvent
Reciclagem Processo de reciclagem do copo reutilizavel de vidro
Lixdo Disposal, glass, 2% water, to dump/BR
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Aterro controlado Disposal, glass, 2% water, to controlled landfill/BR U
Aterro sanitario Disposal, glass, 2% water, to sanitary landfill/BR

135

136 32. CONEXAO COM A BASE DE DADOS ECOINVENT PARA O PROCESSO DE RECICLAGEM DO COPO REUTILIZAVEL DE VIDRO
1. Entradas de material ecoinvent
Copo de vidro p6s-uso Cenario de descarte do copo reutilizavel de vidro
2. Destinagao ecoinvent
Lixao Disposal, glass, 2% water, to dump/BR
Aterro controlado Disposal, glass, 2% water, to controlled landfill/BR U
Aterro sanitario Disposal, glass, 2% water, to sanitary landfill/BR

137

138 D. CoPO REUTILIZAVEL DE PP

139

140 TABELA 33. CONEXAO COM A BASE DE DADOS ECOINVENT PARA O PROCESSO DO PROCESSO DE INJECAO PARA PRODUGAO DO COPO
141 REUTILIZAVEL DE PP

1. Entradas de material ecoinvent
Polipropileno Processo de polimerizagédo e extrusao para producéo de PP
2. Processo ecoinvent

Processo de injecdo de Injection moulding/RER U

plastico
3. Transporte ecoinvent
Transporte PP Transport, lorry 16-32t, EURO4/RER S
142
143
144 TABELA 34. CONEXAO COM A BASE DE DADOS ECOINVENT PARA O PROCESSO DE USO DO COPO REUTILIZAVEL DE PP
1. Entradas de material ecoinvent
Copo de PP Processo de injecéo para producao do copo reutilizavel de PP
2. Transporte ecoinvent
Distribuicdo do copo de PP Transport, lorry 16-32t, EURO4/RER S
3. Processo ecoinvent
Processo de lavagem de a
Processo de lavagem mecanica de copos
Ccopos
4. Destinacéo ecoinvent
Copo de PP poés- uso para
Cenério de descarte do copo  Cenéario de descarte do copo reutilizavel de PP
reutilizavel de PP
145

146 TABELA 35. CONEXAO COM A BASE DE DADOS ECOINVENT PARA O CENARIO DE DESCARTE DO COPO REUTILIZAVEL DE PP
1. Entradas de material ecoinvent

" Com adaptacdo da matriz elétrica para matriz brasileira.
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149

150

151
152

153
154

kg [

Copo de PP poés-uso Processo de uso do copo reutilizavel de PP
2. Transporte ecoinvent

Coleta dos copos p6s-uso Transport, lorry 16-32t, EURO4/RER S

3. Destinagao ecoinvent

Reciclagem Processo de reciclagem do copo reutilizavel de PP

Lixdo Disposal, polypropylene, 15,9% water, to dump/BR

Aterro controlado Disposal, polypropylene, 15,9% water, to controlled landfill/BR U
Aterro sanitario Disposal, polypropylene, 15,9% water, to sanitary landfill/BR

TABELA 36. CONEXAO COM A BASE DE DADOS ECOINVENT PARA O PROCESSO DE RECICLAGEM DO COPO REUTILIZAVEL DE PP

1. Entradas de material ecoinvent

Copo de PP pés-uso Cenario de descarte do copo reutilizavel de PP

2. Energia ecoinvent

Energia da rede elétrica Electricity, medium voltage, at grid/BR U

3. Destinacéo ecoinvent

Lixado Disposal, polypropylene, 15,9% water, to dump/BR

Aterro controlado Disposal, polypropylene, 15,9% water, to controlled landfill/BR U
Aterro sanitario Disposal, polypropylene, 15,9% water, to sanitary landfill/BR

E. PROCESSOS DE LAVAGEM

TABELA 37. CONEXAO COM A BASE DE DADOS ECOINVENT PARA O PROCESSO DE LAVAGEM MECANICA DE COPOS
1. Entradas de material ecoinvent

Agua Tap water, at user/RER U™

Sabao Soap, at plant/RER U**

2. Entrada de energia ecoinvent

Energia da rede elétrica Electricity, low voltage, at grid/BR U

3. Transporte ecoinvent

Transporte sabao Transport, lorry 16-32t, EURO4/RER S

4. Efluentes ecoinvent

Efluente Treatment, sewage, to wastewater treatment, class 1/CH U

TABELA 38. CONEXAO COM A BASE DE DADOS ECOINVENT PARA O PROCESSO DE LAVAGEM MANUAL DE COPOS
1. Entradas de material ecoinvent

Agua Tap water, at user/RER U**

2 com adaptacdo da matriz elétrica para matriz brasileira.
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156
157

Sabéo

2. Transporte
Transporte sabao
3. Efluentes

Efluente

Soap, at plant/RER U*

ecoinvent

Transport, lorry 16-32t, EURO4/RER S
ecoinvent

Treatment, sewage, to wastewater treatment, class 1/CH U

fheand

74




S SN L NGV

SO\ feamt

171 39. PROCESSOS DE DESTINAGAO DE RESIDUOS SELECIONADOS NO ECOINVENT E ADAPTADOS PARA A REALIDADE 172

BRASILEIRA
Disposicéao final Adaptacdes realizadas
Lix&o: Considerou-se:
Auséncia de impermeabilizacdo do solo;
i. PP - Disposal, polypropylene, 15,9% Auséncia de sistema de coleta de gas e chorume.
water, to dump/BR; Emissbes diretas (par o ar, agua e solo)
i.  Ceramica - Disposal, inert material, ~Provenientes da decomposicdo dos residuos
0,60% water, to dump/BR; iii. depositados diretamente no solo, sem qualquer
Vidro - Disposal, glass, 2% water, to ~ tratamento adicional; . .
dump/BR EmissOes para o ar: assumidas como emissdes

