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CENTRO DE

SUMARIO EXECUTIVO | ESTUDO: SACOLA PLASTICA

Este estudo, baseado em uma série de premissas aqui adotadas e na utilizacao de dados secundarios, avalia os
impactos ambientais do ciclo de vida de uma sacola plastica a partir da elaboracao de sua pegada de
carbono. Apds a andlise dos resultados quantitativos da pegada de carbono do produto, pautados em
revisdes bibliograficas, foram discutidos também outros impactos ambientais e sociais para além da categoria
de mudancas climaticas e, entdo sugeridos elementos a serem considerados nas decisdes de compra.

CARACTERIZAGCAO DO PRODUTO

Premissas e Etapas do Ciclo de Vida Resultados - Pegada de Carbono

Caracteristicas: Sacola plastica descartavel de PEAD (Polietileno de
Alta Densidade), tipo camisetal, massa de 8,17 gramas, capacidade

para 19,1 litros ou 6 kg. .
Funcdo: Servir para transportar, uma Unica vez, os produtos 70%

adquiridos em quiosques de comércio da Copa 2014.

. Aquisicdo de materiais e pré-processamento: Obtencdo do . 8%
polietileno (extracdo do petrdleo ou gas natural; refino (nafta),
producido de etileno, polimerizacdo) | Obtencdo do calcario

(mineracdo) | Deslocamento rodoviario das industrias desses - 15%
materiais até o fabricante da sacola plastica (25 km).

Producio: Transformacéo (extrusdo de baldo do polimero) |

Corte | Solda (consumo energético do maquinario elétrico). 0%
Distribuicao e armazenamento: Transporte rodoviario do polo
industrial (Estado de S3o Paulo) para as 12 cidades-sede. . 7%

Uso: Uso Unico - a sacola exercerd sua funcdo uma vez e sera
descartada em seguida - sem emissoes.

Fim da vida: Deslocamento rodoviadrio até aterro sanitario
(distAncia média percorrida: 50 km e aterro com sistema de .‘.‘.
captura e queima do gas metano) | Decomposicdo da sacola
plastica.

0,0216 kg

CO.eq.

Nao sio consideradas informacgdes sobre:

x  Tingimento dasacola

x  Impressio de estampas ou qualquer arte na sacola Sacola (8,1700 g)

x ~ Emissdes de gases associadas ao deslocamento das pessoas
envolvidas no processo

v~ Embalagem para as sacolas produzidas

A etapa de aquisicao de materiais e pré-processamento é a que mais emite gases de efeito estufa e, portanto,
é o ponto de atencao para a tomada de decisao; é também a etapa que mais provoca impactos ambientais,
devido majoritariamente a obtencao do polietileno. Em decorréncia da queima de combustiveis fosseis pelo
transporte rodovidrio, a etapa de distribuicdo e armazenamento é a segunda maior emissora do ciclo de vida
da sacola, seguida da etapa de producdo, que tem alto consumo energético pela necessidade da elevada
temperatura para o processo de extrusao, principalmente.

! Sacola provida de sanfona lateral, com recorte na boca, de modo a formar as alcas (ABNT NBR 14937, 2010).
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DISCUSSAO E ANALISE DE PRODUTOS ALTERNATIVOS

A pegada de carbonc da etapa de aquisicao de materiais e pré-processamento tem relacio direta com a
producac de polietileno, que é proveniente do petroleo ou de gds natural e remete atencao também para a
categoria de impacto ambiental de consumo de recursos naturais - no caso nac renovavel e finito.

Os resultados ndo demonstram relevancia para a etapa de uso, mas vale pontuar que a forma de uso, no geral,
é definida na concepcdo do produto e a fungdo é que determinard quante o consumo e o descarte da sacola
plastica poderdc influenciar a ocorréncia de impactos socioambientais ao longo das etapas do ciclo de vida;
quanto maior a descartabilidade do material efou seu nivel de obsolescéncia, provavelmente, maiores serao
os impactos.

O fim de vida tem impactos relevantes devido aos GEEs emitidos durante a decomposicdo em aterro e, mais
ainda, pelo volume de residuos plasticos gerados, um indicador visivel a todos, que eleva a pegada ambiental
das sacolas nesta etapa. E também caracterizada pelo extenso tempo de decomposi¢do do material e,
portanto, pelos impactos no uso do solo e estahilizacdo bioldgica, bem como pelo descarte inadequado e
consequéncias para a fauna, a flora e a salide humana.

A opcao do produto alternativo a sacola plastica descartavel, sugerida a seguir, levou em conta a analise
qualitativa de outros impactos ambientais apresentados no estudo brasileire da Fundacdo Espace Eco (FEE,
2011), além daqueles relacionados a categoria ‘mudancas climdticas’. Dentre os estudos mapeados, 0s
internacionais foram identificados como relevantes ao debate, mas descartados para qualquer comparacao
ac contexto brasileiro; optou-se em abordar os

impactos para sacolas descartaveis e reutilizéveis, com ~ Ranking Tipos de sacolas Impressdo Ambiental
base em um uUnico estude que retrata devidamente o 1e PEAD” Retornavel 0,86
cenario brasileiro e encaminha a indicacdc de um 2 TNT® 0.88
produto alternativo ao convencional, com melhor % READ Verde) Ly
desempenhc ambiental. 3 fiia g2
5o Tecido de Algodao 0,96
Tendo como pergunta de partida “Qual a melhor opcéo o FEAD oy idegiadavel] e
. P 7o PEAD {tradicional} 1,09
para o consumidor carregar suas compras para casa?’, a
8e Papel 1,25

Fundacdo Espaco Eco analisou a ecoeficiéncia do uso
de diferentes tipos de sacolas descartaveis e reutilizaveis para transporte de compras de supermercado, a
partir de um indicador Unico (impressao ambiental) e apresentou a opcao ‘PEAD Retorndvel’ como a melhor,

Sacola reutilizavel®* de plastico (PET) 100% reciclado

Partindo da conclusdo do estudo da FEE, em que uma sacola plastica retornavel seria a melhor opcdo, buscou-
se aprimora-la somando-a a analise da pegada de carbono. Visto que a preducdo do insumo plastico
apresenta a maior contribuicao de emissdes, é fundamental olhar para alternativas que melhorem esse dado e
a utilizagcdo de plasticos oriundos de reciclagem pés-consumo mostrou-se valida tanto para o PEAD gquanto

? Polietileno de Alta Densidade,

3 TNT - Tecido Nao-Tecido é um preduto constituido de Pelipropileno petroquimico (PP) produzido por prensagem, e ndo através de
fiacao/tecelagem, semelhante a um tecido.

* Reutilizavel e retornavel sao entendidos aqui como sindnimos.
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para o PET". A realidade atual do mercado demonstrou disponibilidade para a opcéo ‘sacola reutilizavel de
plastico PET 100% reciclado’.

RECOMENDACOES E CONCLUSOES

Com base nos resultados, entendemos gue a melhor opcao do ponte de vista da pegada de carbono seria o
uso de alternativas ao polietileno virgem em sacolas descartaveis. Contudo, a funcio de transporte de
produtos pode também ser realizada por sacolas reutilizaveis e, com um envolvimento maior do usudrio, essa
alternativa apresenta vantagens ambientais. Assim, supondo a necessidade de sacolas plasticas reutilizaveis,
entendemos que a melhor opcéo do ponto de vista socioambiental seria a sacola reutilizavel de plastico
PET 100% reciclado. Essa alternativa visa também combater a falsa percepcao de abundancia observada no
uso de produtos plasticos descartaveis. E necessario considerar as compras institucionais de sacolas plasticas
como oportunidade para levar mensagens que estimulem a reducao do consumo e a revisao da necessidade
de compra desse item.

Orientacdes gerais para a aquisicdo de sacolas plasticas

v 0 planegjamento da compra deve atentar para a descartabilidade e favorecer a reducéo, reutilizacdo e

reciclagem; e prever acdes de comunicagdo gue crientem o consumo e o descarte adequado.

v Observar ocorréncia de impactos ambientais significativos referentes a extracio da matéria-prima e ao
fim de vida, especialmente quanto a emissao de GEEs, perda na biodiversidade e ocupacdo demasiada
do solo, que estao ligados aos grandes volumes descartados e a forma inadequada de fazé-lo,

% Utilizacao de material reciclado em substituicdo a matéria-prima fossil, com maior durabilidade e _
resisténcia.

v Caso haja embalagens de papel cu papeldo para entrega dos produtos, estas devem ser feitas de _
fibra reciclada efou de fibra virgem, proveniente de exploracac florestal certificada {selo FSC,
Cerflor ou equivalente). Em caso de embalagens pldsticas, estas devem ser de fontes recicladas.

% Verificacdo sobre a tecnologia empregada na planta industrial, a qual deve possibilitar o controle _
de emissdes atmosféricas e da qualidade dos efluentes industriais — para tal verificacao, podem-
se buscar certificacdes das séries 1SO 9000 e 14000.

% Utilizacao de combustivel de fonte renovével e com baixo grau de emissao de gases de efeito ]

estufa {GEE) para o transporte.

ATRIBUTOS SOCIAIS |
AMBIENTAIS

v Indicacdo da proporgdo reciclada proveniente de plastico pds-consumo, idealmente em 100%.

v

O

il
o B v’ Busca por garantia de origem da parcela pds-consumo - rastreabilidade da matéria-prima a fim
= E de que seja proveniente de raciclagem, com inclusdo de cooperativas de catadores de material
o .
oY reciclado.

w8

v

L

v’ Preferéncia para aquisicao de sacola reutilizavel.

Aprendizados e consideragbes

= Ao longo da elaboracdo deste relatério, a equipe se deparou com dificuldades em encontrar referéncias
confiaveis scbre ¢ desempenho sccioambiental de itens feitos de plastico, bem como sobre caminhos e
exemplos de inser¢ao de atributos de sustentabilidade nas compras e contratacdes. Por isso, avangos tedricos

* Pali{Tereftalato de Etileno).
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brasileiros sdc importantes, observando ponderactes e ressalvas quanto as opcoes de plastico
‘oxidegradavel’, ‘compaostavel’, ‘degradavel e'verde’,

i Reside nesse debate sobre sacolas plasticas a sutil busca pelo real diagnéstico dos impactos da producéo,
consumo e descarte, com o cobjetivo de ndo concentrarmos esforcos somente na mitigagao de impactos da
producdc, mas apontandc para o papel do consumo desenfreado desse produte e ¢ descarte inadequado,
como vem sendo observado no Brasil.

= O estudo de ACV é uma referéncia para integrar atributos de sustentabilidade nas aquisices, mas nao é o
unice caminho. O mais importante € que seja trazida uma abordagem sistémica a decisao de compra, que
permita a consideracao das externalidades e, portanto, do ‘melhor’ prego.

Para evoluirmos, vale persistir com énfase no estabelecimento de um banco de dados confiavel,
regionalizado e completo, bem como no compartilhamento de informacgoes.
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GLOSSARIO - CONCEITOS RELACIONADOS A ACV

Alocacéo - Reparticao dos impactos ambientais entre produtos resultantes de um mesmo processc.

Andlise de sensibilidade - Alteracdo de varidveis que foram adotadas como premissa para o estudo a fim de
entender qual o impacto dessas escolhas ne resultado final.

Avaliacao do Ciclo de Vida {ACV) - Ferramenta para mensurar diversos impactos decorrentes de toda a
cadeira produtiva de um produto.

Categoria de impacto ambiental - Classe que representa as questdes ambientais relevantes as quais os
resultados do estudo podem ser associados.

Ciclo de vida - Estagios consecutivos e encadeados de um sistema de produto, desde a aquisicao da matéria-
prima ou de sua geracdo a partir de recursos naturais até a disposicao final.

Dioxido de carbono equivalente - Unidade para comparar a intensidade de radiacdc de um GEE ao do
diéxido de carbono. O didxido de carbono equivalente é calculado usando-se a massa de um dado GEE
multiplicada por seu PAG. Pode ser apresentado em CO.e ou COseq.

Emissao biogénica - A emissdo de CO; dos biocombustiveis é chamada de emissdo biogénica. Tanto os
combustiveis fdsseis, derivados de petréleo, quanto os biocombustiveis, sao moléculas organicas, originarias
da fotossintese. A diferenca essencial entre ambos, do ponto de vista de emissoes, é que 0s combustiveis
derivados de petréleo utilizam para a combustdo o carbono das moléculas que estava estocado ha centenas
de milhdes de anos nas jazidas petroliferas, emitindo didxido de carbeno para a atmosfera em um ciclo de
carbono bastante longo, alterando a atual composicido quimica da atmosfera. No caso dos biocombustiveis, o
ciclo de carbono é mais curto, ou seja, todo o carbono emitido para a atmosfera durante a combustao foi
absorvido no inicio do ciclo, por meic da fotossintese, para a producdo do biocombustivel. Esse
comportamento € analoge em materiais organicos que, quande encaminhades a aterros com captura de
metanc, possuem a mesima caracteristica de emitir o carbono abscrvido durante seu crescimento.

Fluxo de referéncia - Quantidade de produtc necessaria para cumprir a funcdo definida no escopo do
estudo. Serve como hase para os resultados do estudo, ou seja, todos os resultados apresentados refletem o
impacto ambiental da quantidade de produto definida no fluxo de referéncia.

Funcao - Papel a ser desempenhado pelo produto estudado.

Gases de Efeito Estufa (GEE) - Componente gasoso da atmosfera gue absorve e emite radiacdo em
comprimentos de onda especificos dentro do espectro de radiacao infravermelha emitida pela superficie da
Terra, pela atmosfera e pelas nuvens.

Mapa de processos - Fluxocgrama contendo todos os processos considerados ne ciclo de vida do produto.
Também pode ser chamado de sistermna de produto.

Potencial de Aquecimento Global (PAG ou GWP) - Fator que descreve o impacto da forca radiativa de uma
unidade baseada na massa de um dado GEE relativa a uma unidade de diéxido de carbeno equivalente
durante um dadec periodo. A expressao em inglés também é bastante utilizada: Global Warming Potential
(GWP).

Produto - Objete para o qual o estudo é realizado; qualquer bem ou servico.
Sistema de produto - Ver mapa de processos.

Unidade funcional - Quantidade de material a ser utilizado no dimensionamento de cada processo,
referenciando suas entradas e saidas. Reflete as caracteristicas técnicas do produto analisado.
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1. INTRODUCAO

A Iniciativa Compras Sustentaveis & Grandes Eventos, pautada no Acordo de Financiamento de Pequena
Escala entre o Ministério do Meio Ambiente, por meic de sua Secretaria de Articulagcdo Institucicnal e
Cidadania Ambiental (SAIC), o Programa das Nactes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA) e a Fundacao
Getulio Vargas, por meio de seu Centro de Estudos em Sustentabilidade (GVces), estd sob o contexto do
Projeto de Cooperacado Técnica “Producdo e Consumo Sustentaveis” (PNUMA-MMA), Firmado em 2010, o
Projetc tem como objetivo central o fomento de um vigorosc e continuo processo de acdes alinhadas de
producic e consumo sustentaveis, estabelecido pelo Processe de Marrakesh®, do qual o Brasil é parte atuante
desde 2003,

Em 2011, o lancamentc do “Plano de Acéo para Producdo e Consumo Sustentaveis” (PPCS), que busca
responder ao compromisso brasileiro no Processo de Marrakesh, propds uma configuracao nacional mais
favoravel a novas possibilidades e caminhos para transformar o paradigma econdmico atual por meio do
incentivo de politicas, programas e acdes que ampliassem as solucbes para questdes socicambientais,
consoantes com as politicas nacionais que visam erradicacdo da miséria, reducio de emissdes de gases de
efeito estufa e o desenvolvimento sustentadvel. Entre os 17 temas prioritdrios estabelecidos pelo Plang,
destacam-se aqueles relacicnados com a presente Iniciativa: 1) Varejo e consumo sustentaveis 2} Agenda
Ambiental na Administracdo Publica/A3P; 3) Educagdo para o consumo sustentavel; 4) Aumento da
reciclagem de residuos sélidos; 5) Compras publicas sustentaveis; 6) Promocdo de iniciativas de producdc e
consumao sustentavel {PCS) na construcio.

O objetivo geral da Iniciativa Compras Sustentaveis & Grandes Eventos € capacitar agentes publicos e
empresariais quanto a impoertancia de considerar o ciclo de vida de produtos (bens e services) no momento
das compras e contratacdes no contexto de grandes eventos, expandindo essa viséo estratégica também para
as compras cotidianas, tendc em vista ¢ potencial de integrar atributos de sustentabilidade nas tomadas de
decisdo para favorecer uma economia mais verde e inclusiva.

Para subsidiar as tomadas de decisdo de compras e contratacdes mais sustentaveis, como parte da Etapa 1 -
Diagnéstico e Pesquisas desta Iniciativa, foram elaborados estudos sobre os potenciais impactos ambientais
de aquisicdes em grandes eventos. Assim, ¢ presente Relatério (Estudo da Pegada de Carbono da Sacola
Plastica) compde uma série de outros relatdrios semelhantes que apresentam a analise de 07 produtos (bens
e servicos) baseada no conceito Life Cycle Thinking, ou pensamento de ciclo de vida, com foco na pegada de
carbono’, ndo sendo caracterizados como estudos de avaliacdo de cicle de vida, mas como uma versao
simplificada que traz suposicoes e dados aproximados (ACY de ‘varredura’ ou ‘triagem’} propondo uma
indicacdo geral dos resultados esperadoes em um astudo completo {ICCA, 2013).

i Marco de programas com duracéo de 10 anos para apoiar iniciativas regionais e nacionais para acelerar mudangas na dire¢do a
producdo e consumo sustentaveis {Disponivel em: <http://www.mma.gov.br/responsabilidade-socicambiental/producac-e-consumo-
sustentavel/plano-nacional/processo-de-marrakeshz),

7 A pegada de carbono € a medida da interferéncia humana nas Mudancas climaticas. Ela representa a produgio de gases de efeito
estufa {COy, CHa, NaO, HFCs, PFCs, 5F: ) durante o ciclo de vida de um produto e é informada como diéxido de carbono equivalente (kg
COze).
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Em cada estudo, caracterizado com um olhar do ‘berco ao tumulo®, foram consideradas todas as etapas do
ciclo de vida do produto em questdc - da aquisicdo de material e pré-processamento, producae, distribuicao,
uso, até o fim de vida. A partir de bancos de dados internacionais e estudos sobre o tema, foi aplicado o
método Greenhouse Gas Protocol: Product Life Cycle Accounting and Reporting Standard® (GHG Protocol para
Produtos). Para a realizacdo dos célculos da pegada de carbono utilizou-se o software Umberto NXT CO.",
ferramenta que permite a mensuragdo das emissdes de gases do efeito estufa a partir da modelagem de um
processc produtivo e seu fluxo de material e energia.

