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Resumo

O objetivo deste trabalho foi ampliar os estudos sobre o tema Avaliagao do Ciclo de Vida com uma
abordagem dos aspectos ambientais do uso de dois tipos de copos, descartavel e reutilizavel, em uma
Instituicao de Ensino Federal, com a identificagdo da abrangéncia do estudo e definicao em termos
espaciais, temporais e tecnolégicos. O trabalhofoi dividido em trés etapas. A primeira foi uma revisao
bibliografica, com consulta as normas e publicagoes,sendo possivel selecionar sete trabalhos publicados
sobre a tematica, que serviu de base para este estudo. A segunda foi a definicao do objetivo e escopo,
com a identificagdode elementos importantes, como unidade funcional e fronteira. E por fim
realizou-seum delineamento para oinventario sobre a cadeia produtiva de ambos os copos,
quantificando entradas e saidas associadas aos seus ciclos de vida, como as quantidades de energia
utilizadas para producao dos copos descartaveis e de agua e detergente para o uso dos copos
reutilizaveis. Com as informagoes descritas no presente trabalho, realizou-se uma abordagem do Ciclo
de Vida das cadeias produtivas dos dois tipos de copos, que podera subsidiar futuros estudos de
Avaliagao do Ciclo deVida e seus impactos ambientais relevantes.

Paravras cHAVE: Copos descartaveis. Copos reutilizaveis. Avaliacdo do Ciclo de Vida.

Resumen

El objetivo de este trabajofue ampliar losestudios sobre el tema Evaluaciondel Ciclo de Vida con una
aproximacion a los aspectos ambientalesdel uso de dos tipos de vasos, desechables y reutilizables, en
una Institucion de Educacion Federal, conlaidentificaciondel alcance de laestudio y definicidnen
términos espaciales, temporales y tecnolégicos. El trabajo se divididentres etapas. La primerafue una
revision bibliografica, con consulta de normas y publicaciones, y fueposibleseleccionarsietetrabajos
publicados sobre el tema, que sirvieron de base para este estudio. El segundo fueladefiniciondel
objetivo y alcance, conlaidentificacion de elementos importantes, como launidad funcional y ellimite.
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Finalmente, se realizdé un disefo de inventario enlacadenaproductiva de ambos vasos, cuantificando
entradas y salidasasociadas a sus ciclos de vida, como lascantidades de energia utilizada para producir
vasos desechables y agua y detergente para el uso de vasos reutilizables. Conlainformacion descrita enel
presente trabajo se realizéunacercamiento al Ciclo de Vida de lascadenasproductivas de los dos tipos
de vasos, que podra sustentar futuros estudios de Analisis de Ciclo de Vida y sus impactos ambientales
relevantes.

PaLaBrAS cLAVE: Vasosdesechables. Vasosreutilizables.Evaluaciondel ciclo de vida.

Abstract

The objective of this work was to expand the studies on the topic Life Cycle Assessment with an
approach to the environmental aspects of the use of two types of cups, disposable and reusable, in a
Federal Education Institution, with the identification of the scope of the study and definition in spatial,
temporal and technological terms. The work was divided into three stages. The first was a bibliographic
review, with consultation of norms and publications, and it was possible to select seven published
works on the subject, which served as the basis for this study. The second was the definition of the
objective and scope, with the identification of important elements, such as functional unit and
boundary. Finally, an inventory design was carried out on the production chain of both cups, quantifying
inputs and outputs associated with their life cycles, such as the amounts of energy used to produce
disposable cups and water and detergent for use. of reusable cups. With the information described in
the present work, an approach to the Life Cycle of the production chains of the two types of cups was
carried out, which may support future Life Cycle Assessment studies and their relevant environmental
impacts.

Kevworbs: Disposable cups. Reusable cups.Life Cycle Assessment.

1. Introducio

A Organizacdo das Nag¢des Unidas (ONU, 2020) definiu os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS), com 17 objetivos e 169 metas que devem ser trabalhados por todos os setores, como governo,
academia e sociedade civil.Segundo a UNEP (2019), reduzir os impactos ambientais de sistemas de
consumo ¢ produg¢do ¢ uma prioridadeda Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentavel. Isso requer
o desenvolvimento de produtos e servigoscom impactos reduzidos a saide humana e aomeio ambiente.
Por conseguinte, € necessaria orientacdo sobrequais indicadores baseados no ciclo de vida sao
maisadequados para medir e monitorar os impactos no ser humano,satde, ecossistemas e recursos
naturais.

A Avaliac¢ao do Ciclo de Vida (ACV) ¢ uma ferramenta de gestdo ambiental que abrange desde as etapas
de retirada da matérias-primas até o seu destino final. O Programa Iniciativa do Ciclo de Vida',
atualmente hospedado pelo Programa das Nagdes Unidas para o Meio Ambiente tem o objetivo de
permitir o uso global do conhecimento do ciclo de vida por tomadores de decisdao e fornecer um féorum
global para garantir um processo cientifico e de constru¢do de consenso para apoiar decisdes e politicas

' Do inglés: Life Cycle Initiative
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em dire¢do a visdo compartilhada da sustentabilidade, como um bem publico (UNEP, 2020).