para areas com baixa densidade populacional,
tendo em vista que a maior parte da disposicao
inadequada de residuos no Brasil ainda acontece
em cidades pequenas e distantes das areas
altamente povoadas.
EmissGes para a &gua: consideradas como
emissbes para aguas subterrdneas, como nao ha
impermeabilizacéo do solo.
Cargas ambientais especificas do
estabelecimento e operacédo do lix&o:
Incluem somente a ocupacgéo e a transformacéo
da terra, considerando auséncia de qualquer
atividade administrativa ou operacional nessa
forma de disposicao.
Aterro Sanitério: Considerou-se:
Captacdo de biogas e chorume (47% do biogas
i PP - Disposal, polypropylene, 15,9% gerado € recuperado através de sistemas de
water, to sanitary landfill/BR; captura de gas de aterro [Doka 2009]);
i.  Ceramica - Disposal, inert material, Que 0 biogas coletado € parcialmente queimado
0,60% water, to sanitary landfil/BR; ~ ©m chamas abertas (94%) e parcialmente utilizado
iii.  Vidro - Disposal, glass, 2% water, to ~Narecuperacéo de energia (6%) [IBGE 2008];
sanitary landfill/BR Que o chorume é tratado em planta de tratamento
de aguas residuais classe 3 (valor padrdo de
ecoinvent), localizada no aterro;
Que o lodo resultante do tratamento do chorume é
novamente disposto em aterro;
Abordagem cut-off para o lodo secundario
resultante do tratamento do chorume proveniente
da disposicéo final do lodo primario.

Emissdes para o ar: como a soma das emissdes
provenientes da decomposicao dos residuos apos
gueima do biogas e do tratamento de chorume;
Emissdes para a agua: como emissdes para rio,
porque resultam do tratamento de chorume.
Cargas ambientais especificas do processo de
tratamento de chorume e da operacdo do
aterro:

Incluidas, considerando o consumo de energia
elétrica proveniente da rede brasileira.

Aterro controlado: O aterro controlado € um sistema de disposi¢édo

pouco definido, que pode se referir a aterros com

i. PP - Disposal, polypropylene, 15,9% graus variaveis de impermeabilizacédo do solo e
water, to controlled landfil/BR U; coleta de gas e chorume. Devido a dificuldade de
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ii. iii. Ceramica - Disposal, inert material,  estabelecer parametros fixos para este sistema de
0,60% water, to controlled landfill/lBR disposicao, os inventarios foram calculados por
U; meio de uma mistura de aspectos ambientais de
Vidro - Disposal, glass, 2% water, to  aterros sanitarios (30%) e lix6es (70%).

controlled landfill/BR U

173
174

175
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178
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185

186

187

188

189

190

191

192

193
194

ANEXO E — ANALISE DE CONTRIBUICAO

CoPO DE PP DESCARTAVEL
100% [ ommma P K]
60% S
0% |— — — S
20%
0%
s Deplegioda | Toxxidade | Ecotoxicida-
Esgotamen- | /. oncacso FutrORzacio) Aquedmen- | ooy de | humana de Otkiacio }Usodagna? Transt.¢a | Oc0Pcio
to abiético (kg 50: eq) (g PO 10 globsl Os (kg CFC- | (kg 1.4-08 | (kg1,4-08 fotoquimica | (m F ke () da terra
(kgSbeq) eql (kg ©0; eq) 11eq) =) eq) (kg GHaeq) | (m*.a}
T 4,49E+00 | 6,39E01 | 7,27E02 | 2,926402 | 1,85605 | 1056401 | 1,736403 | 586602 | 9,37E01 | 65,2903 | 3,07601

% Termoformagem | 3,54E01 | 23901 | 3,21E02 | SA42E401 | 6ABE06 | 1,206401 | 1796403 | 3,05602 | 7,12E01 | 6,9%02 | 3,21€+00
jaDarRoicle | JA8602 | LMEDD | 301609 | :3,946400 | ST | 283601 | TENE01 | 06608 | ALY | 229607 | IETE0E
| % Ditcoen | 94602 | 724608 | 297603 | 7,94E400 | 167607 | 820601 | LAMEA0S | 144E03 | -L96E02 | 501603 | 244601

FIGURA 20. ANALISE DE CONTRIBUIGAO DAS ETAPAS DO CICLO DE VIDA DO COPO DE PP

A A=l B~ oo i i

A Figura 20 acima mostra que a matéria-prima (resina de PP) contribui com o
potencial impacto de forma majoritdria para as seguintes categorias de impacto:
Esgotamento abidtico, acidificacdo, eutrofizacdo, aguecimento global, deple¢cdo da camada
de ozbnio e oxidacdo fotoquimica. Para as categorias toxicidade humana, uso da agua,
transformacdo e ocupacdo da terra, a etapa de transformacdo contribui majoritariamente
para o impacto potencial. A etapa de descarte contribui majoritariamente para o impacto
na ecotoxicidade, merecendo destaque também para contribuicdo no impacto potencial de

ocupacao da terra.

Copos DE CERAMICA E LAVAGENS

A Figura 21 abaixo mostra que a etapa de lavagem contribui com mais de 90% do
impacto em quase todas as categorias de impacto com excecdo para esgotamento abidtico,
aquecimento global e deplecdo da camada de oz6nio, onde a etapa de lavagem contribui

com cerca de 70%, 80% e 70% respectivamente.
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200
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202

Soda | Toxkidade | Ecotomicida- | [

5“’:::3"; Anidficagso | Eutrofizagio m mm humana B s | Ui0 43 dgua | Trandt. da Ocupagho da!

lkgSbeq) (g 50: eq) | (kg PO« 2q) {kg CO: eq) 0 (kg CFC- | (kg 1.4-D8 | (g14-D8 kg CaHa 0) (m’) tera (m7) | tarm (m?a)

11 eq) &) e |

» ProdugSo 257601 | 399602 | 4,79E03 | 3,776001 | #4600 | 4346400 | 1,086402 | 378603 | 3,22601 | 3,00603 | 3,58E+00
7Distribuicio | S,S7EQ3 | 3,01£03 | 607604 | 7,84601 | 1,24607 | 3,44601 | 4006401 | 9,58E08 | 2,96E03 | 2,88E04 | 1,27E-02
w Uso (avagem) 602601 | 3,95E01 | 199601 | 2,21E+402 | S,04606 | 3,79E+01 | 3,526403 | L31EQL | 1456401 | 6,25601 | 6,12E+01
mDescarte | STIEOR | 522603 | 103E03 | L3SEW0 | J0907 | 306601 | 71861 | LB0EO | S54E03 | 468E04 | 7,530