Este relatéric pretende debater o resultado da pegada de carbono de uma sacola plastica descartavel,
partindo da contextualizacdc do seter de plasticos no Brasil, ressaltando dados sobre a producao,
comercializagao e as variaveis integrantes ao sistema produtivo e os impactos sccioambientais associados. A
secdo seguinte, que trata sobre ‘Métodos’, traz definicdes especificas sobre a pegada de carbono da sacola
plastica descartavel, informando quais as premissas assumidas para modelar os calculos. Em ‘Resultados’ é
apresentado o valor da pegada de carbono, bem como o modelo final do ciclo de vida com suas fases e
respectivas emissdes associadas; dados qualitativos e quantitatives secundarios, agregados ao resultado da
pegada de carbono, possibilitando uma ‘Discussao’ ha secdo seguinte a partir da observancia de outras
categorias de impactos socioambientais, além de ‘mudancas climaticas’, bem como de questdes sociais
relacionadas aquele ciclo de vida; aqui sdc apresentadas as principais opg¢des de produtos alternativos, mais
sustentaveis e disponiveis no mercado, destacando uma delas como a melhor opcic do ponto de vista do
desempenhc ambiental e trés potenciais fornecedores nacionais. Por fim, ‘Recomendacbes e Conclusdes’
aportam elementos para subsidiar o olhar do comprador voltados para a insercdo de atributos de
sustentabilidade na aquisicao.

Entende-se que a presente Iniciativa trara uma contribuicdo técnico-cientifica relevante ao Pals, ja que
atualmente poucos estudos com carater de ACY sdo acessiveis para embasar tomadas de decisdo de compras
e contratacbes e, ainda, influenciar positivamente ¢ mercado fornecedor. Frente a necessidade de expandir o
arcabougo técnico brasileiro no tema, entende-se que os 07 estudos realizados sdao uma contribuicdo
referencial. Para tanto, tais estudos buscardo identificar oportunidades de melhorias ambientais do ciclo de
vida de um produto a partir da analise do diagnostico de emissdes de gases de efeito estufa, sem pretensées
de realizar comparagdes entre produtos que exercam a mesma fungdo, pois as referéncias utilizadas para
discutir os produtos alternatives com melhor desempenho ambiental utilizam meétodos e categorias diversos
para a analise. Além disso, qualquer comparacio entre ¢ desempenho ambiental de produtos deve ser feita
baseada em estudos de ACV completos ou, minimamente, partindo-se do mesmo método.

8 No que tange a andlise de ciclo de vida, a expressao 'do berco ao timulo’ é comumente utilizada e significa que os impactos
ambientais potenciais associados a determinado produto serdo analisados nas etapas que vao da extracdo da matéria-prima a
dispesicao final do produto, ndo censiderando a reinsercio deste produto a outro ciclo produtivo.

? O GHG Protocol para Produtos é um método que auxilia a elaboracdo de estudos de pegada de carbono de produtos, considerando as
emissées e remogdes de gases de efeito estufa (GEE) ao longo do ciclo de vida de um produto, baseia-se nas diretrizes: 1SC
14040:2006, Life Cycle Assessment: Principles and Framework; 150 140442006, Life Cycle Assessment: Requirements and Guidelines;
Publicly Available Specification {PAS) 2050, Specification for the assessment of the life cycle greenhouse gas emissions of goods and
services.

9 hitp/Awww.umbeito.de/en/versions/umberto-nxt-co?/
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1.1.  CONCEITOS E PARAMETROS DA AVALIACAO DE CICLO DE VIDA

O consumo de bens e servicos {que podem ser entendidos como ‘produtos’) visa ac atendimento das
necessidades dos seres humanos. Para exercerem suas funcgdes, esses produtos demandam a extracdo,
beneficiamento e transformacdo de matérias-primas, e devem seguir um caminho de distribuicac, uso e
descarte apés sua vida atil. A exploracdo insustentavel de recursos naturais para atender ao modelo de
consumo posto na atualidade ainda perdura pautada na visde de curto prazo e, assim, resulta em
degradacoes ambientais e sociais. Nesse sentido, a figura do comprador, no papel de tomador de decisao,
assume uma importancia para a conservacao do planeta na medida em que atenta para suas hecessidades
essenciais e é capaz de fazer escolhas segundo critérios fundamentados ne desenvelvimento sustentavel,

A clareza em compreender que uma escolha de contratacdo invocara consequéncias ambientais negativas
provoca no cidaddo a davida sobre 0 que seria uma compra sustentavel, ou ainda, um produto sustentavel.
Quais definictes, especificacdes, conceitos e procedimentes balizam essa compra? Quais impactos ou
externalidades devem ser pricrizados para buscar formas de mitigacdo cu reducio? Alguns produtos podem
ser considerados sustentdveis por serem reciclados, reciclaveis ou mais duraveis. Qutros porgue aprasentam
toxicidade reduzida ou porque ¢ processo de producde utiliza fontes renovaveis de energia. Partindo dessa
linha de questionamentos, cientistas apcntam a necessidade de se fazer uma comparacao dos impactos
ambientais11 dos produtos por meio da andlise de seus ciclos de vida. Portanto, a decisdo do produto
preferivel, em termos ambientais, devera ser para aquele que apresentar o melhor desempenho ambiental ao
longo de seu cicle de vida, com funcac, qualidade e nivel de satisfacdo igual, cu melhor, se comparado com
um produto convencional (BIDERMAN et af, 2008, p. 59).

Na busca de caminhos, organizacdes passaram a integrar um movimento preventivo a degradacio visando
atender padrdes que reduzissem consideravelmente a ocorréncia de impactos ambientais, ligados
normalmente ao seu proprio processo produtivo. Porém, a reflexdo sobre a ampliacédo de fronteiras, em um
contexto de globalizacdo, trouxe a tona o debate sobre responsabilidades pelos impactos ambientais ac
longo de toda a producdo, expandindo o escopo das acdes de prevengdo. Insere-se, entao, um olhar para o
desempenho ambiental do produto enquanto este cumprir sua funcdo, de modo a considerar os potenciais
impactos para além da fase de manufatura. E provavel que tenha originado ai o conceito de Life Cycle Thinking
(LCT) — pensamento de ciclo de vida (SILVA; KULAY, 2008) - que pode ser expandido para incluir outras
dimensbes, como a scocial e a econdmica, atendidas pelos metodos de custos de ciclo de vida (Life Cycle
Costing) e de avaliacdo social de cicle de vida (Sociaf Life Cycle Assessment) (FINNVEDEN et al., 2009,

A necessidade de um gerenciamente da relacdc empresa-meio ambiente suscitou a criagdo de ferramentas,
como a avaliacao de ciclo de vida (life Cycle Assessment), que busca identificar todos os potenciais impactos
ambientais advindos das atividades humanas no ciclo de vida de um produto, passando pelas etapas de
obtenc¢do da matéria-prima a disposicao final,

A ideia por tras de um estudo de ACY é que todos os impactes ambientais de um produto sejam identificados
para que se tomem decisées que os minimizem. Assim, estudos de ACY oferecem:

" Qualquer alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do meio ambiente, causada por qualguer forma de matéria ou
energia resultante das atividades humanas que, direta ou indiretamente, afetam: |. a satide, a seguranca e o bem estar da populacao; Il.
as atividades sociais e econdmicas; lll. a biota; |V. as condicdes estéticas e sanitarias do meio ambiente; V. a qualidade dos recursos
ambientais (CONAMA, 1986).
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2 uma imagem, tao fiel quanto possivel, de quaisquer interacdes existentes com ¢ meio

ambiente;
Diagngstico 1 0 entendimento da natureza global e interdependente das consequéncias ambientais das
atividades humanas;
o :: base para definicao dos efeitos ambientais das atividades humanas;
Subsidios

para uin Plario :: base para identificacdo de oportunidades para melhorias de desempenho ambiental (SILVA;

Para tanto, os estudos devemn ser estruturados a partir da légica apresentada a sequir (Figura 1}, na qual sdo
consideradas as entradas e saidas de matéria e energia de determinade sistema produtive criado pelo

homem:
/mm\\ '

ENTRADA | matéria e energia do
meio ambiente

) SAIDA | matéria e energia do

Cicle de vida do : : <
sistema prara ¢ meig ambiente

produto

Figura 1: Estrutura légica de um estudo sobre ACVY

Esse olhar sistémico para um produto, desde a concepcao até ¢ encerramento de sua funcdo, caracteriza um
estudo de ACY come do ‘berco ac tumulo, em que sdo consideradas, portanto, todas as etapas — aquisicac de
material e pré-processamento, producdo, distribuicdo, uso, fim de vida - e identificados os impactos
ambientais potencialmente associados. Um dos passos primordiais para realizacdo de um estudc de ACV é a
definicdo das categorias de impacto ambiental que balizardo toda a elaboracdo e discussdo de resultados.
Aquelas mais comumente utilizadas sao'%

i Acidificacao: consiste no efeito relativo das emissdes totais de gases acidos, tais como dxidos de
anxofre e dxidos de nitrogénio, para o ar durante o ciclo de vida de um produto, incluindo a gestdo de
fim de vida de residuos. Estes gases sao dissclvidos pela umidade atmaosférica, retornando a supetficie
da terra por precipitacdo (chuva acida), podendo acidificar corpos d'agua e solos;

:: Consumo de recursos naturais: consiste no uso de recursos materiais e energéticos, tanto
renovaveis quanto nao renovaveis;

:: Deplecao da camada de ozdnio: consiste na reducde da quantidade de ozdnio (O:} presente na
estratosfera, por reacdo com alguns gases (como halocarbonos: CFC11, CFC12, etc.}, provocando a
diminuicdo da capacidade que essa camada temn de filtracao da radiacdo ultravioleta proveniente do
sol,

:: Eutrofizacao (ou nitrificacao): consiste no acumulo excessivo de nitrogénio e fosforo na agua em
decorréncia da disposicac de rejeitos que contém esses elementos, o que pode causar crescimento de
algas;

12 Conceitos baseados em UNEP, 2011 e ABIQUIM, 2013.
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:: Formacao fotoquimica de ozénio: consiste na formacao de ozdnic, um gas téxico a respiracao
humana, nas camadas baixas da atmosfera por reacdes quimicas entre dxidos de nitrogénio e alguns
hidrocarbonetos leves, em presenca da radiacao ultravioleta sclar;

:: Mudangas climaticas: provocadas pele acimulo, na atmosfera, de determinados gases {por
exemplo, gas carbdnico e metano) que retém parte da radiacdo infravermelha refletida pela Terra,
ocasionando 0 aumento das temperaturas médias globais;

:: Toxicidade: resultante da disposicdo de rejeitos toxicos no meio ambiente; em geral, sédo
cohsideradas em separado a toxicidade humana e a ecotoxicidade.

A proposta central do métedo € quantificar os impactos relacicnados a uma categoria especifica de impacto
ambiental no ciclo de vida dos produtos: a de Mudancas Climaticas, resultantes das emissdes antropicas de
gases de efeito estufa, contahilizada para produtos por meic da ‘Pegada de Carbono’ (carbon footprint),
medida que quantifica as emissdes diretas e indiretas associadas a todas as atividades do ciclo de vida. Ainda
assim, a discussao dos estudos foi expandida a fim de considerar qualitativamente outras categorias de
impactos', associadas ao ciclo de vida, para que entdo fosse possivel apontar sugestdes de atributos que 0s
produtos deveriam apresentar para ter um melhor desempenho sccicambiental.

A decisao por essa categoria esta fundamentada principalmente na ampla utilizacao em nivel mundial como
medida de referéncia (carbon footprint), que possibilita possiveis comparagdes analiticas e de replicabilidade
do estudo. Além disso, buscou-se cumprir com as recentes Politicas Nacionais sobre Mudanca do Clima e de
Residucs Solidos, bem come com o objetivo geral do Plano de Acao para Producac e Consumo Sustentaveis
(PPCS)™, que consiste em integrar a iniciativa de disseminacdc de PCS ao esforco de enfrentamento das
mudancas climaticas, além de outras frentes prioritarias para a sociedade brasileira, como o combate a
pobreza, a distribuicao equitativa dos beneficios do desenvolvimento, a conservacao da bicdiversidade e dos
demais recursos naturais.

Foram considerados também para esta decisio, relatérios de grandes eventos, que frequentemente apohtam
as compras sustentdveis como oportunidades de mitigacdo de GEEs, bem como limitacdes de tempo e
recursos disponiveis para execucao de estudos completos de ACV.

A seguir é apresentado um fluxograma (Figura 2) que retrata as etapas de execucao gue estruturam os sete
estudos desta Iniciativa e contemplam a explicacdo anterior,

™ Sempre que possivel, a depender da literatura, fol considerado o maior nimere de categorias de impacto ambiental, trazidas pela
UNEP (United Nations Environment Programme}; Acidificacdo; Consumo de recursos naturais; Deplecdo da camada de ozdnig;
Ecotoxicidade; Eutrofizacdo; Formagao fotequimica de 0zdnio; Mudancas climaticas; Perda de bicdiversidade; Toxicidade humana; Uso
de dgua; Uso da terra.

" http://www.mma.gov.br/responsabilidade-socioambiental/producac-e-consumo-sustentavel/plano-nacional
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Figura 2: Fluxograma para execucao dos estudos de pegada de carbono da Iniciativa

Estabelecimento de Objetivos e Escopo da Pegada de Carbono

Nesta etapa inicial, definem-se os objetivos e o escopo do estudo, bem como a intencéo de aplicacdo e uso dos resultados. E
também, neste momento, que é (sdo) definida(s) a(s) categoria(s) de impacto ambiental e estabelecidos os pardmetros de
analise dentro de cada categoria - no caso de mudancas climaticas, por exemplo. Feito isso, deve-se identificar quais os gases
produzidos ou removidos ao longo do ciclo de vida que serao contabilizados dentro do escopo.

Caracterizacao do Produto

Nesse ponto, algumas suposicoes podem ser feitas,
baseadas em experiéncias e estudos levantados, para que o
produto e, principalmente, sua utilizacdo e funcdo fiquem
bem delineados; isso devera ser feito com a identificacdo da
composicio, padroes de utilizacdo, formas de descarte e
funcdo. A partir disso, é possivel elaborar o fluxo de
referéncia, que é a quantidade de produto ao qual o estudo
relativizara seus resultados, e definir a unidade funcional,
que ¢é a quantidade de material utilizado no
dimensionamento de cada processo, refletindo as
caracteristicas técnicas do produto.

Coleta e Qualificacdo dos Dados

A partir das etapas do ciclo de vida do produto, parte-se para a
obtencao de dados que auxiliardo o cdlculo da pegada de carbono.
Esta é uma das etapas mais trabalhosa, pois exige muita pesquisa
e remete a dificuldade do estudo diante da complexidade e baixa
quantidade de dados primarios disponiveis. O resultado dessa
fase é a quantificacdo de entradas e saidas de matéria e energia
para aquele sistema. Nesse estudo, sdo utilizados dados
secundarios, obtidos a partir de bancos de dados, médias do
mercado, processos conhecidos e outros estudos.

Relato dos Resultados

O objetivo nessa etapa é produzir um inventario de GEE em
conformidade com o método proposto, fornecendo subsidios para
buscar oportunidades de reducdo de emissées em todo o ciclo de vida
do produto. Aqui, é relatada a pegada de carbono (CO2 equivalente -
CO2eq) em sua totalidade e de forma relativa para cada etapa do ciclo
devida.

Recomendacoes

Definicao de Fronteiras e Mapa de Processos

Aqui se busca o entendimento de todo o
processo produtivo do objeto, desde a
obtencdo de matérias-primas, passando por
transporte, producdo, armazenamento e
opcoes de descarte, tanto do produto final,
como de tudo o que foi necessario para sua
producido e manutencdo. Essas etapas serdo
encadeadas com a ideia de formar um mapa de
processos que auxiliard a caracterizacdo da
producdo. Nesse momento, é fundamental
identificar e alocar os processos atribuiveis.

Alocacao dos Dados

Este é o momento de alocar os impactos
ambientais entre os produtos resultantes de
um MesMo Processo.

Calculo dos Resultados

Com os dados e o mapa de processo, € iniciada a
modelagem computacional, com base no GWP (PAG).
O cdlculo da pegada de carbono é feito com o
software Umberto NXT CO2, que considera todas as
emissoes e remocoes de GEE em CO:2 equivalente.

Andlise de Sensibilidade

Essa etapa ajuda a entender o quanto cada
premissa adotada influencia o resultado final. Sdo
feitas alteracdes em algumas premissas iniciais e o
impacto dessas alteragcdes no resultado final é
observado. A andlise de sensibilidade ndo é
obrigatdria.

Subsequente ao relato dos resultados é sugerido que seja elaborado um
plano de acdo para reducdo de GEEs, com foco nos pontos criticos
mapeados, a partir da identificacdo de oportunidades de reducio de
impactos inclusive diante de outras categorias.
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1.2. COMPRAS SUSTENTAVEIS E A ACV NA PRATICA

Empresas e governos ao redor do mundo tem crescentemente fomentade o ‘pensamento de ciclo de vida' em
diferentes tipos de decisdes, inclusive para aquelas relacionadas as contratagdes e compras, a fim de fornecer
informacgdes que orientem uma gestdao mais sustentavel e corresponsavel, evitando a transferéncia de
impactos ambientais negativos de um sistema para outro.

A ACV figura, entdo, como uma importante ferramenta de gestdo ambiental, cada vez mais procurada, pois
além de fornecer um diagndstico, permite tanto a identificacic de oportunidades de melhorias do
desempenho ambiental de um produte, quanto a comparacao de produtos que exercam a mesma funcdo -
desde que sejam comparados estudos feitos com o mesmo método (SILVA; KULAY, 2006),

As aplicacbes da ferramenta variam, podendo ser utilizada, por exemplo, para o desenvolvimentc e
aprimoramento de produtos; definicdo e adequacdo de processos aperacionais; planejamento estratégico;
avaliacdo de impacto tecnoldgico e formulacdo de politicas e estratégias organizacionais. Isso reforca a
importancia de se definir com clareza o objetivo e escopo do estudo, pois todos os resultados de ACY
envolvem algum tipo de juizo de valor; reforca também a relevancia desse instrumento para os puablicos que
buscam uma visdo sistémica de processos por meio da evidenciacdo de impactos ambientais ao longo do
ciclo de vida.

A quantificacdc de impactos  contribuirda -
significativamente para escolha da opcio mais Consumo Susteptavel: 'us.o debenses'e-rwqos que atendam

. e : as necessidades bdsicas, proporcionando uma melhor
vantajosa’” para todas as partes, que devera ; : e

gualidade de vida, enquanto minimizam o uso de recursos
contemplar ¢ custo real daquela aquisi¢ao, sob o naturais e materiais téxicos, a geracdo de residucs e a emissdo
ponte de vista socioambiental e econdmico. Com de poluentes durante todo ciclo de vida do produto ou do
isso, podera ser potencialmente usado o poder de servico, de modo que ndo se coloque em risco ds necessidades
i ; i das futuras geracoes”,

transformagdo do mercado via decisbes de consumo, a5es _
que devera comunicar € incentivar os fornecedoresa | (PNUMA, 2004 apud BRASIL, 2011},
incorporar  sustentabilidade em  estratégias, -
processos e produtos.

Na pratica, de modo geral, consumidores, tanto institucionais quanto individuais, enfrentam desafios para a
adocde de critérios de sustentabilidade e comparacdo entre o desempenho ambiental de predutos e seu
custo-beneficio, que passam pela falta de informacbes e de capacidade técnica para elaboragdo de
especificacdes com atributos de sustentabilidade e pela auséncia de investimanto de tempo e recursos para
contratacao de um estudo de ACV (BIDERMAN et al, 2008).

Para as compras publicas sustentaveis, a dificuldade em comprovar e certificar a veracidade e coeréncia
desses atributos advém do desconhecimento de onde buscar, com seguranca juridica, a indicacio de critérios
ambientais (BETIOL, 2013, p. 286). Nesse sentido € que aparecem ferramentas de padronizagao e certificacao

15 A Lei de Licitagses e Contratos {n, 8666/93), que regulamenta o art, 37 da CF/88 e ordena todas as contratacies publicas no Brasil,
traz principios e objetivos das contratagdes e aponta em seu art. 3° uma preocupacic do Estado quanto a sua atuacdo diante da
sustentabilidade, destacando que a licitacao destina-se a garantir, entre outras medidas, a sele¢do da proposta mais vantajosa para a
Administracdo Publica. Nesse caso, entende-se por ‘proposta mais vantajosa’ aquela que considera o custo total efetivo, que inclui os
impactos sociais e ambientais (externalidades}, positivos e negativos. Essa percep¢ao evita que, mais adiante, o préprio Estado tenha
que gastar dinheiro publico com reparacdes incertas e custosas dos danos causados durante o ciclo de vida de tais produtos e/ou
servigos. Trata-se de uma relacao custo-beneficio para a Administragdo Publica.
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de critérios, como os rétulos ambientais, para dar subsidics a essa tomada de decisdo. Questbes e desafios
relativos & definicdo e incorporacdo da sustentabilidade em um produte precisam ser encaminhados, mas nao
devem inviabilizar a implementacao das contratagdes publicas sustentaveis, dentro dos critérios de
legalidade. A proximidade dos impactos socioambientais aos limites planetarics ja ndo permite a inacao. Isso
requer que haja: “de um lado, disponibilidade, bom senso, conhecimento e, mdxime, sentimento civico por parte
dos responsdveis pelas especificacées. Requer, de outro lado, consciéncia do papel do servidor piblico, guardido da
causa e da coisa publica, cujo trabalho, em prof do bem comum, traz o sentido de servir, atendet, cuidar e proteger,
sem perder de vista, jamais, em suas atividades e decisées, que o que é publico pertence a todos os cidaddos,
pertence a toda coletividade” (CONSELHO SUPERIOR DA JUSTICA DO TRABALHO, p. 7, 2012).

1.3. CONTEXTO DA ACV NO BRASIL

A ACY enquanto método para apoiar a introducao de atributos de sustentabilidade nas compras foi
mencionada em documentos internacionais, como a Agenda 21' e a Declaracao de Implementacao de
Johanesburgo', dos quais o Brasil foi signatario, como uma ferramenta para a introdu¢do de sustentabilidade
no consume e na producdc. Nacionalmente, a ACY encontra suporte legal em nivel federal na Lei
12.305/2010, que trata da Politica Nacional de Residuos Solidos'®, bem como em normas da administracéao
publica federal que tratam especificamente das compras publicas sustentaveis.

Contudo, ha poucos estudos de ACV no Brasil, especialmente aplicados a realidade dos compradores
institucionais. O Programa Brasileiro de Avaliacdo do Cicle de Vida (PBACV), aprovado pela Resolucao
CONMETRO n. 4/2010, que pretende avancar nessa area, reconhace que barreiras deverdo ser superadas a
medida que é latente a necessidade de muitas informacdes com qualidade, de intensa explicacdo e
interpretacao dos dados (TEIXEIRA, 2013).

A Comissdo Europeia, por exemplo, afirma reconhecer a ACY como o melhor ‘quadro para avaliacdo de
potenciais impactos ambientais de produtos’ e identifica também ‘a necessidade de melhorar a
disponibilidade e qualidade de dados em todo o mundo por meio da cooperacao internacional em matéria de
dados e métodos de ACY'. Considerada, portanto, um elemento fundamental, a abordagem de ciclo de vida
vem sendo incorporada em recentes politicas da Unido Europeia, que suscitou em 2005 na criacdo da
Plataforma Europeia sobre Avaliacao de Ciclo de Vida (Furopean Platform on Life Cycle Assessment — EPLCA}".

5 A Agenda 21 é um plano formulado para ser adotado em todos os niveis de governo e por atores sociais relevantes, a partir da
integracado de objetivos econdmicos, sociais e ambientais e para a promocao do atendimento das necessidades das presentes
geracdes sem o comprometimento do atendimento das necessidades das geracdes futuras, segundo propde o relatério “Nosso Futuro
Comum’”, formulado pela Comissao Brundtland, em 1987.

7 A Declaracdo ou Plano de Implementagédc de Johanesburgo é o documento final da Conferéncia Mundial sebre Desenvolvimento
Sustentavel, que aconteceu em 2002 em Johanesburge, que traz ¢ consumo sustentavel como principic norteador do
desenvolvimento sustentavel e refor¢a a atuagdo do Estado como indutora de um consumo & produgdo sustentaveis.

Y lein. 12.305/2010:

Art. 37 Para os efeitos desta lei entende-se por:

(..) I¥ - ciclo de vida do produto; série de etapas que envolvem o desenvolvimento do produte, a obtengdo de matérias-primas e
insumaos, o processo produtivo, o consumo e a disposicao final;

{..) Art. 7° 530 objetivos desta lei:

{...) Xlll - estimulo a implementacdo da avaliacao do ciclo de vida do produto (BRASIL, 2010}.

¥ http://Ica.jrc.ec.europa.eu/Icainfohub/pdf/San%20Felix_et_al_|ILCA-Policy_Corner-Author_Manuscript.pdf
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Em cutubro de 2013, foi lancada a Rede Empresarial Brasileira de Analise de Ciclo de Vida, proveniente de
uma articulacdo de empresas e entidades em atividade desde 2012, A Rede pretende estabelecer acoes
comuns para a promocao e popularizacdo da pratica de avaliacdo de ciclo de vida de produtos e servi¢os no
mercado brasileiro. Sua missdc é disseminar o conceitoc de ACY como determinante na avaliacio
socioambiental de produtos e servicos, mobilizande as empresas, educando o consumidor e incentivando a
elaboracdo de politicas publicas®.

No Brasil, a ACV & descrita e amparada em duas normas especificas da 150:
2t ABNT NBR 15O 14.040:2009 - Gestdo ambiental — Avaliacdo de ciclo de vida - Principics e estrutura;
:: ABNT NBR I1SO 14.044:2009 - Gestdc ambiental — Avaliacdo do ciclo de vida - Requisitos e crientagdes.

Dado ¢ reconhecimento da ACY como ferramenta, ela passou a ser utilizada tantc para comparagdes entre
produtos, quanto para fins mercadoldgicos. Porém, ela ainda se mostra como uma grande auxiliadora na
tomada de decisdes, na busca de novas opcdes de projeto, em particular no que se refere & busca de novos
materiais, formas de energia alternativas e implementacao de melhorias de processc visando a minimizacéo
de perdas e a concepcao de produtos menos agrassivos ao meic ambiente. Inserida no contexto brasileiro, a
presente Iniciativa pretende contribuir para a compreensao e disseminagdo da ferramenta como suporte para
tomada de decisbes.

1.4. APLICACAO DO METODO

Uma forma para inspirar a qualificacao da demanda de compras é a utilizacao da abordagem do pensamento
do ciclo de vida, a partir da ferramenta de Avaliacao de Ciclo de Vida, que pode dar suporte, com informacoes
tecnicas, a tomada de decisao orientada a contratagdo sustentdvel. Assim, buscou-se entender aqui como a
aplicacdo do métode de mensuracio das emissées de gases do efeito estufa para produtos pode, de fato,
orientar essa decisio.

O passo inicial para elaboracdo dos estudos foi a delimitacdo de um cendric em que os produtos seriam
selecionados para aplicacdo do método de pegada de carbono. No contexto desta Iniciativa, que esta sob o
recorte de grandes eventos, optou-se entdo pelo cenario da Copa de 2014, devido a proximidade de
ocorréncia do evento, que criou um espaco de possibilidades, ao permitir a identificacdo das reais
necessidades de compras e contratacdes que seriam demandadas, bem como a obtencdo de dados sobre
quantidade de participantes, volume de compras, especificacdc técnica das aquisicbes, uso que lhe seria
atribuido e existéncia de potenciais fornecedores para responder a essas grandes demandas. Tal escolha, por
outro lado, trouxe o reconhecimento de que os resultados técnicos dos estudos de produtos gque seriam
utilizados em um evento que estava nas vésperas de ocorrer, poderia ndo influenciar a tempo os grandes
compradores a fim de que se mobilizassem para a efetiva aquisicdo mais sustentavel. Assim, ficou marcada a
provocacdo para que os proximos eventos, bem como as compras cotidianas, possam incorporar tais
resultados — devidamente adaptados,

O ponto de partida para a selecdo dos 07 produtos junto acs potenciais compradores foi 0 atendimento total
ou parcial de algumas premissas estabelecidas pelas instituicdes parceiras, considerande para além da
relevancia dos impactos secioambientais do ciclo de vida:

g2 http://www.braskem.com.br/site.aspx/Detalhe-releases/Rede-Empresarial-Brasileira-de-Avaliacao-de-Ciclo-de-Vida-tem-evento-

inaugural-no-Brasil
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v Existéncia de demanda (preferencialmente alta) do produto ou servico para a Copa;

v' Potencial de replicabilidade: o produto deve ser também um item das compras cotidianas dos setores
publico e privado e, se possivel, das compras dos cidadaos;

v' Atendimento aos mandatos institucionais: o produto deve ser relevante a fim de contribuir com o
atendimento da Politica Nacional de Residuos Sélidos, da Politica Nacicnal de Mudancas do Clima e
do PPCS;

v Sensibilizacdo e comunicacao: o produto deve apresentar capacidade de transmitir uma mensagem
scbre o consumo sustentavel ac publico em geral;

v" Origem nacional: preferéncia para produtos que usem matéria-prima nacional e sejam fabricados no
Brasil.

Foram contatadas as cidades e estados-sede da Copa, governoc federal @ empresas patrocinadoras com o
intuito de mapear demandas reais de aquisi¢do, ainda que o prazo de conclusdo dos estudos nac fosse
compativel com a realizacdo das compras. O resultado dessa consulta foi a construgao de uma matriz, que
colocou os itens selecionados devido as suas demandas - camiseta de algoddo, panfleto de papel, sacola
plastica, mesa de MDF, desinfetante, refeicdo cotidiana brasileira, partida de futebol - diante das premissas,
para que fosse verificadc o atendimento a elas, mesmo que em niveis variados.

Em seguida, foi iniciada a aplicacdo do método para cada um deles e, ao final, com os resultados da pegada
de carbono e andlise dos impactos em méaos e apds uma discussdo qualitativa sobre outras categorias de
impactos asscciadas ao cicle de vida, foi possivel apontar sugestdes de atributos que os produtos deveriam
apresentar para ter um melhor desempenho socicambiental.

A figura a sequir (Figura 3} apresenta a proposicdo de um fluxo para se chegar a tomada de decisido de
compras com base no pensamento de ciclo de vida com foco na pegada de carbono, conforme aplicado nesta
Iniciativa. Importante mencionar a sua capacidade de replicabilidade, desde que partindo de premissas
semelhantes.
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Figura 3: Fluxo para tomada de decisao de compras com hase no pensamento de ciclo de vida, aplicada a Iniciativa
Compras Sustentaveis & Grandes Eventos

P ",

/ ETAPA 1| DEFINIGAO DE ESCOPO

I. Definicao do cenario
Busca pela definicdo e entendimento sobre o contexto que ocorrerdo as compras - quem sdo os compradores
possivelmente interessados, o que eles tém adquirido e/ou pretendem adquirir.

11. Definicdo de Produtos Emblematicos

Produtos emblematicos apresentam alta relevancia quanto aos impactos socioambientais associados a sua cadeia,
bem como ao montante orcamentario, volume adquirido, viabilidade, além de potencial replicabilidade e
sensibilizacao

a. Estabelecimento de premissas

alinhadas aos objetivos da Iniciativa b. Mapeamento da realidade de
para levantamento preliminar de ' . compras junto aos atores-chave, como

produtos emblematicos. as cidades-sede e Ministérios, para = € Criacdo de matriz e
colheita de informacées sobre a = Selecdo final dos produtos,
relevancia dos produtos. com base nas premissas da

putd

Iniciativa e contatos

ETAPA 2 | EXECUCAO DA PEGADA DE CARBONO

I1l. Estabelecimento de Objetivos e Escopo da Pegada de Carbono

IV. Caracterizacio do Produto V. Definicao de Fronteiras e Mapa de Processos
VI. Coleta e Qualificacio dos Dados -- VII. Alocacio de Dados * VIII. Calculo dos Resultados
Analise de
Sensibilidade IX. Relato dos Resultados

X. Recomendacoes

-...-'-.

ETAPA 3 | INSERCAO DE ATRIBUTOS DE SUSTENTABILIDADE NAS COMPRAS

=

XI. Ampliacao da pesquisa e andlise de produtos com melhor desempenho ..
. pllac L . . a. Mapeamento de potenciais
ambiental >
. . . . fornecedores para atender a
A pegada de carbono identifica as etapas do ciclo de vida do produto com
. W . . . . demanda do produto
maior contribuicdo nas emissoes de gases de efeito estufa. Com base nisso, alternativo
é sugerido um produto alternativo ao analisado e que, com base em outros > :
estudos, apresenta melhor desempenho ambiental climatico. Nesse ponto,
consideracdes sobre outros impactos socioambientais também serdo - b. Pesquisa em referéncias de
levados em consideracao. O produto alternativo deve reduzir as emissoes compras nacionais e
de gases de efeito estufa sem causar prejuizo em outras categorias de internacionais para criacdo
impacto ambiental e até mesmo social. de critérios de compra.

L x A
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2. CONTEXTO DO SETOR DE PLASTICOS

Nominacdo genérica para uma vasta gama de compostos sintéticos ou semissintéticos, os plasticos sdo parte
da familia dos polimeros, locngas cadeias moleculares, compostos pela repeticdo de pequenas moléculas
chamadas monémeros. Os plasticos sdao produzidos a partir de materiais naturais como celulose, carvao, gas
natural e petréleo e podem ser considerados, atualmente, os materiais mais versateis e presentes no dia a dia
das pessoas,

Os plasticos petrogquimicos sao provenientes da nafta que € um derivado do petréleo. De acordo com a
Agéncia Nacional do Petrélec, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP}, o mercado brasileire de nafta é bastante
dependente de importacdes. Apds 2009, com o aumento da pressao sobre a demanda por gasclina
decorrente da reducio na oferta de etanol, houve diminuicde na producido da mesma (ANP, 2013), o que
resultou, em 2012, que 48% da nafta utilizada no Pais fosse proveniente de importagdes. Ainda de acordo
com a Agéncia, o grande destino das importacdes de nafta & o setor petroquimico, que absorve mais de 98%,
sendo Braskem e Petrobras as empresas responsaveis por quase todc o consumo - 51,12% e 46,56% do
volume total, respectivameante. Também é apontado que, apesar do crescimento do PIB, a demanda por nafta
tem diminuido. Isso é justificado pela substituicdo da nafta por gds natural e etanol e pela importacdo de
transformados plasticos.