FIGURA 21. ANALISE DE CONTRIBUICAO DAS ETAPAS DO CICLO DE VIDA DO COPO DE CERAMICA

FIGURA 22. ANALISE DE CONTRIBUICAO DAS ETAPAS DO CICLO DE VIDA DO COPO DE VIDRO

Copos DE VIDRO E LAVAGENS
100% —
80% |—
60% -
40%
20% -
0%
ow Deplegdo da | Tawcidade | Ecotonicds-
Eg?m Acidificacdo | Eutrofizag3o “:mm' camadade | humana | de m Uso da dgus | Transt.da |Ocupagio da
2 g 50 0q) | (kg PO oq)| 0P | o nocre. | hgrape | (kgysos | OO (m*) | tora(m?) | terra {mia)
(kgsbeq) hgco-eq) | o eql eq | (BCHaeq)
[Podigio | 55602 | BOSEC2 | SS7EGH | SN0 | LOME0S | 530600 | 210603 | 310E03 | BSGE02 | BSNON | S0
[#Distribuicse | 3,37603 | LB2E03 | 3,68E04 | 475601 | 7,50608 | B,78E02 = 2426401 | S,BOEQS | 179603 | 1,72E04 | 7,70603
Uso lavagem]| 602601 | 3,5601 | L9960 | 2216402 | 504606 | 3,79E401 | 3526403 | L31E01 | 1456401 | 625601 | 6,126401
| w Descarta 578603 | 3,04603 | 595604 | 826601 | 124607 | 177601 | 4326401 | 1,0660¢ | 34603 | 139605 | 347ED2
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A Figura 22 acima mostra que a etapa de lavagem contribui com mais de 90% do

impacto em quase todas as categorias de impacto com excecdo para acidificacdo e

ecotoxicidade, onde a etapa de

respectivamente.

CoPOs DE PP E LAVAGENS

lavagem contribui

com cerca de 80%

e 60%

A Figura 23 abaixo mostra que a etapa de lavagem contribui com mais de 90% do

impacto em todas as categorias de impacto.

100%

i

‘ [ Depieioda) Toxcidade ;
i‘im,wac&,immmo o global camadade  humana Oatdac!:z Transf, da |Ocupagdo da
(kg PO 4-D8 4-08 terea tersa [méa)
(kgsbeq) | (650 (8 | e o, eq) o.llzgmc,m lls:-q’ kg1, NM'“, [m% [m*a)
[@Matéria-Prima | 7,62602 | 108E02 | 123603 | 4956400 | 3,14E07 | L7861 9,54E-04 107604 | 5,20603 |
(“Transformac®| 1316402 | 393603 | SATEOL | L7700 | 128606 | 439601 420608 64604 | 2,71E01
{7 Distribuigho. | 8,21E08 | 245608 | S.13E.05 | 6,70602 | L,01E08 | 448603 5,206.06 1,24£08 | 5,736.06
[ Uso(vagem) | 579601 | 383601 | L56E01 | LBOEWZ | 873606 | 34301 128601 6.20601 | 6,09E+01
= Descarte A57E03 | L3605 | SO4E05 | 135E01 | 283608 | 1,396 | 244605 | - 850605 | 414603

FIGURA 23. ANALISE DE CONTRIBUIGAO DAS ETAPAS DO CICLO DE VIDA DO COPO REUTILIZAVEL DE PP

ANEXO F — CENARIO COMPARATIVO DO PROCESSO DE LAVAGEM

Os dados utilizados nesse estudo para o processo de lavagem foram classificados

como de média qualidade, principalmente por serem dados com diferenca temporal de 6

anos do ano base do estudo e também com diferenga tecnoldgica e geografica.

Para analisar se os dados mais recentes e com maior representatividade tecnoldgica e

geografica teriam influéncia sobre os resultados desse estudo foi modelado um cenario

comparativo com dados obtidos em manual de maquina de lavar lougas (Brastemp Ative! 8
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servicos), considerando massa de 1 tablete de sabdo de 19,6g (finish power tabs.
Informacéo disponivel na embalagem).

E importante citar que as lava lougas possuem compartimentos especificos para cada
tipo de louga, e ndo é comum utiliza-las apenas para lavagem de copos, dessa forma foram
modelados cendrios com uma carga mdaxima de 40 e 60 copos de 200 ml por ciclo de

lavagem.

TABELA 40. DADOS DO PROCESSO DE LAVAGEM CONSIDERANDO 40 COPOS

#;2::‘:'(1&8 e Unidade Quantidade Matriz de Pedigree Qualidade
Agua kg 3,80E-01 (1,5,1,1,1) Alta
Sabéao kg 4,90E-04 (1,5,1,1,1) Alta

2. Entrada de energia Unidade Quantidade Matriz de Pedigree Qualidade
Elgfrrlgf CEIEEE KWh 1,95E-02 (1,5.1,1,1) Alta

3. Transporte Unidade Quantidade Matriz de Pedigree Qualidade
Transporte sabdo kgkm 7,35E-02 (3,4,1,3,4) Média
4. Saidas de produtos Unidade Quantidade Matriz de Pedigree Qualidade
1 copo lavado unidade 1,00E+00 (1,5,1,1,1) Alta

5. Efluentes Unidade Quantidade Matriz de Pedigree Qualidade
Efluente I 3,80E-01 (1,5,1,1,1) Alta

TABELA 41. DADOS DO PROCESSO DE LAVAGEM CONSIDERANDO 60 COPOS

1. Entradas de . . . . .
material Unidade Quantidade Matriz de Pedigree Qualidade
Agua kg 2,55E-01 (1,51,1,1) Alta
Sabao kg 3,27E-04 (1,5,1,1,1) Alta

2. Entrada de energia Unidade Quantidade Matriz de Pedigree Qualidade
Energia da rede

e kWh 1,30E-02 (1,5,1,1,1) Alta

3. Transporte Unidade Quantidade Matriz de Pedigree Qualidade

AcY
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Transporte sabdo kgkm 4,90E-02

Média

SAIDAS

4. Saidas de produtos Unidade Quantidade

Matriz de Pedigree

Matriz de Pedigree

Qualidade
Alta
Qualidade
Alta

| Uso da
dgua

\wm\um\”m'

1 copo lavado p 1,00E+00
5. Efluentes Unidade Quantidade
Efluente | 2,55E-01
234
100% - - -
0%
% ——B—8—
0% 3
50% ;': i
P N
on
ol
3 oS f
0% i ® W
: &
20% % é !
10% ~§§i§ '5% j:'
096 — [ 3
E:‘i?:' ‘;kldd:tiiu!rofm
0 ’ ¢io [=1.]
abidtico
[ Dadas OVAM 2006 | 618% | 60A% | a58% |
 Dados de manual de maquina -40 copos ,}°2‘_’5‘, 1000% | 1000%
235 lowasdemamaldemoouam -60 copos . 66, 7% w 66,7% | 07096

100,0% | 100,0% | 1000%
|"es,7% | 66,7% | 66,7%

Transt. da | Ocupagio
terra da terra

| a2,6% | 6a1% | 6a6% |

100,0% | 100,0% | 100.0%

| er0% | e67% | e67% |

236 FIGURA 24. CENARIO COMPARATIVO ENTRE OS DADOS UTILIZADOS NESSE ESTUDO (OVAM 2006) E DADOS DE MELHOR 237 QUALIDADE

OBTIDOS EM MANUAL DE MAQUINA DE LAVAR LOUGA COM CICLO DE LAVAGEM PARA 40 E 60 COPOS
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5.2.3.7 Comparagdes entre Esclarecer quais as premissas utilizadas para a selegdo dos processos do Ecoinvent apresentados no Anexo 3, de Pendente
sistemas forma a entendermos as fronteiras consideradas.
Esclarecer no relatdrio por que os insumos para fabricagdo dos copos de vidros e ceramicas apresentados nos - . . . )
Ifluxogramas, ndo aparecem no ICV do sistema de produto do Anexo 2. Foi inserido no item A. Objetivo que esse estudo é
. . - Atende
5.3 Andlise do inventério do . . R N N
Ciclo de Vida (ICVL Esclarecer qual foi o tipo de lavagem adotada (manual ou mecanica) e por qué. valido para o Brasil para o ano Base de 2013
e RETATORIO DU PROJETO ACV DE COPUS (0bjeto da analise] - Ttem "AVALTAGAU DE TMIPACTO DO
CICLO DE VIDA" - linhas 318 a 402.
5.3.1 Consideragdes gerais
Vide item 5.3.2.2. 1 Qs sistemas de produtos foram revisado
RELATORIO DO PROJETO ACV DE COPOS (objeto da andlise) - Item "INVENTARIO DO CICLO DE VIDA" Atende um texto foi inserido para explicar a conexdo dos processqs
item B_FSCOPQ linhas2162 220 248 2 304 e Anexo 1: Matriz pedigree e incerteza hase com a base de dados ecoinvent. Os anexos 2 e 3 também
sofreram revisdo para facilitar o entedimento de cada
De acordo com este item do procedimento "quando se pretende utilizar um estudo em afirmagdes comparativas Atende processo elementar apresentado no sistema do produto.
la serem divulgadas publicamente, Os requisitos de qualidade dos dados mencionados acima devem ser 2. Os critérios de corte para o processo de
atendidos." Os critérios de qualidade que devem ser atendidos sdo: cobertura temporal, cobertura geogréfica, produgdo do propeno nas UNIBs ndo foi identificado,
5.3.2 Coleta de dados cobertura tecnoldgica, precisdo, ¢ repra ividade, consisténcia, reprodt e fontes dos entretanto uma
dados. Esclarecer no relatério como estdo sendo atendidos os critérios de qualidade exigidos. pota foi inserida abaixo da tabela para dar transparéncia a
Atende
Esclarecer qual o critério minimo de qualidade exigido no estudo, caso existente, considerando a Matriz Pedigree essa informagdo. 3. Os processos
utilizada. Observa-se que alguns dos dados utilizados receberam nota 4 e 5 de qualidade, segundo a Matriz kelecionados no ecoinvent estdo descritos no anexo 3 com
Pedigree. Recomenda-se esclarecer se estes itens atendem aos critérios de qualidade ou ndo e qual a klareza suficiente para permitir que outro executante
justificativa para utiliza-los. Feproduza o tudo. Para os processos mais criticos uma
ustificativa foi inserida.
5.3.3 Procedimentos de calculo |°€ acordo com este item do procedimento "convém que dados de locais de produgdo especificos ou médias h. O anexo 2 foi revisado de modo a deixar claro quais os
representativas sejam usados para aqueles processos elementares que contribuem com a maioria dos fluxos de Pendente processos foram conectados a base de dados. 5. Hoi
[massa e energia nos sistemas em estudo, como determinado pela analise de sensibilidade executada conforme inserido no item de hipétese com justificativa.
2.3.4". No entanto, os dados do processo de Lavagem, o qual se apresentou como mais representativo nos
5.3.3.1 Consideragdes gerais sistemas de produtos estudados, foram coletados em literatura, ndo atendendo assim ao ponto referido no
procedimento.
Recomenda-se incluir as fontes de referéncia em todos os quadros apresentados no Anexo 1. - Atende
5737372 Vatttatdo dos dado!
De acordo com este item do procedimento "sistemas devem ser comparados usando a mesma
unidade funcional e consideragdes metodoldgicas equivalentes, tais como desempenho, fronteira do - Atende
sistema, qualidade dos dados, procedimentos de alocagdo, regras para decisdes quanto a avaliagdo de
entradas a saidas e avaliagdo de impacto". Entende-se que ndo estdo sendo utilizados os mesmos
5.3.3.3 Correlagdo de dados a  |critérios de qualidade dos dados para todos os sistemas comparados, uma vez que os dados do Copo As andlises de qualidade dos dados e sensibilidade colfriram as
processos elementares e a PP descartavel tem um nivel de qualidade maior que os demais sistemas de produto comparados no incertezas decorrentes das diferencas tecnoldgicas e
unidade funcional estudo, em especial o vidro e a ceramica. Pendente temporais. Os anexos 5 e 6
gemonstram que 05 dados classiicados como de mefiae |
baixa qualidade ndo influenciam os
] . ~ i . . N . resultados do estudo de forma significativa. No caso d