E importante notar que a industria de transformados plasticos estd diretamente ligada a industria de
combustiveis. Tanto o plastico tradicional, proveniente do petréleo ou gas natural, quanto o plastico verde,
produzido a partir do etanol {cana-de-aclicar), estdo sujeitos as oscilagdes decorrentes do mercado energético
fazendo com que sua utilizacdo seja pautada majoritariamente no contexto politico-econémico, por vezes,
em detrimento das questdes ambientais.

Incomparavel a producdo chinesa e europeia, que beiraram respectivamente os 23 e 20% em 2011, o Brasil
representou 2% da producao mundial de plasticos e o setor de transformados plasticos atingiu o faturamento
de RS 56,49 hilhdes em 2012 (ABIPLAST, 2012}, o que equivale a uma participacdo superior a 1% do PIB
brasileiro do mesmo ano, que foi de RS 4,403 trilhdes (IBGE, 2012). Esses dados da Associacdo Brasileira da
Industria do Plastico demonstram a relevdncia financeira de um setor que passa despercebido no cotidiano
brasileiro, mas que estd presente nas industrias de alimento, infraestrutura, higiene e limpeza, autemotiva, de
bens de consumo, construcdo civil, quimica e agroquimica, agricola, cosméticos, eletrdnicos, varejo, entre
outros. Dentre astes, os maiores consumidores sdao construgao civil (16%), alimentcs e bebidas {16%) e
automaoveis e autopecas (15%) (ABIPLAST, 2012).

Apesar de demonstrar ampla participacdo e diversidade no uso, o setor nao produz todo material que
consome e, portanto, nac € autossuficiente. Em 2012, o volume financeiro de importacdo de plasticos
processados foi 2,8 vezes superior ao volume de exportacao (AliceWeb?"), um déficit historico, que chegou a
atingir um valor negativo de 20% entre importacdes e exportagdes, no periode de 2011 a 2012, Em linhas
gerais, a principal justificativa para tal necessidade esbarra no crescente consumo global desse material —
estimado em 9% ao ano - que esta previsto para atingir de 32 kg per capita na América Latina, tendo o
consumo mundial atingido a média de 45 kg e incriveis 139 kg per capita na América do Norte
{PLASTICSEURGPE, 2009); o consumo € acompanhado pela elevacdo da geracao de residuos, que foi de 383,2
kg por habitante em 2012, sendo 13,5% desse montante a parcela de plasticos coletados (ABRELPE, 2012).

21 0 sistema AliceWeb é o Sistema de Anélise das Informacdes de Comércio Exterior da Secretaria de Comércio Exterior, do Ministério
do Desenvolvimento, IndUstria e Comércio Exterior e pode ser acessado em: hittp://aliceweb.desenvolvimento.gov.bi/ .
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Para alem da produtividade do setor, ha um ponto de atencao no ciclo de vida desse material, que é agravado
com esse aumento do consume, referente acs impactos ambientais da extracdo de matéria-prima nao
renovavel e das formas de descarte usualmente adotadas no Brasil. Tanto a extracdo quante a produgdo tém
impactos diretos no ecossistema marinho, o que torna fundamental a existéncia de instrumentos de controle
e mitigacédo especificos para essa atividade. Além dos conhecides vazamentos nos petrcleiros e terminais de
petréleo, é possivel que ocorra alteracao da qualidade da dgua e contaminacdo de sedimentos maritimos,
modificacbes em rotas de migracdo e periodo reprodutivo de espécies marinhas, em areas coralineas,
manguezais e impactos socioecondmicos relacionados a interferéncias na atividade pesqueira, devido a
reducdc temporaria da pesca, contaminacao do funde do mar poer fluidos téxicos de perfuracéoe, deposicac de
cascalho e vazamentos subaquaticos. Ha ainda impactos decorrentes da movimentacdo e possivel
aguecimento da economia local que pode causar mudangas sistémicas na comunidade, bem como uma
eventual dependéncia a nova atividade instalada (MMA?),

Na ponta oposta do ciclo de vida, na etapa de pds-consumo de produtos plasticos, tem-se o preocupante
dado de que em 2011 apenas 21,7% do residuo plastico gerado foi reciclado e houve pouca variacdao desse
valor nos trés anos anteriores, Indicadores demonstram que o polietileno, resina utilizada em sacolas plasticas,
o qual representou 39% do volume total consumide no Brasil em 2012, possui indices de reciclagem entre
60% (polietileno de alta densidade - PEAD) e 72% (polietileno de haixa densidade - PEBD), sendo o
politereftalato de etileno (PET) lider em reciclagem dessa categoria, com 93% de seus residuos reciclados em
2010 {ABIPLAST, 2012).

O estabelecimento de uma rede de reciclagem estd diretamente relacionado a absor¢do e aceitacdo do
material pela industria, sua reciclabilidade, seu preco no mercado de sucata (viabilidade econdmica), bem
como com a estruturacao de um sistema amplo e eficiente de descarte e coleta, que permita a reintegracao
no ciclo. Contudo, ainda que condicdes externas favorecam que as engrenagens de um sistema de reciclagem
de plasticos funcichem, ha uma mudanca paradigmatica que se faz necessaria, em que nao apenas modelos
de producac serdo revistos, como também, modelos de consumo — com destaque para o caso das sacolas
descartdveis - que precisam superar a errénea percepcao de abundancia do plastico e o reducionismo da
problematica ambiental inerente ao setor. De acordo com a campanha “Saco & um saco” realizada pelo
Ministéric do Meio Ambiente, sdo distribuidas, no mundo, de 500 bilhdes a 1 trilhdo de sacolas plasticas por
ano. No Brasil, esse numero é da ordem de 41 milhdes de sacolas plasticas por dia atingindo 15 bilhdes por
ano (Brasil, 2011).

Ha que se reconhecer os beneficios e avancos possibilitados até entdo por materiais plasticos e, com esse
mesmo olhar evolutive, &€ importante que sejam encaminhadas adequactes e melhorias sccioambientais de
processos produtives e, ao mesmo tempo, que sejam consideradas as opertunidades para favorecer - com
muita veeméncia - a implementacao da crdem de prioridades para gestao de residuos solidos, conforme a
Politica Nacional de Residuos Solidos {Lei 12.305/2010), que estabelece a reducdo como passc primordial.

2 Informacdes disponiveis no site do Ministério do Meio Ambiente: < http://www.mma.gov.br/governanca-ambiental/portal-nacional-
de-licenciamento-ambiental/licenciamento-ambiental/atualidades-empreendimentos/item/8324 ». Acesso em: 05 mai. 2014.
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3. DESCRICAO DO METODO

3.1. CARACTERIZAGAO DO PRODUTO

Neste estudo serd apresentada a pegada de carbono de uma sacola plastica descartavel, que teve sua
distribuicdo prevista em lojas do comércio temporario durante a Copa do Mundo 2014, a fim de permitir o
transporte de bens de consumo adquiridos no local. A motivacao inicial para selecao deste produto, além de
sua relevancia em termos de impactos socioambientais e volume de compras, foi a potencial demanda do
Ministério do Desenvolvimento Social e Combate a Fome (MDS) quanto a aquisicdio de sacolas que
possibilitassem a distribuicao dos produtos vendidos nos quiosques da campanha Brasil Organico e
Sustentavel® nos dias do evento.

A sacola considerada neste estudo é descartavel*, feita de Polietileno de Alta Densidade (PEAD)* e sua massa
é de 8,17 gramas; é do tipo camiseta (sacola provida de sanfona lateral, com recorte na boca, de modo a
formar as alcas), como definido pela norma ABNT NBR 14937. Informagdes sobre cor, estampas e embalagem
nao sao contempladas.

Para a elaboracao da pegada de carbono, foram consideradas todas as etapas do ciclo de vida do produto, do
“berco ao tumulo”, conforme proposto pelo método GHG Protocol para Produtos (WRI, 2011). Quais sejam:
aquisicao de material e pré-processamento, producao, distribuicdo, uso e fim de vida.

A Tabela 1 a seguir busca resumir as premissas e delimitacdes do estudo para a sacola plastica descartavel,
detalhadas nos proximos itens.

Tabela 1: Resumo das principais premissas adotadas
Produto Premissas

Caracteristicas: Sacola plastica descartdvel de PEAD (Polietileno de Alta Densidade), tipo
camiseta, massa de 8,17 gramas, capacidade para 19,1 litros ou 6 kg.

Funcéao: Servir para transportar, uma Unica vez, os produtos adquiridos em quiosques de comércio
daCopa 2014.

Aquisicdo de materiais e pré-processamento: Obtencao do polietileno (extracio do petréleo ou gas
natural; refino (nafta), producio de etileno, polimerizacdo) | Obtencéo do calcario (minerac3o) |
Deslocamento rodoviario das industrias desses materiais até o fabricante da sacola plastica (25
km).

Producao: Transformacao (extrusio de baldo do polimero) | Corte | Solda (consumo energético do
maquinario elétrico).

1 sacola plastica
descartavel, tipo

camiseta (conforme Distribuicao e armazenamento: Transporte rodovidrio do polo industrial (Estado de Sdo Paulo)
ABNT NBR 14937) paraas 12 cidades-sede.
Uso: Uso Unico - a sacola exercerd sua funcdo uma vez e serd descartada em seguida - sem
emissoes.

2 Tendo como principal objetivo a comercializacdo de produtos organicos e sustentaveis da agricultura familiar brasileira, os quais
poderao ser comercializados nos megaeventos esportivos no Brasil, essa campanha é uma iniciativa do Governo Federal por meio dos
ministérios do Desenvolvimento Social e Combate a Fome (MDS), do Desenvolvimento Agrario (MDA) e do Esporte (ME) em parceria
com a Agéncia de Cooperacdo Alema (GIZ), o Programa das Nag¢des Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA) e a Associacdo Brasil
Organico e Sustentavel (Abrasos). Informacéo disponivel em: <http://goo.gl/LTKtgC> Acesso em: 20 abr. 2014.

24 Assumiu-se neste estudo que um produto descartavel é aquele de uso Unico e descarte imediato apds cumprimento de sua fungdo.
25 No Brasil, o tipo de plastico mais utilizado na fabricagdo de sacolas plasticas descartaveis é o PEAD.
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Fim da vida: Deslocamento rodoviario até aterro sanitario (distancia média percorrida: 50 km e
aterro com sistema de captura e queima do gas metano) | Decomposicdo da sacola plastica.

Nao sao consideradas informacdes sobre:

v' Tingimento dasacola

v Impressdo de estampas ou qualquer arte na sacola

v' EmissoOes de gases associadas ao deslocamento das pessoas envolvidas no processo
v" Embalagem para as sacolas produzidas

3.2.  FLUXO DE REFERENCIA, FUNGCAO E UNIDADE FUNCIONAL

O fluxo de referéncia definido é uma sacola, o que significa que todos os resultados apresentados refletem o
impacto ambiental relacionado as mudancas climaticas de uma unidade de sacola plastica descartavel, que
tem como principal fungao servir para transportar, uma Unica vez, os produtos adquiridos em quiosques de
comércio da Copa 2014. Cabe ressaltar que em estudos de avaliacdo de ciclo de vida (ACV) é fundamental que
a funcdo seja mantida a mesma para a realizacdo da analise dos produtos alternativos.

A unidade funcional reflete as caracteristicas técnicas do produto analisado, o qual é do tipo descartavel,
informacdo fundamental que pautou a definicdo de que o0 mesmo tera uso Unico antes do descarte.

O método GHG Protocol para Produtos divide o ciclo de vida do produto em cinco etapas e possui um padrao
de cores para cada uma delas, conforme apresentado na Tabela 2. Ao longo do presente estudo foi mantida a
mesma relacao de cores para as respectivas etapas a fim de criar uma identidade e facilitar a compreensao dos
resultados.

Tabela 2: As cinco etapas do ciclo de vida da sacola plastica descartavel e os respectivos processos
Cor Etapa Processos considerados

Obtencéo do polietileno (extracio do petrdleo; refino (nafta), producdo de etileno,
polimerizacéo) | Obtencao do calcério (mineracdo) | Deslocamento rodoviario das
industrias desses materiais até o fabricante da sacola plastica (25 km).
Transformacao (extrusdo de baldo do polimero) | Corte | Solda (consumo energético
do maquinario elétrico).

Aquisicao de materiais e
pré-processamento

Producao

Distribuicao e
¢ Deslocamento do polo industrial até as 12 cidades-sede.

armazenamento
Uso Uso Unico, sem emissoes.
Fim de vida Descarte (liberacido do carbono de volta para a atmosfera na forma de CO2).

O mapa de processos* da sacola plastica apresenta, no formato de um fluxograma, as etapas e respectivos
processos do ciclo de vida do produto, conforme a Figura 4:

26 Também chamado de sistema de produto.
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CENTRO DE ESTUDOS
EM SUSTENTABILIDADE

Figura 4: Mapa de processos de uma sacola plastica

Aquisicio de
materiais e pré- Producio m?i“ﬁ;lgﬂi{i: :no
processamento nam

3.3. COLETA DEDADOS

Os dados aqui utilizados sdo secundarios, ou seja, nao foram levantados diretamente com fabricantes ou
fornecedores, mas obtidos a partir de literatura pertinente, conforme definido previamente na metodclegia
dc estudo. Diversos estudos publicados ac redor do mundo foram utilizados, além do banco de dados
ecoinvent”, que é referéncia no setor de inventarios de ciclo de vida.

3.3.1. Aquisicdo de materiais e pré-processamento

As emissdes referentes ao processo de fabricacdo do PEAD e do calcario (CaCQGs) foram obtidas do banco de
dados ecoinvent. Os dados sao apresentados na Tabela 3:

Tabela 3: Emissdo de gases de efeito estufa decorrente da producdo dos materiais utilizados

Material Nome do processo do ecoinvent Emissao
b ' {kg COzeq / kg material)
PEAD "polyethviene, HDPE, granulate, at plant [RERT" 1,95
Calcario "limestone, mifled, foose, at plant f[CHI" 0,01

27 0 banco de dados ecoinvent nao é gratuito e tais informacdes s6 podem ser acessadas mediante a compra da versao escolhida ou
de algum software que possua o banco integrado. No presente estudo, o ecoinvent foi acessado dentro do software Umberto. Mais
informagdes podem ser obtidas em: http://www.ecoinvent.ch/
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Para calcular as emissdes referentes ac transporte, foi preciso definir o local de fabricacdo das sacolas
plasticas. Para isso, buscaram-se industrias que possuem a certificacdo ABNT NBR 14937:2010%, a qual
estabelece os requisitos minimos e métodos de ensaic para fabricacdo de sacolas plasticas tipo camiseta.
Foram encontrados 8 fabricantes, conforme informacoes do Instituto Nacional do Plastico®® apresentadas na
Tabela 4, estando a maioria instalada no Estado de Sao Paule, localidade entao definida para este estudo.

Tabela 4: Fabricantes brasileiros de sacolas plasticas certificadas pela norma ABNT NBR 14937:2010

Empresa Estado
ATP Industria e Comércio de Plasticos Ltda SP
Lema Embalagens Ltda. RS
Extrusa Beneficiamento de Plasticos Ltda SP
Hiper-Roll Embalagens Ltda MG
LF Flasticos Ltda GO
Paliprint Ind e Com de Embalagens Plasticas Ltda SP
Val-Bags Industria e Comércio de Plasticos Ltda MG
Zivalplast Industria e Comércio de Plasticos Lida PR

De acordo com Departamento Nacional de Producéo Mineral (DNPM, 2006), duas empresas fabricam calcario
no Estado de S&c Paulo; uma delas localizada em Bom Sucesso de ltararé e outra em Aracariguama. Com essa
informacao, no modelo aqui elaborado, a distdncia adotada para o deslocamento rodovidrio da empresa de
matéria-prima para o fabricante, foi a média entre os municipios citados e o Municipio de Sdo Paulo,
resultando em 215 km.

A Associagdo Brasileira da Indistria Quimica (ABIQUIM) oferece uma ferramenta de busca em seu site® que
permite encontrar os fabricantes de qualquer produto quimico de uso industrial preduzido no Brasil. No caso
do PEAD, observou-se que a Braskem & o Unico fabricante desse produto no Pais. Dentre suas 29 unidades
industriais, distribuidas no territério brasileiro, a unidade mais préxima do Municipio de Sao Paulo que fabrica
polietileno esta em Santo André. Dessa forma, € considerada a distancia de 25 km para transportar ¢ polimero
da Braskem até o fabricante da sacola plastica.

No medelo proposto, tanto o transporte do PEAD quanto de calcario sdo realizados pelo modal rodoviério,
utilizando-se caminh&o com capacidade acima de 16 toneladas.

3.3.2. Producio

A primeira parte da etapa de produgao € a extrusdo do polimero, processo em que o polietileno e o calcério
sdc unidos para produzir uma fita plastica que postericrmente passara pelo processo de corte e solda,

28 Esta Norma estabelece os requisitos minimos e métodes de ensaio para fabricacio de sacolas plasticas tipc camiseta, destinadas ao
transporte de produtos distribuidoes ne varejo. Disponivel em: <http://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=58406>. Acesso em:
19 fev. 2014,

2 INP - Instituto Nacional do Plastico, Programa de Qualidade e Consumo Responsavel de Sacolas Plasticas, Disponfvel em:;
<http//wwawinp.org.br/pt/news_026.asp>. Acesso em; 19 fev, 2014,

0 http:/fcanais.abiquim.org.br/braz_new/
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transformando-se em sacolas - a propor¢ao entre o polimero e o calcaric baseia-se no estudo de Edwards e
Parker (2012), apresentado na Tabela 5.

Segundo Barbosa {2013}, o processo de extrusdo é o grande responsavel pelo consumoe energético na etapa
de producdo, ao passo que a proporcao é de 9:1 (extrusao:corte e solda), adctada no presente estudo.