5.3.3.4 Refinamento da (;om b?se na |r?formagao fornecida no RELATORIF} DO PROJETO ACV DE COPO§ (objeto da anilise) ndo lavagem por outro lado, dados de melhor
fronteira do sistema é Fosslvel av.allar se as et.apas apre5§ntadas na- Figura 1 da norma foram 's.egulda.s. Recolrr?endase que qualidade apontam para um maior imapcto do
5.3.4 Alocagdo seja esclarecido para o leitor qual foi o procedimento adotado para a anélise do inventario. De acordo Atende.
N - N Te item d d T do dados T Tados de fontes di bico, T
5.3.4.1 Consideragdes gerais com este item do proce |rT1en © “quando dados forem cole ados de fontes disponivels ao pubico, tais Pendente processo de lavagem, optou-se por manter os dados dp
fontes devem ser referenciadas. O processo de coleta, a época em que foram coletados e - .
. ~ . . . . N OVAM 2006 por se tratar de cendrio mais
informagGes adicionais sobre os respectivos indicadores de qualidade devem ser detalhados para . "
les dad d anificati Jusdes d +udo. Caso tais dad o conservador para o copo de PP descartdvel. Foi
i aqueles dados que podem ser significativos para as conclusdes do estudo. Caso tais dados ndo - I S X .
5.3.4.2 Procedimento de q que p! 8 P 0 oSt acos inserido na analise de sensibilidade afirmagges de
alocagdo atendam aos requisitos de qualidade, tal fato deve ser relatado." Considerando as exigéncias do o~ oAl 5 rAn
. N . ) que variagdes na distdncia padrdo e distancia para reciclagem
procedimentos informar as fontes de referéncia e a época em que os dados foram coletados para . . .
. . N L n3o influencia o resultado do estudo. A
todos os dados apresentados no Anexo 2, em especial, mas ndo limitado a: a) Cenario de Tratamento < A
) . o, lempresa alvo da coleta de dados para produgdo de copos &
- Reciclagem de Copo de PP, Copo de Vidro e Copo de PP Reutilizavel . N
. ) . lider de mercado nesse seguimento.
(Tabela 7, 12 e 15- Anexo 2); b) Processo do Copo Ceramica, Copo de Vidro e Copo Reutilizavel de PP Pendente
RELATORIO DO PROJETO ACV  |(Tabela 8, 10 e 13 - Anexo 2); e c) Processo de lavagem manual e mecanica (Tabela 16 e 17 - Anexo 2).
DE COPOS (objeto da andlise) -
Item B. ESCOPO - linhas 87 a Incluir os residuos de processo reciclados no ICV (Anexo 2) para os processos pertinentes.
104, Asamdtiseste tosdadose-sensibith coljriranma
incertezas decorrentes das diferengas Atendd tecnoldgicas e
a Hh < do—INFo-forpossivetavatiareste-ften, tmTavezr que-os Tattutos foramTexetntados ComSTaPro™—7-3; TempoTats:
leitor quanto ao objetivo e software lider em ACV. Nenhuma normalizagdo de dados foi completada para que se evitassem
escopo do estudo, recomenda- | comparagdes de impacto entre as categorias" (RELATORIO DO PROJETO ACV DE COPOS (objeto da
se que seja especificado qual a [analise) - Item AVALIACAO DO IMPACTO DO CICLO DE VIDA - linhas 406 a 408).
rtur: rafi | . x : . . A1 =
cobertura geogrdficaa qual o | pase na informacao fornecida no RELATGRIO DO PROJETO ACV DE COPOS (obieto da andlise) ndo
estudo se propoe. foi possivel avaliar se este item foi atendido. Esclarecer se e como foi realizada a validagdo dos dados. R . A . . .
RELATORIO DO PROJETO ACV DE : : Conforme item andlise do ciclo de vida pag 15.
COPOS (objeto da andlise) - Item B. |N&o foi possivel avaliar este item, uma vez que "os célculos foram executados com SimaPro® 7.3, Nome do item modificado para harmonizar com a Atende norma.
ESCOPO=TMhas 1303 133" oftware tferemACY Nentumma ormatizat o te datos forcomptetada para que Se evitassen
comparagdes de impacto entre as categorias" (RELATORIO DO PROJETO ACV DE COPOS (objeto da Pendente
Revisar os fluxos apresentados nas [,n4ise) - Item AVALIAGAO DO IMPACTO DO CICLO DE VIDA - linhas 406 a 408). _
paginas 9 a 11 e a descrigdo dos O vetor pedigree apresenta o escopo temporal de cada
produtos estudados da pagina7e  [pe acordo com este item do procedimento "convém que o calculo resulte em que todos os dados de dado em relagdo ao ano base do estudo. Os
8 e/ou incluir uma descrigdo mais ’ iy s "
N ENntradd € g 54aiad G0 SISTEMa estejdm rerer a uniadaaeT , N0 ENtanto apresentaaos WAEa [FESTAUUS parat TTOTer 15 usucTonna
detalhada dos 4 sistemas de ) . ~ ~ : A i : imolifi
. |nas figuras no item RESULTADOS n#o estio referenciados a unidade funcional. agrupada para simplificar tabela de dados. Uma vez
produto deste estudo, de forma a Atend
detalhar ao leitor os sistemas Esclarecer se os resultados das analises de sensibilidade refletiram alguma mudanga no escopo, , _— ende
elementares considerados, os obietivo. froteira do estudo ou hindteses adotadas [que para esses residuos é utilizada a a abordagem cut-off
transportes, insumos, saidas, etc, Pendente esse agrupamento nao prejudica
para que o leitor possa RELATORIO DO PROJETO ACV DE COPOS (objeto da andlise) - Item PROCEDIMENTO DE ALOCACAO - reprodutibilidade do estudo. As referéncias também fgram
[compreender a fronteira dos linhas 135 3 155 inseridas.
[sistemas e entender melhor os 4 . A1; z
. RELATORIO DO PROJETO ACV DE COPOS (objeto da andlise) - ltem PROCEDIMENTO DE ALOCAGAO - Atende Atende
contetidos do Anexo 2 e 3
linhas-135-a-155.
(Segundo a ISUT4044 = Converm
que o sistema seja descrito com As tabelas do Anexo 2 apresentam a alocagdo massica utilizada no Processo de Craqueamento da
Pendente

nivel de detalhamento e clareza
suficientes para permitir que outro
lexecutante reproduza a andlise de

UNIB 4 e UNIB BA, no entanto ndo apresenta a alocagdo realizada para a produgéo dos copos de PP,
conforme informado na linha 138 e 139.