Tabela 5: Entrada e saida de materiais e energia no processo de fabricacdo de uma sacola plastica

Entradas e saidas Quantidade Unidade
PEAD 8,154

Materiais de Entrada gramas
Calcario 0,429 gramas

1 sacola PEAD convencional 8,170 gramas

Materiais de Saida
Residuos {reciclados no proprio processo) 0,413 gramas
Energia Eletricidade 0,0062 kWh

3.3.3. Distribuicdo e armazenamento

Na etapa de distribuicdo considera-se que as sacolas serao transportadas do Municipio de S30 Paulo, local de
producdo, até as 12 cidades-sede da Copa 2014, Para estimar essa distancia foi utilizado o Google Maps®' e
calculada a média aritmética entre os 12 valores para cbter uma distdncia de referéncia, conforme
apresentado na Tabela 6. Optou-se pelo transporte rodovidrio como modal de transporte, porém, utilizando
caminhdo com capacidade de 7,5 a 16 toneladas.

Tabela 6: Distancia entre a cidade de Sdo Paulo {5P) e cada uma das cidades-sede da Copa 2014

Cidade-sede Distancia (km)
Belo Horizonte (MG) 584
Brasilia {DF)} 1.006
Cuiabd {MT) 1.530
Curitiba (PR) 407
Fortaleza (CE) 2.969
Manaus (AM}) 3.876
Natal (RN} 2912
Porto Alegre (RS} 1.143
Recife {PE) 2,648
Rio de Janeiro (RJ)) 430
Salvador (BA) 1.978
Sao Paulo {SP) 15
Média 1.625

" https://maps.google.com.br
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3.3.4. Uso
A etapa de uso ndo apresenta emissac de gases de efeito estufa.
3.3.5. Fimde vida

Considerando o uso Unico da sacola de plasticc para o transporte de predutos, ressalta-se que nao foram
contempladas outras possiveis funcdes do produte, como para armazenamento ou depésito de residuos
domiciliares, uma vez que estas poderiam abrir uma vasta gama de cendrios de fim de vida.

Segundc Dilli {2007), apenas 5% das sacolas plasticas sdc destinadas a reciclagem ap6s o uso, o que levou ao
presente estudo considerar o aterro sanitario como destino final da sacola apés o uso. A distdncia da
residéncia até o aterro nao pode ser contabilizada com precisdo; por isso, adotou-se a distdncia de 50 km para
estimar as emisstes desse desloccamento. O valor foi obtido a partir da média aritmética da distancia entre o
centro de trés municipios-sede utilizados como base (Sao Paulo, Rio de Janeiro e Belo Horizonte} e seus
respectivos aterros sanitarios - apesar da predominancia de lixées e aterros controlados no Brasil, o cendrio
adotado neste estudo considerou a forma ambientalmente adequada para a disposicao final do produto, bem
comao a determinacao advinda da Politica Nacional de Residuos Sélidos (Lei 12.305/2010).

Acrescenta-se que ainda que a sacola plastica possa ser vista como um residuo sélido e néo rejeito, conforme
apontado pela Politica Nacional de Residuos Solidos {Lei 12.305/2010)%, ap6s o cumprimento de sua funcéo,
ndo houve diferenciacdo conceitual nesse estudo.

No aterro, tem-se o inicio do processo de decomposicao do plastico que pode levar muitos anos - diversas
fontes indicam nudmeros superiores a 400 anos. Porém, como o método para calcular a pegada de carbono
sugere que a analise seja realizada dentro de um horizonte temporal de 100 anos, foi possivel considerar que
o plastico serd parcialmente degradado dentro desse periodo. A forma de degradacio, por sua vez, depende
da presenca de oxigénio, podendo ser aerdbia (com oxigénio e consequente liberacdo na forma de CO;) cu
anaerdbica (sem oxigénio e consequente devolucdo do carbono o a atmosfera na forma de CH,).

4, RESULTADOS

O ciclo de vida da sacola plastica descartavel foi modelado com o auxilio do software Uméerto. Como pode ser
observado na Figura 5, a etapa de aquisicdo de materiais e pré-processamento é a que possui maior emissao
de GEE no ciclo de vida da sacola.

32 A Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS) diferencia os termos ‘residuos’ e ‘rejeitos”

Art3e{.)

XV - rejeitos: residuos solidos que, depois de esgotadas todas as possibilidades de tratamento e recuperacdo por processos
tecnolégicos disponiveis e economicamente vidveis, ndo apresentem outra possibilidade que nio a disposicéo final ambientalmente
adequada;

XVl - residuos sdlidos: material, substancia, objeto ou bem descartado resultante de atividades humanas em sociedade, a cuja
destinagdo final se procede, se propde proceder ou se esta obrigado a proceder, nos estados sélido ou semissolido, bem como gases
contidos em recipientes e liquidos cujas particularidades tornem inviavel o seu lancamento na rede publica de esgotos ou em corpos
d'agua, ou exijam para isso solugdes técnica ou economicamente invidveis em face da melhor tecnologia disponivel. Disponivel em:
<http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2007-2010/2010/lei/112305.htm>
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Figura 5: Pegada de carbono da sacola plastica, dividida por etapas (g CO.eq)

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

Aquisicdo de materiais e pré-processamento 15,2

0,
g CO2-eq. 70%

Producdo 1,8 g CO2-eq.

Distribuicdo do produto e armazenamento 3,2 g
15%
CO2-eq.

Uso 0,0g CO2-eq. | 0%

Fim de vida 1,5 g CO2-eq. 7%

Para entender melhor a contribuicdo de cada etapa na pegada de carbono da sacola, é possivel analisar cada
processo do ciclo de vida, conforme Tabela 7 a seguir:

Tabela 7: Analise das emisso6es nos processos do ciclo de vida da sacola plastica
Cor Etapa Analise
O processo produtivo do PEAD é aquele que mais contribui para as emissdes dessa

etapa, devido a obtencdo de polietileno, que consiste na extracdo do petréleo ou gas
natural; refino (producéo da nafta); producéo de etileno e polimerizacao.

Aquisicao de materiais
e pré-processamento

A etapa de producdo apresenta baixa emissdo, principalmente porque a matriz
elétrica brasileira possui um fator de emissdo menor do que a média global; em
localidades com matrizes mais carbono-intensivas, essa etapa apresentaria maiores
emissoes.

Producao

Todo impacto desta etapa é devido ao uso de combustiveis fosseis, principalmente o

Distribuicao e , . . . . .
6leo diesel, no transporte rodovidrio nacional; é a segunda etapa mais impactante no

armazenamento

ciclo de vida.
U A fase de uso ndo apresenta impacto, visto que ndo ha emissdes provenientes da
so - ‘o
utilizacdo da sacola plastica para o transporte de produtos.
Ha impacto devido ao transporte do material das residéncias até o aterro sanitario,
Fim de vida contudo a decomposicdo do plastico no aterro representa a maior emissao do fim de

vida.

A Figura 6 apresenta as emissdes de GEE de cada processo considerado no ciclo de vida. Como pode ser
observado, a fabricacdo do polietileno é o processo que possui maior emissdo, seguido pela distribuicdo das
sacolas plasticas.
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Figura 6: Emissao de GEE de cada processo considerado ne cicle de vida da sacela (em g CO.eq}
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Calcario Polietileno Extrusdo Corte e Solda Distribuigao Transporte Descarte
Fim de Vida

A soma das emissoes de todas as etapas resulta na pegada de carbono da sacola plastica descartavel: 21,6 g
de COseq, conforme a Figura 7, gerada pelo software Umberto.

Figura 7: Pegada de carbono de uma sacola plastica

0,0216 kg

CO.eq.

Sacola (8,1700 g)

4,1, RESULTADOS DA ANALISE DE SENSIBILIDADE
Nao foi necessaria a realizacdo da analise de sensibilidade no estudo.
4.2. COMPARACAO DO RESULTADO COM ATIVIDADES DO COTIDIANO

Segundc 0 modelo adotado ne estudo, a pegada de carbono de uma sacola é de 21,6 g COqeq. Partindo-se de
uma possivel quantidade requerida para atender 2 magnitude de um megaevento, expandindc a quantidade
inicial de 30 mil sacolas para outras tendas e comércios da Copa 2014, foi estimado que, de acordo com a
capacidade maxima dos estadios e ¢ nimero de partidas de futebol em cada cidade-sede, cerca de 3.600.000
pessoas comparecerdo aos jogos. Entao, assumiu-se que 20% dessas pessoas comprardc produtos e
receberdo sacolas plasticas descartaveis, totalizande 720.000 sacolas distribuidas, o equivalente a 15,5
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.

toneladas de CO,eq. Para entender melhor a ordem de grandeza dessa emissdo, esse valor foi comparado
com algumas atividades do cotidiano, conforme apresentado na Tabela 8.

Tabela 8: Comparacéao da pegada de carbono de 720 mil sacolas plasticas descartaveis com outras atividades??

720.000 sacolas plasticas descartaveis

Automovel a gasolina, com consumo médio de 12,3 km/litro, percorrendo
80.500 km, ou seja, 2 voltas na Terra.

Televisdo LCD 32 polegadas ligada durante 2.200.000 horas, ou seja, 247
anos.

Um passageiro fazendo 3 voos de ida e volta de Sdo Paulo para o Japao, e
um voo de ida, num total de 7 trechos voados.

3 Todos os «calculos utilizam como base a ferramenta do Programa Brasileiro GHG Protocol. Disponivel em:
<http://www.ghgprotocolbrasil.com.br>. Acesso em: 28 nov. 2013.
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5. DISCUSSAO

A pegada de carbono calculada no presente estudo apresenta um olhar aprofundado para as mudangas
climéaticas e deixa claro que no ciclo de vida de uma sacola plastica descartavel a etapa de aquisicdc de
materiais e pre-processamento, em decorréncia da obtencao do polietileno proveniente do petrdleo cu do
gas natural, é a que mais emite gases de efeito estufa e, portanto, é ¢ ponto de atencdo para as tomadas de
decisdo e encaminhamento de a¢des para mitigacdo. Aqui, é preciso ter um olhar atento também & categoria
consumo de recursos naturais, pois se trata da utilizacdc de um recurso - petroleo ou gas natural - nao
renovavel e finito.

A cbtencdo do calcario, nessa mesma etapa, apresenta pegada de carbono irrelevante em comparacido ao
todo, situagao que se estende para as outras categorias de impacto ambiental, que n&o sao citadas como
relevantes em estudos semelhantes a aste (REINC UNIDO, 2011). Contudoe, cabe atentar-se para utilizagao
deste material pela finitude das fontes minerais que o provém.

Representando 8% da pegada de carbono, a etapa de produg¢do da sacola tem suas emissdes atreladas ac
CONsuUMo endérgicc para aquecimento do material, que ccorre a temperaturas muito elevadas, para posterior
fundicdo e moldagem no formato desejado. H& uma hipétese para o setor no Brasil, composto
majoritariamente por pequenas empresas fabricantes de sacolas plasticas descartaveis (ABIPLAST, 2012), de
que a eletricidade vem da rede elétrica, resultando em elevadas taxas de consumo (ndo foram identificadas
pela equipe técnica solucbes difundidas para autogeracdo de energia nessas empresas, nem tampouco
alternativas para reduzir a necessidade calorifica do processo). A reutilizacdo dos residuos gerados nos
processos de fabricacdo do plastico, chega a quase 100% (MAGRINI et af, 2012), demonstrando baixo impacto
no que tange aos residuos industriais solidos.

Com a segunda maicr porcentagem da pegada de carbono, a etapa de distribuicdo e armazenamento
também merece atencdo, especialmente no que tange a localidade e distdncia entre fabricantes e
distribuidores, que no geral é percorrida em rodovias, valendo sempre a preferéncia pela op¢io da cadeia
produtiva local, a fim de reduzir tais distancias e, consequentemente, as emissdes — esse argumento vale para
todos os deslocamentos rodovidrios relatados no ciclo de vida.

Os resultados apresentades ndo demonstram relevancia do ponte de vista dos impactos ambientais para a
etapa de uso, a qual muitas vezes nao é citada em estudos completos de ACV*, pelo fato de nado haver
impactos ambientais associades ao cumprimento da funcao do produto no periodo entre a aquisiciao pelo
usuario e o descarte.

E possivel que ao pensar no uso, resvale a percepcao de que é esta etapa a responsavel pela intensificacao
daqueles impactos relacionados ao alto consumo das sacolas, o qual na verdade, € determinado em um
momento prévio ao cicle de vida, na concepcao do produto {definicdo da funcdo, design, materiais, etc.),
especialmente quanto a sua descartabilidade. E, portanto, a funcdo que determinard quanto o consumo e o
descarte da sacola plastica pederdo influenciar a ocorréncia dos impactos socicambientais ac longo das
etapas do ciclo de vida; quanto maior a descartabilidade do material e/ou seu nivel de obsolescéncia,
provavelmente, maiores serao os impactos.

¥ Exemplos de estudos de ACY completo, que nac citam a etapa de uso na apresentacao de seus resultados, sao: Reino Unido (2011) e
Lilli {2007} Alguns autores, como Greene {2011}, ao discutirem a reutilizacdo de sacolas consideram a limpeza da sacola como
premissa para levantamento de impactos da etapa de uso.
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Conforme os resultados, o fim de vida € responsavel por 7% das emissdes de GEE, provenientes
principalmente da decomposicido parcial do material em aterro sanitario. Do ponto de vista de mudancas
climéaticas, quantificada no presente estudo, a decomposicdo em um longo periode de tempo pode ser
considerada benéfica, pois o carbonc contido no plastico ficara armazenado durante séculos no aterro.
Contudo, essa é uma leitura unidimensional da etapa, sendo fundamental integrar a esse olhar as demais
categorias de impacto amhiental — inclusive considerando cendrios de descarte inadequado. Chama muito a
atencdc aqui, o volume de residucs plasticos gerados, um indicador visivel a todos, que eleva a pegada
ambiental das sacolas ne seu fim de vida.

O extenso tempo requerido para decomposicao do plastico em seu fim de vida — em média 400 anos -
apontade em diversas argumentagdes como o principal impacto ambiental da sacola plastica €, na verdade,
uma caracteristica do material. O longo periodo de decomposicdo afeta a categoria de impacto ambiental de
uso da terra, ac passe que 0 espace nos aterros sanitarios serd ocupado por centenas de anos, reduzindo a
vida util dos mesmos - ¢ acelerado esgotamento dos aterros provocara a necessidade de novos espacos g, no
médic prazo, um provavel aumento da distdncia percorrida pelos caminhdes para transportar os residuos até
o destino final; afeta também os niveis de compostagem e estabilizacio biolégica (SPINACE; DE PAOLI, 2005).
A busca pela minimizacdo desses impactcs nédo reside na aceleracao da degradacao, mas na necessidade de
disciplinar & controlar o consumo e descarte dos residuos. Para isso, a reciclagem mecanica de polimeros tem
sido ressaltada como um caminho possivel de reducde do volume em aterros e tem sido estimulada em
politicas publicas.

O descarte e as destinacdes ambientalmente inadequados ainda séo frequentes no Brasil, fazendo com que
grandes volumes de residuos cheguem a cursos d'agua e outros ecossistemas, resultando em uma infinidade
de impactos a fauna, flora, sadde humana e infraestruturas urbanas, Nesse sentido, é possivel citar a perda de
biodiversidade, eco toxicidade e uso da terra como categorias de impacto ambiental da etapa final.

Vale lembrar que a pegada de carbono representa apenas uma parcela dos impactos ambientais decorrentes
de ciclo de vida, proporcionando um diagnéstice inicial, Por este motivo, ha necessidade de uma analise mais
completa que considere outras categorias de impactos significativos da sacola plastica descartavel para o
contexto brasileiro, a fim de obter subsidios técnicos suficientes para a tomada de decisde consistente,
Devem ainda ser incluidos, nessa ampliacdo de olhar, os impactos sociais negativos, como agueles
relacionados aos direitos humanos e condicbes de trabalho de catadores de materiais reciclados, por
exemplo, e 4 salde e seguranca dos trabalhadores das fabricas - a bibliografia encontrada nao aborda com
profundidade tais impactos sociais.

5.1.  ANALISE DE PRODUTOS ALTERNATIVOS

De forma a extrapolar a categoria de mudancas climaticas, foi feita uma revisao bibliografica de estudes de
ACV que apresentam outras categorias de impacto ambiental para produtos que cumpram a mesma funcéo
da sacola plastica descartdvel. Dentre os estudos mapeados, que balizaram tal analise, os de fonte
internacional foram identificados como relevantes ao debate, mas descartados para qualquer comparagdc ao
contexto brasileiro (vide Anexo 1 no final deste relatdrio para mais infermacgdes). Assim, optou-se em abordar
os impactos para sacolas descartaveis e reutilizaveis, com base em um Unico estudo que retrata devidamente
o cendrio brasileiro e encaminha a indicacdo de um produto alternativo ao convencicnal, com melhor
desempenho ambiental.

Os seis estudos de ACV complete sobre sacolas (internacichais e nacional), identificados para balizar o
presente relatorio, pautaram a discussac sobre alternativas sustentaveis as sacolas plasticas descartdveis na
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divisdo entre produtos do tipo descartavel e reutilizavel**, que normalmente sao comparados. Porém, nao é
possivel coloca-los em situagdes igualitarias de comparacde, tendo em vista que a descartabilidade da
primeira opg¢do incide na premissa de uso Unico, enquante que a maior frequéncia de uso da segunda opgao
tera seus impactos socioambientais de predugao diluidos ac longo do tempe. Assim sendo, se a fungao de
uma sacola reutilizdvel & divergente ao de uma sacola descartavel, e elas possuemn impactos distintos de
fabricacao, ndo faz sentido conceitualmente compara-las na mesma proporcdc (1:1). Para elaborar uma
comparagac equitativa, os estudos consideram o numero de vezes que a sacola reutilizavel deve ser utilizada
para ser vantajosa em relacao a descartavel - como se, por exemplo, fosse considerado o tempo de retorno de
um investimento, em que o montante inicial pode ser elevado, mas deverd compensar o investimento no
longo prazo.

Conforme mencionado, apesar de diversos estudos de ACY tratarem do tema ao redor do mundo, estudos
internacionais ndo se aplicam completamente ao cendario brasileiro®, visto que cada pais tem particularidades
em relacéo a matriz energética, logistica de distribuicic, gestdo de residuos, etc.

Para demonstrar a impossibilidade de aplicar os estudos internacionais no Brasil, temaos, por exemplo, o
estudo publicado ne Reine Unido (2011), que compara a sacola de algodio com as tradicionais sacolas
plasticas descartaveis e aponta que sac necessarias 131 utilizacbes da sacola de algodao para que sua
fabricacdo valha a pena do ponto de vista de impactos ambientais. No entanto, o estudo considera a
fabricacdo do algoddo na China. Come as etapas de fiacao do algodao, tecelagem, corte e costura, utilizam
basicamente energia elétrica, é precisc analisar a diferenca entre a matriz elétrica brasileira e a chinesa para
aproximar o0s resultados a realidade local. Conforme o banco de dados ecoinvent, os fatores de emissdo da
rede elétrica do Brasil é de 0,08 C0e/MJ e da China 0,42 COze/MJ, 5 vezes maior, devido a matriz baseada em
hidrelétricas e em carvdo mineral, respectivamente, Com base nisso, podemos crer que a emissdo referente a
fabricacdo de uma sacola de algeddo no Brasil € bem menor do que aquela apontada no estudo do Reino
Unide e, consequentemente, o valor de 131 utilizagdes seria muito menor no Brasil.

Diante disso, somando a escassez de estudos nacionais, a revisao hibliografica dos produtos alternatives ficou
restrita ao unico estudo brasileiro disponibilizado, realizade pela Fundacdc Espag¢o Eco (FEE) em 2011,
analisado no item seguinte {6.1.1).

5.1.1. Sacolas descartaveis x sacolas reutilizaveis

Tendo come pergunta de partida “Qual a melhor op¢de para o censumidor carregar suas compras para casa?”,
a Fundacdo Espaco Eco analisou a ecoeficiéncia do uso de diferentes tipos de sacolas para transporte de
compras de supermercado, dentre as quais estido os seguintes;

:: Sacolas descartaveis: PEAD Verde, PEAD tradicional, Oxidegradavel, Papel

2 Sacolas reutilizaveis ou retornaveis®”: PEAD retornavel, Tecide nao tecido {TNT), Rafia, Tecido de
algodiao

35 Nesse contexto, ‘reutilizivel’ & entendido como caracteristica de um produto de multiplos usos para cumprir a mesma fungao,

3 Dilli {2007); Ecobilan PWC (2004); Escécia (2005); Greene (2011) e Reino Unido (2011).

¥ 0 estudo da Fundacio Espaco Eco utiliza o termo ‘retornavel’ para definir sacolas que sio utilizadas multiplas vezes. Nesse sentido,
no presente documento, os termos ‘retornavel’ e ‘reutilizadvel’ s3o adotados como sindnimos para descrever tal funcao.
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A analise feita considerou o periodo de um ano e, além de um caso base — volume de compras 106 kg/ més
com idas semanais ao supermercado - outros 18 cendarios foram considerados, variando-se as premissas
adetadas quanto ao velume de compras, idas ac supermercadoe e frequéncia de descarte do lixo.

Para o caso base, Unico que sera considerado aqui, as alternativas analisadas e hipéteses como peso, carga e
numero de utilizacdes para cada opcdo de sacola estdo apresentados na Tabela 9. Esses nameros representam

as premissas adotadas no estudo e norteiam a vida (itil estimada para o cumprimento da fun¢do, permitindo
assim, compara-las.

Tabela 9: Hipéteses Adotadas em FEE (2011)

. Numero de utilizagtes Peso sacolas Capacidade de
Tipos de sacolas

{vida Util) () carga (kg)
PEAD {(Verde) 1 3,0 3.6
PEAD (Nafta) 1 3,0 3.6

PEAD (N+TDPA) 1 3,0 36
PEAD Retornavel 50 37.2 10,0
Papel 4 59,0 7.3
Tecido de Algodac 365 80,0 10,0
Rafia 365 86,0 10.0

TNT 50 50,0 10,0

Para realizacdo das analises, foram levadas em conta seis categorias — consumo de energia; consumo de
matéria {recursos naturais); uso da terra; rejeitos ou emissdes, subdivididas em efeito estufa, destruicdo da
camada de ozénio, formagdo fotoquimica de ozdnio, chuva acida, efluentes liquidos e residuos sélidos;
potencial de toxicidade; e potencial de risco, que sao demonstradas na Figura 8 junto aos respectivos fatores
de ponderacao - valores subjetivos que refletem a importancia de cada categoria para a FEE e que permitirdo
o alcance de um indicador Unico de desempenho ambiental para cada produto analisado.

Figura 8: Categorias de impacto ambiental consideradas e respectivos fatores de ponderagio (FEE, 2011}
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Os fatores de ponderacao (%) nos permitem calcular a contribuicio da categoeria ‘efeito estufa’ no modelo
adotado pela FEE {2011): 1,6% dos impactos totais do ciclo de vida de uma sacola - um valor praticamente
desprezivel,

Outro exemplo de analise recai sobre as estimativas de risco de ocorréncia de acidentes de trabalho e doencas
ocupacionais, representados pela categoria ‘potencial de risco’, que possuem grande participacdo frente as
categorias ambientais mais comuns, como ‘efluentes liquidos’, ‘residuos solidos’ e ‘emissées atmosféricas’.
Ainda sobre essa categoria, quandc somado seu fator de ponderacdo ao da categoria ‘potencial de
toxicidade’, tipicamente humana e ecoldgica, nos leva a identificar uma preocupagdo com o ser humano
enquanto receptor dos impactos de suas préprias iniciativas.

Por fim, tais fatores suscitam uma maior preocupacao com o limite de recursos naturais, ao dar-se énfase as
categorias de ‘consumo de eneargia’ e ‘'matéria’ ao inves das subdivisbes de ‘rejeitos’. De maneira pratica, o
fato de ambas as categorias apresentarem um alto peso, no momento de comparagao dos produtos, devera
refletir uma busca per matrizes energéticas mais sustentaveis e a reducac da dependéncia de combustiveis
fésseis.

Indicadores Unicos facilitam ao tomador de decisdo definir um posicionamento scbre qual produto tem
melhor desempenho, porém sao bastante influenciados pelos autores — como apresentado acima. Por isso, é
importante saber que ac normalizar categorias diferentes com fatores de ponderacdo, sdo refletidas as
prioridades do grupo social naquele local e hagquele momente. Muito mais importante do que o seu resultado,
é fundamental compreender as categcrias que conftribuiram para esses indicadores e a avaliacdo de cada
alternativa nessas categorias.

A Figura ¢ representa o resultado das analises e a comparacdo entre os indicadores Unicos de cada tipo de
sacola. Cabe relembrar que esses resultados se baseiam na premissa de que as sacolas serao (rejutilizadas com
a frequéncia apontada e que, caso o numero de utilizacdes seja inferior, esses indicadores ndo se mostrariam
dessa forma. O contrario também ¢ verdadeiro; caso o numero de utilizacdes supere o apontado, as sacolas
reutilizaveis seriam ainda melhores para 0 meic ambiente,

Nota-se que as sacolas provenientes de atividades agricolas, como o PEAD verde, algoddo e rafia apresentam
alto ‘potencial de risco’, oriundos da falta de seguranca para o trabalhador rural. Olhando para ‘consumo de
energia’, as alternativas com reduzido ndmero de utilizagdes ganham evidéncia, com a alternativa de papel
liderando essa categoria, sendo o PEAD verde a excecdo, superando nesse aspecto as reutilizaveis.

34



hailnctd ... A

Figura 9: Impressao Ambiental de sacolas plasticas
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Fonte: Adaptado de FEE (2011)

Observa-se tambeém que as alternativas que se destacam sdo as que possuem maior homogeneidade nos seus
indicadores. Tanto as sacolas retorndveis de PEAD tradicional quanto a sacola de TNT apresentam baixa
impressdo ambiental (nome utilizade no grafico para desempenhce ambiental pela FEE) em todas as
categorias - a sacela de polietilenc demonstra um potencial de risco quase nulo e o TNT demonstra baixissimo
potencial de toxicidade.

Por fim, sdo apresentados os resultados da impressao ambiental para todos os tipos de sacola, tendo o caso
base como pano de fundo, os quais possibilitam a elaboragao de um ranking com as melhores opgdes dentre
as sacolas descartaveis e reutilizaveis, conforme apresentado na Figura 10 (0 menor valor corresponde ao
melhor desempenho ambiental e ndo representa nenhuma unidade, servindo apenas como valor
comparativo). As opgdes a esquerda do gréfico sao aquelas que possuem melhor desempenhe ambiental,
tornando-se nitida a vantagem das sacolas reutilizaveis em relacao as descartaveis.
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Figura 10: Impressac ambiental das sacclas {o menor valor corresponde ao melhor desempenho ambiental)
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Fonte: Adaptado de FEE (2011}

O resultado apresentado acima aponta que a melhor opcédo analisada, do ponto de vista ambiental, é a sacola
retornavel de PEAD. Essa alternativa recai sobre o comportamento do consumidor, ja que em Ultima instancia,
a sacola reutilizavel tem seu impacto ambiental diluido ac longo das utilizacbes e quanto mais vezes for
utilizada, melhor sera seu desempenho ambiental.

5.1.2. Sacola reutilizavel®® de plastico 100% reciclado

Visto que a sacola retornavel/ reutilizavel de PEAD foi a melhor op¢do analisada pelo estudo supracitado, tém-
se um paralelo com a pegada de carbono aqui analisada, a qual indica a obtencéo de polietileno virgem como
respconsavel por grande parte da contribuicao ambiental. Substituindo a matéria virgem por uma proveniente
da reciclagem, reduz-se a contribuicdo do insume petroquimico e reduz-se a pegada de carbone da mesma.

Segundc um estudo brasileire, que analisou a influéncia da taxa de reciclagem de polietileno (PE) scbre o
Inventario de Ciclo de Vida das sacolas plasticas de PE no Brasil, os indicadores de consumo de recursos e
emissdes diminuem a medida que aumenta a taxa de reciclagem; as vantagens recaem especialmente nos
indicadores relacionados com a producdo de polietilieno e volume usado para disposicao final das
embalagens no pos-consumo (QUEIRQZ; GARCIA, 2010).

A fim de buscar produtos que se aproximassem desta especificacdo, foi realizada uma breve pesquisa no
mercado e encontrados fabricantes capazes de fornecer sacolas de PET reciclado, ndo necessariamente de
PEAD. Segundo a UNFCCC* {2012), o processo de fabricacdo do PET proveniente da reciclagem consome a
mesma quantidade de energia elétrica que o processo de fabricacdo do PEAD proveniente de matéria-prima
virgem. Porém, a grande vantagem do PET reciclado é a diferenca de gés natural consumido: enquanto o

38 Reutilizavel e retornavel sio entendidos aqui como sindnimos.

¥ United Nations Framework Conventicn on Climate Change.
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processc de fabricacao do PEAD féssil queima 15MJ de gas natural por kg de PEAD produzido, o PET reciclado
dispensa esse tipe de combustivel (Tabela 10). O fate de nao ser necessaric queimar gas natural é positive,
principalmente, para as categorias de impacto ambiental; acidificacdo, consumo de recursos naturais,
ecotoxicidade, toxicidade humana e mudancas climaticas.

Tabela 10: Gasto Energético na Producao de Plasticos

Energia Elétrica Gas Natural
PEAD Virgem 3GI1t 15 Glit
PET Recidade 3G oG

Fonte: Adaptado de UNFCCC (2012)

A utilizacdo de garrafas PET como matéria-prima para as sacclas apresenta outras vantagens como a redug¢ao
dos impactos de uso do sole a medida que reduz o volume de residuos a aterros sanitdrios e, do ponto de
vista social, a demanda por este material reciclado pede contribuir com a estruturacdo de um mercado de
reciclagem inclusivo e socioprodutivo. Um dos fornecedores* contatados para este estudo informou que
dentre as suas opg¢des de sacolas de PET reciclado, € utilizada uma garrafa PET de 01 ou até 02 litros, a
depender do modelo, para cada sacola.

A sugestdo pela utilizacdo de PET reciclado ao invés de PEAD reciclado da-se em vista da disponibilidade
mercadologica atual. A literatura aponta que essa altera¢do ndc acarretara grande variagde nos impactos
ambientais causados, porém, para mostrar-se totalmente benéfica, é necessaria a realizacdo de um ACV
comparativo entre ambas, ndo cabivel no escopo do presente estudo.

0 Informacao enviada pelo Departamente Comercial (Sra. Maria Aparecida) da empresa Wantage Ltda. (www.sacolaretornavel.com).
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6. RECOMENDACOES E CONCLUSAO

O presente estudo permite concluir que em comparacio a sacola de plastico descartavel, diante da anélise de
outros tipos de sacola e outras categorias de impacto ambiental apresentadas pelo estudo FEE (2011), e
ponderacdes da “secao 6. Discussao”, a alternativa que apresentou melhor desempenho socioambiental para
cumprir a funcdo de transportar produtos foi a sacola reutilizdvel de plastico (PET) 100% reciclado, que se
mostrou disponivel no mercado nacional,

Cabe ressaltar que a mudanca da caracteristica do preduto convencional, que era ‘descartavel' para
‘reutilizavel’, no olhar da equipe autora deste relatério, ndc altera © cumprimento da funcdo original
demandada - “servir para transportar 0s produtos adguiridos”, aumentando o nimero de vezes de transporte.
Essa mudanca exige que haja um envolvimentc maior do usuario, que devera garantir um numero minimo de
reutilizagdes (FEE, 2011), fazendo com que valha a pena do ponto de vista ambiental.

Foram mapeados potenciais fornecedores nacionais de sacolas reutilizaveis de PET reciclado para atender
ao pedido de 30.000 e/ou 720.000 sacolas, conforme estimativa realizada para o megaevento mais proximo
na época de elaboracao do relatério, a Copa 2014. Apds indicacdes e pesquisas na internet, foram contatados
por telefone e/ou e-mail seis fornecedores de sacolas reutilizéveis, dos quais 02 responderam ndo possuir
sacolas de PET em sua linha de ‘produtos sustentaveis’, tendc como opcdc as sacolas de algodéo. Gutras 02
empresas responderam o contato informando precos de RS 4,59 e RS 4,90 para sacola reutilizaveis de PET
reciclado no atacado. Mais 01 empresa foi mapeada a fim de atingir o minime de 03 fornecedores,
apresentando o preco de R$ 3,14 por sacola em sua loja virtual, porém nao foi possivel contato entre a equipe
e o fornecedor para confirmar a disponibilidade de fornecimento; 01 empresa contatada ndo retornou a
equipe. Esta breve pesquisa demonstrou que avancos techoldgicos e espacos no mercado estdo sendo
alcancados e que ha muita disposicdc dos fabricantes de sacolas retornaveis em seguir nesta busca,
evidenciado pelas respostas recebidas.

Uma ressalva importante & que, apesar de nao contemplado neste estudo, entende-se que a visdo do
mercado fornecedor ndo pode ser reduzida ao menor preco. E preciso fazer uma analise de custos, a fim de
avaliar as alternativas sustentaveis de melhor preco, que integre a ideia de externalidades da cadeia. Outro
ponhte é que o mercado muda constantemente, entdo pesquisas de mercado precisam ser atualizadas no
momento proximo a aquisicao,

-

i {..} "é comum que o produto sustentdvel sefa um pouco mals (caro} do que a alternativa convencional, porgue o pre¢o
i normalmente incluird compensacdes petas novas tecnologias e design, e para muitos produtos as economias de escala ainda néo
! . s a . .
| foram alcancadas. Mesmo assim, o custo real de um produto para o comprador é muito mais do que simplesmente o preco de
i
i
1

compra pago por ele. A fim de decidir qual alternativa € mais barata, os custos durante todo o ciclo de vida do produio devem ser
tevados em conta — os de compra, de operacdo, manutencdo e de disposicdo do produto. Quands examinamos 0 caso da licitacdo

; sustentdvel, assim que os custos “ocultos” do ciclo de vida sao levados em conta, as vaniagens econdmicas da compra de produtos
i sustentdveis ficam Gbvias”
| (BIDERMAN et al, p. 42, 2008)

Importante mencionar, ainda, que a exploracac feita pelos pesquisadores era ficticia, cu seja, a compra nao se
concretizaria efetivamente. No momento em que grandes players como o poder publico, ou empresas
patrocinadoras de grandes eventos cotarem esse produto, é muito provavel que cbtenham valores ainda
mengres,
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:: Uma falsa percepcio de abundancia: reflexdes e o planejamento da compra

Ac se tratar de produtos plasticos descartaveis, especialmente sacolas, observa-se uma comum percepcao
social de que esses sao itens abundantes e, por isso, acabam sendo consumidos em larga escala. Dessa forma,
ha que se considerar primeiramente, antes da compra, que a matéria-prima normalmente provém de uma
fonte natural ndo renovavel (fossil), representando uma atividade emissora de gases de efeito estufa e outros
impactos ambientais significativos.

QOutro ponto, antes de se planejar a compra e considerar que o alto nivel de descartabilidade das sacolas
plasticas é uma caracteristica preocupante, a qual somada a desconexao do usuario do produte com tedo o
ciclo de vida e a oferta constante nos estabelecimentos reforca a falsa ideia de abundéncia e baixo impacto.
Além disso, essa logica descrita incentiva a continuidade da alta geracao de residuos e da ma gestao — pois se
trata de um Pais pautado em infraestrutura precdria e pouco inclusiva para gestao de residuos sélidos, ainda
que de acordo com a Politica Nacional de Residuos Sélidos (Lei 12.305/2010), agdes de gestdc devessem
favorecer a reducao, reutilizacao e reciclagem, antes de serem postas as formas de tratamento e disposicao
final.