7.3 _software mais utilizadoem.

Sim atende, os calculos foram executados no softwgre SimaPro®

N/A todloomundoe

Esclarecer quais os critérios de
corte (massa, energia e
significancia) foram utilizados para
definir as entradas e saidas
consideradas no inventdrio (ICV)
apresentado no Anexo 2. Justificar
por que outros insumos, como por
exemplo os aditivos, ndo foram
considerados. Esclarecer também
se foram realizadas analises de
sensibilidade para a definigdo dos
cortes.

Pendente

aceito pela comundiade cientifica

Foi inserido um item "validagdo dos dados"

Atende

Sim atende, os calculos foram executados no software SimaPro®

7.3, software mais utilizado em N/A
todo o mundo e aceito pela comundiade cientifica

Todos os calculos foram feitos em relagdo a unidade




N/A
funcional

Foi inserido texto nas
conclusdes para esclarecer

esse ponto

Atende

Atende

Tabela revisada para
harmonizar com apresentagdo das demais tabelas com alocagdo
modelo de

ende



Comentarion

Conclusho KPMG

|Atende

Pandents)

RELATORIO DO PROJETO ACV DE COPOS |objeto da anaise| - item PROCEDIMENTO DE ALOCACAD -

Iinhas 140 » 155, ”
5.3.4.3 Procedimentos de P,"‘ a o d::' A5 2 mn:‘;::‘m'
‘Wocagio pars reuso @ Esclarecer os seguintes itens no relatéeio: Pendants o - AT :

1 Ceacd » e Catalas ne anexs 2 foi maende » sxpredo cut-off
reciclagem - Como 1?1 aplicads abordagem de limite {cut-off) para cic de de para ¥ dads no qus) esea abordagems fol ubtizada
5.4 Avaliagho do impacto do

j LATCRIO DO PROJETO ATV DE COPOS [objeto da anslse| - tem AVAL oDLI 0 DO Comé 10 B0 Heaty Andlie de 1 A%
CILADEYIDA < Raties317-008 incertezas decorrentes 8o AKV ainda aio 6 um
'S A1 Conuderagdes perals Pendente @ riba itodo Sol hido para
{ no AV st p o fontes e incertezas, conforme svalindas
n amento,
5.4.2 Blementas cbrigatéeios da
RELATORIO DO PROJETO ACV DE COPOS {objeto da anddse] - tem AVALIACAD DE IMPACTO
SAMBIENTAL - lintas 518 o 408 0 Anexo 3,
‘Revisa o testo de 30 das G de das, de forma & nbo confunde|
o . v 2t ad 7 o \ © testo fol revisedo de » ndo canfundire
:nnu'onn‘smilﬂ da ACY Brasil com as g ‘na wituds, . fattir; A cotvelshes o forden apis g
reccmenda-se que para cada categoria de 1efa op as Infors 4 N A
5421 Connideragdes gerals S P SRR R % Pendents vez que Os foram no
identificecic dofs) ponton finalfis]) de ¢ sho do de categors pars dadofs)
g SemaPro® 7.3, seftware mais utiizeds em todo o
ponteda] finallis) de categoria, identificacBo dos resdtados opropriades do KV que podem ser 4 s dentiica
| \ dos 3 categorin de levandc em conta o de categors excohido e ” !
ofs| pontais) finalls] entficadels) pare a categeris, & identificagio do modulo de caractenizacho ™
Apressntar a3 corrwlagSes entre o8 2ens de 10V com my categoras de imp rdernd
54.2.2 Selegic de |
categorias de impacto, 'RELATORIO DO PROJETO ATV DE COPOS [objeto da aniise] - ftem AVALIACAG DL IMFACTD =
[Indicadores de catagoria e AMBIENTAL - linhas 318 408 « Anexo 3,
modeics de caracterizagio.
'5.42.3 acdo dos De seordo com este fem 80 procediments "o método de chicule dos resultados dos Indicadores
m;";.“. dolCY d5 <ot . deve ser identificado & documentade, Inclendo » escolhs de valores & pressupostos utilizades”, no Os cakulos foram executados no software SimaPro*
lda Impacts sa ““"“ " antanto néo foi pessivn| avaliar sste itam, uma ves guw “os calulos foram sxecutadas com w/A | 1.3 software man utiizado em todo & munde » NA
NP 2“ a4 ‘SimaPro® 7.3, software lider em ACY." (RELATORIO DO PROIETO ACY DE COPOS (objeto da andlise) preito paia comundiade Cientifice
(em AVALIAGAO 00 IMPACTO 00 CICLO D€ VIDA - Snhas 406 » 308],
D scordo com aile fem dO protedmento "o métods de cakeulo dos rasullados dot indicadonns
54,24 Caicubo dos resutados deve ser doed ch 3 escolha de valores & pressupostos utilizacos’, no Sim atende, 05 calostos foram executados no
dos indicadores de categoria  entanto nia foi possivel valiar sate item, uma ves gue “os cilculas oram executadas com NiA softwarw Simefro® 7.3, software mais wtilitade em NA
|caractenzagko) ‘SimaPro® 7.3, software lider em ACY." (RELATORIO DO PROIETO ACY OE COPOS {objeto &a andlise) | 10d0 0 musdo e aceito pela comundiade centifica
Item AVALIAGAO DO IMPACTO 00 CICLO BE VIDA - Snbas 406 « a0k]. |
5425 Dadas resltantes 46S3 oy r60i0 0O PROJETO ACY DE COPOS [objeto da andise] - ftem RESULTADOS.
2 caracterizagdo
54.3 Bementas cpaicnais da
Aoy
"Nbo foi d & ou ponderagho no estudo. Os revadtades da andlse fr W Tok cachoed 1damificar & gonto e
54.3.1 Conaidecagdes gerais de qualidade dos dados estic no Aneso I no nao ape 0% resultados para todos os Pendents ¥ 0 :
‘dadies do ICV |RELATORIO DO PROJETO ACY DE COPOS (cbjeto da andlie) - Anuso 2|. "
5412 Normalitagio ‘Nic ap pars © extude, Vide e 2833 WA - NA
5433 mento ‘Nio aphcavel pars © estude, Vide iterm 2.5.3 1 NiA - NA
%4.3.4 Ponderagho ‘Nic splcavel pars o estudo. Vide item 2.3,3 3 A - A
54.4 Analee acicional da
Lalidade dos dades da AICY RELATORIO DO PROJETO ACV DE COPOS [objeto da anilise)] - tem ANALISE DE SENSIBILIDADE « A -
5.4.5 AICV para uso em
alirmingBas compusativs RELATORIO DO‘OPIIDETO ACV DE COPOS [objeto da andlse] - tem RESULTADOS e CONCLUSOES & x
serwrn divaigadas publcamante| "M AVAUACAO DI IMPACTO DO CICLO OE VIOA
5.5 Intarpretagic do ciclo de
da
5.5.1 Comideragbes gerais RELATORIO DO PRCJETO ATV DE COPOS [objeto da anddse] - ftem RESULTADOS e CONCLUSOES.
552 identificagdo de { 5
ot Agecatins ALLATORIO GG PROIETO ALY DE COPOS (objeto da snadse] - em RESULTADOS ¢ CONCLUSDES
5.5.3 Avalisgic
. . 'RELATORIO DO PROJETO ACV DE COPOS [objeto da anMise] - item RESULTADOS e CONCLUSES
5331 ConeldergBergena. |y frens 243.2 02,434 >
$3.3.2 Venficacho de Vide (tem T dests rotsiro Pendente Arerde
completucs
[SB3.3¥edNcarho d ‘Vide item 2 deste roteiro. Pendente Atende
Vide (tee 3 deste rataire. Pendents Atende
(RELATORIO DO PROIETO ACY DE COPOS {objeto da anile) - tam CONCLUSDES - fnhas $08 » 856 Pendants Atends