Dado o breve panorama sdcio cultural associado a itens descartaveis feitos de plastico, transpendo para as
compras institucionais, quando se pretende adquirir sacolas plasticas {aqui se pode extrapolar a funcédo de
transporte de produtos também para a fun¢ao de disposicac de residuos), sugerimos considerar que sejam
pensadas mensagens para estimular a reducao do consumo e a revisao da necessidade de compra desse item,
especialmente para o transporte de produtos. Assim, o planejamentc da compra de sacolas plasticas
descartaveis deve acompanhar actes de comunicacao que incentivem a reducao, reutilizacdo e descarte
adequado.

Tendo a necessidade confirmada, vale realizar uma avaliacdo dos impactos socioambientais e oportunidades
associadas ao objeto da compra, que deve ser definido com clareza. Em paralelo, uma ampla nocdo sobre o
mercado também se mostra fundamental, podendo ser obtida com uma pesquisa informal.

Para conhecer e avaliar os impactos socioambientais, € proposta a realizacao de um exercicie simples de
mapeamento de potenciais riscos inerentes as cinco etapas do ciclo de vida do produto convencional. Esse é
um momento importante do processo de aquisicdo, em gue a equipe responsavel pela compra - idealmente
com suporte de outros profissionais — deve mapear a cadeia produtiva e o setor daquele produto e, a partir
disso, identificar os impactos negativos mais significativos para evitar que a aquisicdo estimule ainda mais a
ocorréncia destes e, a0 mesmo tempo, para buscar acées de mitigacao. Referéncias diversas podem subsidiar
a identificacdo dos maiores riscos socivambientais associados a producdo do plastice, come artigos
académicos, estudos técnicos, etc. Nesse exeicicio, tendo as informacdes em maos, ha espaco para criar a
melhor forma de organiza-las. Aqui trazemos a sequir (Tabela 11) um exemplo desse exercicio para a cadeia
do plastico, considerando a aquisicdc de sacolas descartdveis de polietileno, com base nas etapas

apresentadas no mapa de processos (Figura 4: Mapa de processos de uma sacola descartavel de plastico):

Produgdo

39



" FGV EAESP

i

&

Tabela 11: Mapeamento de potenciais riscos socioambientais do setor de plastico conforme mapa de processos

Etapado ... . . . o
_-tapada Potenciais riscos socioambientais do setor de plastico
Ciclode Vida
*Processos de mineracdo degradante (extracdo do calcario)
*Exploracao de reservas de recursos nao renovaveis e fosseis
*Riscos de grandes impactos caso ocorra vazamento durante a cadeia do petréleo
Aquisicao de «Excessivas emissoes de GEEs
materiais e pré- . .
*Uso excessivo de energia
processamento
*Uso de materiais toxicos e produtos quimicos
*Geracdo de residuos industriais
*Emissdes de GEEs no transporte
*Condicoes degradantes de trabalho nas fabricas
*Geracdo de efluentes
Producao

*Emissdes de GEEs no transporte (distribuicdo)
*Uso excessivo de energia

Distribuicao e *Emissdes de GEEs no transporte (distribuicdo)

armazenamento
Uso *Geracdo excessiva de residuos/ Aquisicao desnecessaria
*Emissoes de GEEs no transporte
*Geracao excessiva de residuos sélidos devido ao alto consumo
Fim davida

¢ Elevados niveis de poluicdo de corpos hidricos e impactos na fauna e flora devido a destinacido

incorreta do material, que é reciclavel

:: Insercao de atributos de sustentabilidade

Com um olhar ampliado sobre a cadeia produtiva é possivel, entao, seguir para a definicdo do objeto que sera
adquirido. Cabe aqui uma pesquisa mais aprofundada sobre produtos alternativos ja disponiveis no mercado,
que cumpram a mesma funcao (ou funcdo semelhante) e apresentem um desempenho social e ambiental
melhor quando comparado a opgao convencional.

Contatar especialistas, associacoes setoriais e outros 6rgaos governamentais, antes de finalizar a definicao dos
atributos de sustentabilidade que serao atrelados ao objeto de compra, também ajudara para que as
possibilidades de atendimento pelo mercado sejam maiores. No entanto, considerando que compradores
institucionais podem (e devem) induzir uma adequacao orientada a sustentabilidade, qualquer dificuldade ou
inexisténcia de um mercado consolidado nao deve ser olhada como um impeditivo para a aquisi¢ao; diante
de tal situacdo, ha que se reconhecer a oportunidade de atuacdo conjunta e a necessidade de gerar incentivos
para o desenvolvimento e adequacao gradativa dos fornecedores frente a nova demanda - de certo que esta
compra levara um tempo maior para ser concluida.

Ha um ponto de atencao que se coloca diante das compras sustentaveis que é o equilibrio e contraposicdes
sobre critérios ambientais e sociais em um mesmo produto. Pode ser que por meio da ACV o produto seja
ambientalmente muito adequado, mas socialmente tenha sido produzido sem atentar para as melhores
praticas sociais. Nesse momento, qual deve ser a conduta do comprador? Serd que a grande orientacao por
buscar produtos com grande eficiéncia ambiental pode acabar por afastar a preocupacdo em atentar para
critérios sociais de sustentabilidade? Essas questdes permanecem sem orientacdo especifica, seja advinda de
normas que tratam das contratacdes sustentaveis, ou de jurisprudéncia de Tribunais de Contas que analisam
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as compras publicas (BETIOL, 2013). Um caminho possivel é que estejam claros os requisitos cbrigatarios
{legalidade de operacdo, registro de mao de cbra, etc.), ja definidos por legislacdo - que por si s excluem
fornecedores que ndo os cumprirem. Ou seja, garantir que pelo menos ©s aspectos legais estejam sendo
cumprides. Partindo-se da nocdo de que devera ocorrer uma priorizacdo dos demais atributos de
sustentabilidade, esta escolha provavelmente serd acompanhada de subjetividade, organizacional e
individual, devendo ser orientada minimamente per uma avaliacdo de riscos (pontos criticos) inerentes a
cadeia do produtc em questdc, sempre na busca do melhor preco, que pode nao estar ancerado, de pronto,
no menor preco de aquisi¢ao.

A legislacao nacional sobre direitos trabalhistas, os acordos e convencgdes internacionais sobre direitos
humanos e dos trabalhadores, das quais o Brasil é signatario, devem ser utilizadas como fundamentacao
tecdrica para elaborac¢do do edital, independentemente dos demais critérios ambientais.

A partir de uma visualizacdo geral sobre os impactos e sobre as alternativas de produtos, os atributos
identificados deverdo ser transformados em especificacdo técnica para definir o objeto. Vale aqui uma
consulta a normas e sites de certificadoras que atuam em alguma etapa da cadeia produtiva do plastico a fim
de subsidiar tal especificacdo. No que tange ac setor de sacolas plasticas, a equipe nio identificou selos e/ou
certificacoes difundidos, que indicassem opgdes com melhor desempenho ambiental®'.

Qs atributos apresentados na Tabela 12 podem ser considerados em outros momentos do processo de
aquisicao, além da elaboracao do edital, como na homolegacao/ habilitacdo do fornecedor e nas obrigagoes
contratuais, que tém o objetivo de garantir o cumprimento dos atributos.

Vale lembrar que as maiores preocupacdes que permeiam a aquisicao sustentavel da sacola plastica
descartavel referem-se a (i) quantidade consumida, ao (i} desperdicio e ao (iii} descarte inhadequado. Os
primeiros itens dificilmente poderao ser previstos no edital de compra, pois dependem muito da conduta/
escolha individual dos usuarios (consumidor final);, o terceiro devera ser refletido nos atributos de
sustentabilidade com a responsabilizacio do fornecedor e consumidoer quanto a destinacao do papel usado,
responsabilidade expressamente descrita na Politica Nacional de Residuos Sélidos.

Tabela 12: Atributos de sustentabilidade para sacolas de plastico”
| AMBIENTAIS

v Ildentificacdo e mapeamento dos potenciais impactos ambientais da cadeia produtiva e fornecedora por meio

da abordagem de ciclo de vida (ver

Tabela 11).
Utilizacdo de material reciclado em substituicde a matéria-prima fossil, com maior durabilidade e resisténcia.

AN N NN

Caso haja embalagens de papel ou papeldo para entrega dos produtos, estas devem ser feitas de fibra
reciclada e/ou de fibra virgem, proveniente de exploracao florestal certificada (selo FSC, Cerflor ou
equivalente). Em caso de embalagens plasticas, estas devem ser de fontes recicladas.

"' Foi encontrado o Programa da Qualidade e Consumo Responsavel de Sacolas Plasticas, iniciativa da Plastivida - Instituto
Socioambiental dos Plasticos, que tem o objetivo principal de certificar fabricantes dentro da norma ABNT NBR-14937, que garante a
resisténcia das sacolas plasticas. Mais informacdes em: http//'www plastivida.org.bir/sacolas/, Acesso em; 28 abr, 2014,

*2 A divisdo dos atributos de sustentabilidade foi baseada naqueles de maior destaque na literatura sobre compras sustentdveis, tanto

publicas quanto empresariais, segundo BRAMER & WALKER {2011). O conteldo dos atributos foi baseado em: IHOBE {2014);
LEONARDI; MASIERO {2011); DEFRA (2010); UNEP (2010}.
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v’ Verificacio sobre a tecnologia empregada na planta industrial, a qual deve possibilitar o controle de emissées |
atmosféricas e da qualidade dos efluentes industriais - para tal verificacao, podem-se buscar certificacdes das
séries 150 9000 e 14000.

v Utilizacao de combustivel de fonte renovavel e com baixe grau de emissao para o transporte.

OUTRAS ESPECIFICACOES

v Indicacdo da proporcéo reciclada proveniente de plastico pds-consumo, idealmente em 100%.

v/ Busca por garantia de origem da parcela pds-consumo, a fim de que seja proveniente de reciclagem, com
inclusdo de cooperativas de catadores de material reciclado.

v' Preferéncia para aquisicao de sacola reutilizavel.

A indicacdo de referéncias bibliograficas que trouxessem inspiractes para atributos de sustentabilidade para
sacolas, no caso das compras institucionais, foi dificultada pela auséncia de fontes e informagdes publicas no
Brasil e em outros paises. Notou-se que paises que sdo reconhecidos por seus avancos em compras
sustentaveis, principalmente compras publicas, e que costumam disponibilizar excelentes padrbes de
sustentabilidade para aquisices e contratagdes, ndo possuem referéncias para produtos feitos de plastico®.

O meio de verificacdo sobre o cumprimento dos atributes, junto ac fornecedor, devera ser definide no edital.
O poder publice, por exemplo, pode fazer diligéncias cu mesmo observar certificacdo emitida por instituicao
publica oficial ou instituicdo credenciada, ac menos no nivel da administracdao publica federal, onde tem
norma especifica nesse sentido. Ja as empresas podem demandar selos e certificacdes com maior liberdade
(BETIOL et al, 2012). © cumprimento dos requisitos referentes a parcela reciclada pode ser demonstrado
através de documentacdo técnica do produtor, que especifique a qualidade e a quantidade do material
aplicado.

:: Aprendizados e consideragoes

Ao longo da elaboragéo deste relatério, a equipe encontrou dificuldades para acessar referéncias confiaveis
scbre ¢ desempenho socinambiental de itens feitos de plastico, bem como sobre caminhos e exemplos de
insercao de atributos de sustentabilidade nas compras e contratacées. Deparamo-nos com 05 extremos do
debate que perpassa o tema, em que hd posicionamentos de atagque ou defesa ao setor efou as sacolas
descartaveis plasticas ou de outros tipos. Com este argumento inicial, consideramos que foi dado um passo
inicial para construirmos uma abordagem do ciclo de vida de uma sacola plastica descartavel e que nio se
esgota aqui, devendo ser enriquecida com informacdes do contexto brasileiro que completem essa visao
sistémica. Nesse sentido, é fundamental que se extrapcle a discussdo das sacolas descartdveis para as
compras alcangando itens diversos feitos de plastico, chservando ponderacées e ressalvas quante as op¢ées
de plastico ‘oxidegradavel’, ‘compostavel’, 'degradavel’, 'verde’.

Entendemos tamhbém que reside nesse debate sobre sacolas plasticas a sutil busca pelo real diagnéstico dos
impactos da producao, consumo e descarte, com ¢ objetivo de ndo concentrarmos esforgos somente na
mitigacao de impactos da producdo, mas apontando para o papel do consumo desenfreadc desse produtc e
o descarte inadequado, como vem sendo observado no Brasil.

3 http://www,sustainable-procurement.org/resources/;
http://sd.defra.gov.uk/advice/public/buying/products/;
http://www.sustainable-procurement.org/about-us/past-projects/;
http://ec.europa.eu/environment/gpp/eu_gpp_criteria_en.htm.
Acesso em: 20 fev. 2014.
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Utilizar um estudo de ACV como referéncia para integrar consideracbes ambientais nas aquisicGes € um
caminho, mas nao significa que critérios sé devam ser contemplados se baseados em um estudo exclusivo. A
proposta essencial da ferramenta e, portanto, do presente estudo, é que seja trazida uma abordagem
sistémica a decisdo de compra, para permitir a consideracio das externalidades e impactos asscciados ao
produto.,

Apesar do reconhecido potencial que a ACV apresenta aos tomadores de decisdo, algumas limitagdes ainda
precisam ser transpostas. Ao mesmo tempao, € preciso superar expectativas de que esta ferramenta técnica
trara respostas concretas para questdes econdmicas, juridicas e sociais relacionadas ao ciclo de vida de
produtos e ao consumo sustentavel. Cabe ressaltar que os resultados de um estudo oferecem informacgées -
nao soluces acs problemas ambientais — que estao sujeitas a subjetividade da interpretacao e a auséncia de
um método unico para a avaliacdo de impactos. Acrescentam-se, ainda, como limita¢gdes da ferramenta a
adocdo de critérios arbitrarios para definicdo de procedimentos e premissas; o elevado custo de execucéo,
principalmente, por causa do levantamento de dados primarios; a dificuldade de ccleta de informacdes,
devido muitas vezes a preservacao da confidencialidade industrial, associada a auséncia de banco de dados
de carater regional, como € o casc do brasileiro (SILVA; KULAY, 2006).

Diante desse cenario, frente acs desafios inerentes a disseminacao da ACV, vale persistir com énfase no
estabelecimento de um banco de dados confidvel, regionalizado e completo para a consolidacdo de
instrumentos que assegurem ¢ cumprimento de normas e padrbes pertinentes a protecao socioambiental
(TEIXEIRA, 2013).

E interessante seguir buscando consisténcia e rigor das informacoes e ao mesmo tempo aproxima-las de um
viés pratico, aplicavel. Por issc, deixamos aqui a expectativa de que estudos como este, que é um bem
publico, promovam e estimulem cada vez mais 0 compartilhamento de informacdes a fim de promover e
enriquecer o debate brasileirc sobre avaliagio de ciclo de vida e compras sustentaveis.
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ANEXO 1 - O OLHAR DOS ESTUDOS INTERNACIONAIS PARA AS SACOLAS REUTILIZAVEIS E SUAS
CATEGORIAS DE IMPACTOS AMBIENTAIS

Como citado no item 6.1 do presente relatdrio, a utilizacdo de estudos internacionais podem ndo refletir o
caso brasileiro. Tal justificativa tem respaldo na origem e motivacao dos estudos de cada pais, no contexto
local em que a cadeia produtiva é estruturada e, per fim, na matriz energética principal.

Nos paises do Reino Unido e na Australia, a motivacdace para estudar os impactos ocasionados pela utilizagdo
das sacolas plasticas partiu de agéncias ambientais governamentais: na Franga, a analise foi encomendada
por uma grande rede de supermercados; nos EUA, o estudo encontrado tem origem na academia. E
interessante notar também que apenas os EUA possuem total controle da cadeia de producdo das sacolas;
tanto a Australia quanto os paises europeus importam matéria-prima ou, as vezes, a sacola pronta, produzida
em paises asiaticos, sendo a China e a Malasia os principais exportadores para a Europa, € Hong Kong e
Paquistdo os fornecedores para a Austrlia.

Um consenso entre todos os estudos encentrados, inclusive o estudo brasileiro (FEE, 2011), € de que a
matéria-prima da producéo das sacolas representa a maior influéncia dos impactos ambientais ao longo do
ciclo de vida. Dessa forma, & fundamental que as caracteristicas produtivas consideradas nesses estudos
reflitam as condicées encontradas no pais em questdao - o Brasil, no nosso case. No entanto, a industria do
plastico é bastante intensiva em energia e a matriz elétrica brasileira difere bastante das encontradas nos EUA,
na Unido Europeia e na Asia. Isso se deve principalmente a grande influéncia das usinas hidrelétricas na nossa
matriz elétrica, em contraste com a energia huclear na Franca, o carvao mineral na Inglaterra e o gas natural
nos EUA. Além disto, os estudos europeus consideram a recuperacic energética dos residuos plastices como
50% do fim de vida das sacolas plasticas. Essa realidade ainda nédo € possivel nc cenaric de fim de vida e
apresenta grande influéncia como alternativa nos impactos de consumo energético.

Apesar disso, 0s estudos internacionais podem, ainda, trazer resultados interessantes para a discussdc sobre a
utilizacao das sacolas plasticas e, ao mirar mais diretamente scbre as diversas categorias de impactos
ambientais, podem trazer novos olhares ac debate.