Roteiro de Gap Analysis - Avaliagao de ciclo de Vida

Objeto da analise: RELATORIO DE PROJETO - Avaliagio do Ciclo de Vida Comparativa entre Copos Descartaveis e Copos Reutilizaveis



Objetivo da analise: Avaliar as alteragdes realizadas no estudo em comparagéo ao relatério verificado em 24 de margo de 2014. Responsavel:
Paula da Silva
Revisor: Ricardo Algis Zibas

Item

Localizagdo

ANALISES DE SENSIBILIDADE
E 623 ANALISE DE CENARIO
Linha 636 / pagina 27

Pontos identificados
Nesta nova versdo do relatério, foi
realizada uma analise de sensibilidade
de reciclagem do copo de PP,
considerando 0%, 10,8%, 50% e
100%. No entanto, no relatério
anterior esta andlise considerou
reciclagem de 0%, 10,8%, 20%, 50%,
70% e 100%.

sensibilidade para 20 e 70%,
como no estudo anterior, ou

Acgdo

Justificar por que ndo foi
realizada analise de

corrigir o estudo.

Resposta ACV Brasil
Visando aprimoramentos no layout do
Relatério, esses dois cenarios foram retirados
dessa nova versdo, até porque ndo oferecem
contribuigdo relevante a interpretagdo dos
resultados. As variagBes de 10,8% (cenario base),
50% e 100% sdo suficientes para demonstrar o
comportamento desse cenario.

RESULTADOS DA ACV
COMPARATIVA ENTRE
COPOS DESCARTAVEIS DE PP
E REUTILIZAVEIS DE PP,
VIDRO E CERAMICA
Linhas 723 a 726 / pagina 31

Na figura 8 (AVALIAGAO
COMPARATIVA ENTRE O COPO
DESCARTAVEL DE PP E COPOS

REUTILIZAVEIS DE CERAMICA, VIDRO
E PP) observa-se que o copo
descartavel possui menor impacto
ambiental potencial de Ecotoxicidade,
quando comparado com o copo de
vidro. No entanto o texto afirma que 0|

copo descartavel possui maior
impacto ambiental nesta categoria.

Corrigir o texto considerando

que em
relagdo ao copo de vidro, o
copo descartavel de PP
possui meno impacto
ambiental.

Ok. Texto corrigido.

RESULTADOS DAS ANALISES
DE SENSIBILIDADE
Linhas 768 a 773 / pagina 34

O texto afirma que com relagdo a
analise de sensibilidade de distancia
de distribuigdo, hd uma variagdo
relativa significante (Entende-se por
significante todas as diferengas
relativas maiores que 10%) para a
categoria ecotoxicidade. No entando,
observando as figuras 10 e 11 a
categoria de ecotoxicidade ndo possui
variagdo significativa.

Reavaliar as variagdes e
corrigir o texto considerando
o ponto identificado.

Ok. Texto corrigido. Realmente nenhuma
variagdo utrapassou o limite de 10%.

USO INDIVIDUALIZADO DE
COPOS REUTI LIZAVEI S
Linhas 832 a 838 / pagina 37

Nesta nova versdo do relatério, foi
realizada uma analise de cenario para
o modelo de comportamento no uso

de copos reutilizdveis considerando

adesdo de 90%. No entanto, no
relatério anterior foi considerada para

andlise adesdo de 10%, 50% e 90%.

Justificar por que ndo foi
realizada analise de adesdo
de 10% e 50%, como no
estudo anterior, ou corrigir o

estudo.

Visando aprimoramentos no layout do
Relatério, esses dois cendrios foram retirados
dessa nova versdo, até porque ndo oferecem

contribuigdo relevante a interpretagdo dos
resultados. Visto que a intengdo da andlise era
verificar uma mudancga de comportamento do

resultados para um cenario onde todas as

pessoas poderiam utilizar copos de forma

individualizada, a variagdo com 90% é

suficiente para demonstrar que em comparagdo
com o cenario base a andlise ndo apresenta

variagdo para maioria das categorias de impacto.