O cdlculo da pegada de carbono da sacola plastica descartdvel traz um novo foco para as discussdes sobre o
tema: a etapa de gquisicdo de materiais e pré-processamento é a principal responsavel pela emissao de gases
de efeito estufa. As sugestdes discutidas a sequir tomam como base essa categoria de impacto ambiental,
mudancas climéticas, mas ndo deixam de lado as demais categorias.

it Saco de papel

0 saco de papel é geralmente apontado como uma alternativa a sacola plastica por ser proveniente de um
recurso renovavel, No entanto, o fate de ser renovavel é uma vantagem relacionada apenas a categoria de
impacto ambiental consumo de recursos naturais. Outra vantagem do papel € o fato de ser degradavel,
tornando sua decomposicdo muito mais rapida do que a do plastico; a categoria de impacto beneficiada por
esse aspecto € o uso da terra. No entanto, se o papel for destinado a um aterro sanitario sem o sistema de
captura de metano, as emissoes de gases de efeito estufa de sua decomposicdo aumentarao bastante o
impacto dentro da categoria mudancas climaticas.

Diversos estudos apontam que o desempenho ambiental do saco de papel ndc é melhor do que da sacola
plastica. G estudo australiano conduzido por Dilli {2007) compara as duas alternativas sob o ponto de vista de
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seis categorias de impacto ambiental: a sacola plastica leva vantagem em quatro categorias, enquanto o saco
de papel leva vantagem em apenas duas.

Segundoe estudo publicado na Escocia (2005), dentre as oito categorias analisadas, o saco de papel leva
vantagem em apenas uma. OQutro estudo, publicado nes Estados Unidos por Greene (2011), compara as duas
alternativas em quatro categorias de impacto ambiental e aponta um pior desempenho ambiental do papel
nas quatro categorias. Finalmente, estudo francés conduzide por Ecobilan PWC (2004) analisou oito
categorias e concluiu que o saco de papel possui melhor desempenho em uma, pior desempenhe em cinco e
empata com a sacola plastica em duas.

:: Sacola plastica reutilizavel (PEBD)

Uma opcdo para as sacolas plasticas descartaveis feitas de PEAD ¢ a utilizacdo de sacolas plasticas reutilizaveis,
feitas de polietileno de baixa densidade (PEBD). De modo geral, o impacto da fabricacdc de uma sacola
reutilizavel é maior do que de uma sacola descartédvel, mas como a sacola de PEBD pode ser utilizada por
diversas vezes, esse impactc do processo produtivo vai sendo diluido ao longo do tempo. Portanto, nao faz
sentido conceitualmente comparar uma sacola de PEAD com uma sacola de PEBD, pois as fun¢des séo
diferentes. Para elaberar uma comparacio justa, os estudos levam em consideragdo quantas vezes a sacela de
PEBD deve ser utilizada para ser vantajosa em relacdc a descartavel. Esse conceito € analogo ao tempo de
retorno de um investimento: o montante inicial pode ser elevado, mas acaba compensando no longo prazo.

A Tabela 13 apresenta o resultado de diversos estudos publicados ne mundo, comparando a sacola
descartavel de PEAD com a sacola reutilizavel de PEBD.

Tabela 13: Comparacao entre as sacolas plasticas descartaveis de PEAD e as sacolas plasticas reutilizaveis de PEBD

Pais de publicacao do Quantidade aproximada de vezes que a sacola plastica de PEBD deve ser

Referéncia
estudo utilizada para ser vantajosa em relagac a sacola plastica de PEAD descartave|
Escécia Escéacia, 2005 4 vezes
Estados Unidos Greene, 2011 §vezes
Franca Ecobilan PWC, 2004 4 vezes
Reino Unido Reino Unido, 2011 5vezes

Analisando os resultados, a sacola pldstica reutilizavel precisa ser utilizada de 4 a 8 vezes para o investimento
ambiental valer a pena. Acreditamos que esse ndmero de utilizacdes é plausivel e a sacola de PEBD pode ser
uma boa alternativa em determinadas situacdes. No caso de supermercados, por exemple, ndo acreditamos
que a simples distribuicdo dessas sacolas no lugar das convencionais seja uma medida eficiente, pcis os
consumidores nao seriam estimulados a reutiliza-la diversas vezes. A mesma premissa se aplica a compras
publicas que visem apenas distribuir as sacolas para seus utilizadores,

A situacdo mais adequada para a utilizacdo das sacolas de PEBD seria em algum ambiente no qual o
consumidor & envolvido ambientalmente com a compra, sendo informado schre as vantagens e
desvantagens de tais sacolas e estimulado a reutiliza-la © maximo possivel. Acreditamos que seja possivel criar
um ambiente desse fipo em grandes eventos e que a sacola plastica reutilizavel de PEBD possa ser uma
alternativa, desde que seguidas as premissas aqui apresentadas.
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:: Sacola plastica reutilizavel (PP)

A sacola plastica reutilizavel de polipropileno (PP} segue a mesma ldgica da sacola de PEBD: o impacto inicial é
maior, mas isso vai sendo amortizado ac longo das diversas utilizactes. A Tabela 14 apresenta os resultados
dos estudos encentrados scbre o tema, apontando quantas vezes a sacola de PP deve ser utilizada para ser
mais vantajosa ambientalmente,

Tabela 14: Comparacao entre as sacolas plasticas descartaveis de PEAD e as sacolas plasticas reutiliziveis de PP

Pais de publicacdo do Quantidade aproximada de vezes que a sacola plastica de PEBD deve ser

Referéncia R iy "
estudo utilizada para ser vantajosa em relagdo a sacola plastica de PEAD descartavel
Estados Unidos Greene, 2011 8 vezes
Reino Unido Reino Unido, 2011 14 vezes

Analisando os estudos encontrados, a sacola de PP deve ser utilizada de 8 a 14 vezes para ser vantajosa em
relacdo a sacola plastica convencional. Esse nimero de utilizagbes &, também, superior a alternativa anterior
{sacolas de PEBD), nao sendc a melhor alternativa para uma solucéc com essa proposta.

i Sacola de algodao reutilizavel

A sacola de algodao reutilizédvel também segue 0 mesmo conceito exposto para as sacolas de plastico
reutilizaveis: o impacto ambiental inicial € bem maicr do que das sacolas plasticas descartaveis, mas o
produto pode ser reutilizado inumeras vezes. Uma das grandes vantagens da sacola de algodae é ¢ alto indice
de reutilizacdes que ocorre na pratica, pois se trata de um produte durdvel e que costuma agradar os
consumidores.

Um estudc publicado no Reino Unido {2011) compara a sacola de algeddo com as tradicionais sacolas
plasticas descartaveis e aponta gque sao necessarias 131 utilizacdes da sacola de algodao para sua fabricacdo
valer a pena. No entanto, o estudo considera a fabricacdo do algodao na China, pois esse pais € um dos
principais fornecedores de sacolas de algoddo para o Reino Unido. Além da longa distancia percorrida pelo
transporte dos produtos, as sacclas de algodao fabricadas na China possuem a pegada de carbono muito
superior as brasileiras, Como as etapas de fiacdo do algodao, tecelagem, corte e costura utilizam basicamente
energia elétrica, é preciso analisar a diferenca entre a matriz elétrica brasileira e a chinesa. Os fatores de
emissao da rede elétrica dos dois paises sdo apresentados na Tabela 15.

Tabela 15: Fator de emisséo da rede elétrica brasileira e chinesa

Fator de emissac da rede elétrica

-
%5 (kg CO2e/MJ)

Brasil 0,08

China 0,42

Fonte: Banco de dados ecoinvent

O fator de emissdo da rede elétrica chinesa é cerca de 5 vezes maior do que da rede brasileira. Isso se deve ao
fato do Brasil ter aproximadamente 80% de sua energia elétrica gerada por hidrelétricas, ao contrario da
China, cuja matriz é baseada em carvdc mineral. Com base nisso, podemaos crer que a emissao referente a
fabricacdo de 1 sacola de algodao no Brasil € bem menor do que aquela apontada no estudo do Reino Unido
g, consequentemente, o valor de 131 utilizacdes seria muito menor no Brasil.
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Encontrar o nimerc exato de reutilizacbes necessdrias a sacola de algodao no Brasil foge ao escopo do
presente estudo, mas podemos considerar algo em torno da metade do valor apresentado. Portanto, supor
que as sacolas de algodao serdec utilizadas entre 60 e 70 vezes parece viavel dentro do atual cenario nacional.

Outro estudo, publicado na Australia por Dilli (2007}, compara as sacolas plasticas descartaveis com as sacolas
de algodao reutilizaveis em seis categorias de impacto ambiental. O estudo considera 104 utilizacdes da
sacola de algodao para fazer a comparacde (uma vez por semana, durante dois anos). Neste cenario, a sacola
de algodao leva vantagem sobre a plastica em cinco das seis categorias apresentadas.

A mesma discussdo apresentada no caso das sacolas reutilizaveis de PEBD também se aplica aqui. A simples
substituicdo da distribuicao de sacolas de PEAD por sacolas de algodao nac faz sentido, pois elas possuem
funcdes diferentes. Acreditamos que a utilizacdo das sacolas de algodéo é vantajosa ambientalmente desde
que haja um contexto favoravel, incluindo uma campanha de educacdo e conscientizacao sobre as vantagens
e desvantagens desse produto.

:: Sacola plastica produzida a partir de biopolimeros

As sacolas plasticas podem ser feitas a partir de biopolimeros ao invés de utilizar o petréleo como matéria-
prima. As principais fontes utilizadas sdo a cana-de-aglicar, a mandicca, o milho, a batata e o trigo. A utilizacao
de matéria-prima renovavel possui ganho imediato quando comparado ao usc de material fossil dentro da
categoria de impacto ambiental consume de recursos naturais.

Segundo estudo publicade no Reino Unido (2011), esse tipo de sacola apresentou desempenho ambiental
pior do que a sacola plastica convencional em oito das nove categorias analisadas. Por tratar-se de tecnclogia
relativamente recente, ndo foram encontrados outros estudos de ciclo de vida que comparem esse produto
com a sacola convencional.

No Brasil, a empresa Braskem fabrica pclietileno a partir do etancl da cana-de-agucar. O conceito do produto é
bastante inovador: o carbono é sequestrado pela cana-de-agucar durante seu crescimento, mas ndo &
liberado nos aterros sanitarios porque esse plastico ndo é biodegradavel. Dessa forma, o balanco de carbono
do ciclo é positivo, ou seja, ocorre mais sequestro do que emissdo de carbono no ciclo de vida do produto.

Apesar do grande beneficio na categoria de impacto ambiental mudancas climaticas, outras categorias
podem ser bastante prejudicadas com a adocio dessa alternativa. A principal delas é o uso do sclo, que
possui impacto tanto no inicic quanto no fim da vida do preduto. No inicio do ciclo, o plantio de cana-de-
acucar requer grandes extensoes de terra para ser executado; no fim do ciclo, o plastico ird ocupar espacgo no
aterre, da mesma forma que o plastico convencicnal. Ainda ha a necessidade de estudos de cicle de vida que
abordem outras categoerias de impacto ambiental para se verificar a validade dessa alternativa,

2 Sacola plastica descartavel (PEAD) com matéria-prima proveniente de reciclagem

A sacola plastica descartavel de PEAD pode ser fabricada com matéria-prima proveniente de reciclagem. A
sacola convencicnal é feita com PEAD virgem, proveniente do petréleo. No entanto, € possivel utilizar o
mesmao PEAD proveniente da reciclagem de qualquer material formado por esse polimero.

Segundo a UNFCCC (2012), o processo de fabricacdo do PEAD proveniente da reciclagem consome a mesma
quantidade de energia elétrica que o processo de fabricacdo do PEAD proveniente de matéria-prima virgem,
No entanto, a grande vantagem do material reciclado € a diferenca de gas natural consumido: enquanto o
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processc convencional queima 15MJ de gas natural por kg de PEAD produzido, a reciclagem dispensa esse
tipo de combustivel.

0 fato de ndo ser necessdric queimar gas natural é positive, principalmente, para as seguintes categorias de
impacto ambiental: acidificacdo, consumo de recursos naturais, ecotoxicidade, toxicidade humana e
mudancas climaticas.

Dilli (2007) compara a sacola de PEAD convencional com a sacola de PEAD feita com 100% de material
reciclado. Dentre as seis categorias analisadas, a PEAD convencional perde em duas, ganha em uma e empata
em trés. Segundo esse estudo, o ganho ambiental na utilizacdo do material reciclado nac seria muito
expressivo, mas ndo ha duvidas de que existiria um ganho. Um grande beneficio dessa alternativa é a
contribuicdo para a reducao de residuos nos aterros sanitarics. Qualquer produto feito com PEAD pode ser
encaminhado para a reciclagem ao invés de um aterro sanitario. A reciclagem também traz consigo
importantes ganhos scciais, criando uma nova frente de trabalho na coleta, separacao e processamento do
plastico.
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ANEXO 2 - MODELAGEM DO CICLO DE VIDA

Modelagem do ciclo de vida da sacola descartavel no software Umberto NXT CO2

End-of-Life

Sacola: 8.1700¢g

Corte & Solda

Product Carbon Footprint (cradle-to-grave): Sacola

Extrusdo
electricity, low voltage, at grid [BRE0.0
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ANEXO 3 - DADOS BRUTOS DE SAIDA DO SOFTWARE

Sumario da pegada de carbono da sacola descartavel obtido no software Umberto NXT CO2

Product: Sacola [A12 (Use -> RF)] (8,1700 g) Quantity 0,0216
Phase: material acquisition & pre-processing Quantity 0,0152

Type: Indirect Emissions of Resources and Energy Consumption Quantity 0,0152
Data Quantit

Material Type Material Unit Process
Source y
Good limestone, milled, loose, at plant [CH] g?'”vem 0,0000 Zg CO2- 1y
Good transport, lorry >16t, fleet average [RER] gczomvent 0,0000 Zg Sz T4
Good polyethylene, HDPE, granulate, at plant [RER] gczomvent 0,0151 Zg coz T1
Good transport, lorry >16t, fleet average [RER] Zczomvent 0,0000 22 (o7 T1
Phase: production Quantity 0,0018
Type: Indirect Emissions of Resources and Energy Consumption Quantity 0,0018
Material Type Material 2EiE Qe Unit Process
Source y
- . ecoinvent kg CO2- | Extrusao:
Good electricity, low voltage, at grid [BR] 29 0,0016 eq. Production
Good electricity, low voltage, at grid [BR] gczomvent 0,0002 Zg Gl Corte e Solda
Phase: distribution & storage Quantity 0,0032
Type: Indirect Emissions of Resources and Energy Consumption Quantity 0,0032
Material Type Material 2EiE Qe Unit Process
Source y
Good transport, lorry 7.5-16t, EURO3 [RER] gczc"”ve”t 0,0032 Zg CO2 13
Phase: end-of-life Quantity
0,0015
Type: Indirect Emissions of Resources and Energy Consumption Quantity 0,0005
Material Type Material Data e Unit Process
Source y
Good transport, municipal waste collection, lorry 21t [CH] ecoinvent 0,0005 kg CO2- epdofhfe: End-of-
2.2 eq. Life
Type: Indirect Emissions of Waste Disposal Quantity 0,0009
Material Type Material Data e Unit Process
Source y
Bad disposal, polyethylene, 0.4% water, to sanitary landfill | ecoinvent 0.0009 kg CO2- | endoflife: End-of-
[CH] 22 ’ eq. Life
0,0216 kg CO2-

eq.
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AN

ANEXO 4 - QUESTIONARIO PARA POTENCIAIS FORNECEDORES

Prezado(a),

No ambito desta Iniciativa, esta sendo feita uma rodada de consultas ac mercado fornecedor de plastico a
fim de mapear fornecedores com capacidade e interesse em atender grandes compradores, como o setor
publico, e que ofertem produtos que tenham atributos de sustentabilidade. Para tanto, gostariamos de
convida-lofa) a preencher o formulario abaixo. As informacdes obtidas serdo, provavelmente, utilizadas no
estudo sobre o ciclo de vida de uma saccla descartdvel de plastico. Pedimos a gentileza de enviar este

documento para @fgv.br até dia/més/ano.
Agradecemos sua colaboragdo e nos colocamos a disposicao para eventuais ddvidas.
A Equipe

Programa Consumo Sustentavel

{11) 32840754

1. Dados Gerais
Nome da Empresa: Site institucional:
Nome do Respondente; Cargo:
E-mail: Telefone (DDD):
2. Informacdes sobre producao e venda
T . sim []
A empresa pode fornecer sacolas plasticas feitas de PET reciclado? Nso []

Indique se houver oferta de outras opgdes de sacolas retornaveis:
Observacdo sobre a especificagao
{caso necessario)

Material:

No casc do produtc feito a partir de PET, indique a proporcao de | Virgem:

material virgem e reciclada, caso pertinente. Reciclada:
Sim [_]

O produto tem alguma certificagdo? Em casc positivo, quais? Nao []
CertificacOles):
Sim [_]

A embalagem do produto é reutilizavel ou reciclavel? Nao []
Mais informacgdes:

. _ . _ Sim |

H& monitoramento das emissdes de gases de efeito estufa do Nso []

processo produtivo, incluindo o transporte? ,
Sim, mas sem transporte [_|
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Sim ||
Nao [ ]
Indique quais:
Sul []
A empresa é capaz de atender a quais regides no Brasil? Sudeste [ ]
Norte []
Nordeste [_]
Centro-Oeste [_]
Exterior [_]
P : . Sim [_]
A empresa tem fornecedores proximos da area de producao? No [ ]
Sim ||
A empresa tem porte para produzir 720.000 sacolas para a Copa do | Nao[_]
Mundo de 20142 Data limite:
Indique o preco para fornecimento da sacola retornéavel feita de PET 3 !umdade-
reciclado RS: . ! unldz‘lde (compra
minima de unidades)
Se possuir nc catalogo da empresa, indique outros produtos com
atributos de sustentabilidade:
Qutros comentarios:
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