USO INDIVIDUALIZADO DE
COPOS REUTI LIZAVEI S
Linhas 843 a 851 / pagina 38

O texto afirma que com relagdo a
andlise de sensibilidade de uso
individualizado de copos, ha uma
variagdo relativa significante
(Entende-se por significante todas as
diferengas relativas maiores que 10%)

para a categoria de toxicidade. No
entando, observando a figura 16, esta
categoria ndo possui variagdo
significativa.
Além disso, a andlise realizada para a
figura 16 precisa ser atualizada,
considerando a nova figura.

Reavaliar as variagdes e
corrigir o texto considerando
a nova figura apresentada..

Ok. O texto de analise foi revisado e a variagdo
para categoria toxicidade foi retirada.

Status




Como ndo estamos mais utilizando a categoria
de Demanda Cumulativa de Energia nos novos
estudos, optou-se por usar um método mais
RESULTADOS DE ACV A seguinte frase foi excluida da nova recente para comparagdo com "outro método de
COMPARATIVA ENTRE COPO | versdo do relatdrio: "Nas categorias impacto". Justifica-se a ndo inclusdo da
DESCARTAVEL DE PP E de demanda total de energia, que ndo categoria de Energia Primaria Ndo-Renovavel,
COPOS REUTILIZAVEIS DE se encontram consideradas no Incluir a frase excluida na pois assimetrias de conceitos e incertezas em
CERAMICA, VIDRO E PP método de AICV anteriormente nova versdo do relatério ou | inventdrios denigrem a assertiva de conclusdes
(OUTRO METODO DE utilizado, o copo descartével de PP justificar a exclusdo. relacionadas a este tépico. De forma adicional, a
IMPACTO) também apresenta um maior impacto abordagem de feedstock energy privilegia
Linhas 882 a 900 / pagina 40 potencial." excessivamente a recuperagdo energética, em
detrimento da mecanica, o que ndo condiz com a
realidade nacional. Esta categoria passa a ndo
ser mais abordada na sequéncia do estudo
Como ndo estamos mais utilizando a categoria
de Demanda Cumulativa de Energia nos novos
estudos, optou-se por usar um método mais
recente para comparagdo com "outro método de
impacto". Justifica-se a ndo inclusdo da
RESULTADOS DE ACV A nova versdo do relatério ndo categoria Energia Primaria N3o-Renovavel, pois
COMPARATIVA ENTRE COPO apresenta a comparagdo com as assimetrias de conceitos e incertezas em
DESCARTAVEL I?E PPE seguintes categorias de impacto: Incluir comparacio para inventarios denigrem a assertiva de conclusdes
7 COPOS REUTILIZAVEIS DE - Demanda total de energia estas categorias de impacto |relacionadas a este tépico. De forma adicional, a
CERAMICA, \,”DRO EPP nsorenovavel ou justificar. abordagem de feedstock energy privilegia
(OUTRO METODO DE - Demanda total de energia excessivamente a recuperagéo energética, em
) IMPACTQ)_ - Toxicidade humana, respiraggo de detrimento da mecanica, o que ndo condiz com a
Linhas 903 / pagina 41 inorganicos realidade nacional. Esta categoria passa a ndo
ser mais abordada na sequéncia do estudo.
Nesse novo método a categoria respiragao de
inorganicos é substituida por inorganicos
inalaveis, com as mesmas caracterisitcas.
A nova versdo do relatério ndo Incluir a lista das categorias
ANEXO A — APRESENTAGAO | apresenta a lista das categorias de de impacto do método
DE METODO impacto do método alternativo alternativo (método ACV
8 RECOMENDADO (método ACV Brasil) e suas respectivas|  Brasil) e suas respectivas Ok, incluida a lista de categorias.
Linas 1114 a 1170 / pagina 48, descrigbes, como no descriges, como no
e49 relatério anterior. relatdrio anterior.
ANEXO B — MATRIZ DE O item 5 do indicador de confianga
PEDIGREE apresenta descrigdo incorreta, com | Corrigir para "estimativa ndo -
9 R [N . e Ok, texto corrigido.
Pagina 50 relagdo a matriz apresentada no qualificada".
relatdrio anterior.
A tabela ndo apresenta a seguinte
nota de rodapé: * Todos os dados da
tabela acima foram obtidos por meio
de questionario aplicado Braskem em
2012. i a
anexoc-pescmvooe | 8 IR O
DADOS UTILIZADOS Lz , . ,
10 TABELA 3. DADOS DO questionario. E possnvel'p'ercebe[, Incluir nota de rodapé na Ok, texto corrigido.
PROCESSO DE PRODUCAO DE entretanto, ql{e aIgur1§ aditivos estdo Tabela 3
PROPENO NA UNIB 4 ausentes no inventario. Ressalta-se,
por outro lado, que esses aditivos
tém representagdo massica muito
inferior as demais entradas de
materiais.
Os seguintes dados foram alterados, Justificar as alteragdes Ap6s revisdo interna a Copobras reportou uma
em relagdo a versdo anterior: realizadas. Em especial errata sobre os dados repassados para o
ANEXO C - DESCRITIVO DE < L . .
DADOS UTILIZADOS - Agu? Justlflcarf)or qu‘e neste consu'mo de agua. 'Percebeu—se tar'nbein que os
TABELA 6. DADOS DO - Energia e.studo ndo esta sendo demais dados precisavam de atualizagdo. Neste
11 PROCESSO DE EXTRUSAO E - Masterbaclh' ' cop5|derado outros prodlft(')s contexto a Copobras repassou um novo
TERMOFORMAGEM PARA - Transporte de matéria-prima plasticos, conforme relatério | formulério de dados preenchido. Nesse novo
~ - Saida de produtos anterior, mas apenas copos formulario a Copobras ja aloca as entradas e
PRODUCAO DE COPO DE PP . B
- Efluentes e residuos de PP de 200 ml. saidas apenas para copos de 200ml.
D. COPO REUTILIZAVEL DE . .
12 VIDRO O titulo encontra-se incorreto. Corrlg[r para COP? Ok, texto corrigido.
Linha 79/ 58 Reutilizavel de PP