Pensar o Ciclo de Vida?¢ ir além do foco tradicional no local de produgédo e nos processos de fabrica¢do
para incluir impactos ambientais, sociais e econdmicos de um produto ao longo de todo o seu ciclo de
vida. Logo, as principais propostas sdo reduzir o uso de recursos € as emissdes de um produto para o
meio ambiente, além de melhorar seu desempenho socioecondmico. Isso pode facilitar os vinculos entre

as dimensdes econdmica, social e ambiental dentro de uma organizagdo e por toda a sua cadeia de valor
(UNEP, 2020).

Foi criada pelo Governo FederalBrasileiro uma ferramenta de planejamento — o Plano de Gestdo e
Logistica Sustentdvel (PLS), a qual deveria ser realizada pelas Instituicdes Publicas Federais como
forma de estabelecer praticas de sustentabilidade e racionalizacdo de gastos e processos (BRASIL,
2012), sendo a Universidade Federal de Santa Catarina a primeira universidade brasileira a publicar em
2013 seu relatorio (UFSC, 2017). A partir disso, a universidade ampliou suas agdes sustentadveis, como
por exemplo, através da substituicdo de copos descartaveis por retornaveis.

Segundo Potting & Harst (2015), os copos descartaveis foram introduzidos na primeira metade do século
passado e penetraram em todos os setores da sociedade. Muitos restaurantes e quiosques vendem bebidas
em copos descartaveis para consumo. Sao também utilizados na auséncia de instalagdes adequadas para
limpeza e em locais com grande nimero de clientes em intervalos de tempo curtos, tornando
praticamente impossivel o servico de copos reutilizaveis. Isso acontece em grandes eventos publicos,
como festivais e manifestagdes, e também em organizacdes de médio a grande porte como escolas e
universidades. Os copos descartaveis também s3o cada vez mais usados em organizagdes como
escritorios, geralmente em combinagdo com maquinas de venda automatica, economizando tempo e
dinheiro e agilizando suas instalagdes de bebidas quentes.

Ha muitas vantagens associadas ao copo plastico descartavel, o que explica sua priorizagdo em relacao
aos demais: possui baixo custo e praticidade, ndo sendo necessario gastar tempo e produtos lavando-o.
No entanto, esse copo dificilmente ¢ reciclado, ja que o processo ndo ¢ economicamente viavel, sendo
pago cerca de centavos por quilo de copo. Como a matéria-prima de producdo dos descartaveis ¢ de
baixo custo, a reciclagem € um processo mais custoso do que a producao de copos novos (ECYCLE,
2017).

Santos & Lima (2018)realizaram analise abordando os aspectos econOmicos entre descartaveis e
reciclaveis.No estudo encontraram que sdo comprados, aproximadamente, 144.000 copos plasticos
descartaveis, com capacidade de 200 mL e 50 mL, por ano, no Instituto Federal da Bahia (IFBA),
Campus Salvador.

Ainda de acordo com as autoras, foram selecionadosdois tipos de copos que deveriam substituir os
descartaveis, levando em consideragcdo o tipo de material, preco, vida 1til e melhor aplicabilidade no
ambiente de trabalho. Optou-se por caneca plastica, considerando uma vida util de um ano para os
estudantes que utilizavam o refeitorio da instituicdo, e caneca de Inox, com vida util de trés anos
destinadas aos docentes e técnicos administrativos. Foi realizada a viabilidade econdmica comparando
os descartaveis pelos retorndveis (plastico e inox). No primeiro ano, o custo de investimento da caneca
de inox € menor que o custo de aquisi¢ao dos copos descartaveis. Em um periodo de trés anos, ¢ possivel
economizar R$ 7.397,00, o que significa uma economia de 67,5% nesse periodo de tempo.

De acordo com Santos& Lima (2019), um novo trabalho foi iniciado,denominado “Adote um Copo
Retornavel”, no Campus Salvador, que contemplou uma campanha de sensibilizacdo, recursos para
aquisicao e distribui¢ao de copos retornaveis para os servidores técnicos administrativos e docentes, bem
como para os alunos beneficiados pelo auxilio alimenta¢io no refeitdrio da Instituicdo.

2 Do inglés: Life Cycle Thinking
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Este estudo aqui proposto, procura ampliar a discussdo e fomentaro Pensamento do Ciclo de Vida das
cadeias produtivas dos copos retorndveis e descartaveis em uma Instituicdo de Ensino Federal e para a
comunidade em geral.

Logo, o objetivo deste trabalho ¢ analisar e ampliar os estudos sobre o tema Avaliagdao do Ciclo de Vida
com uma abordagem dos aspectos ambientais do uso de dois tipos de copos, descartavel e reutilizavel,
em uma Instituicdo de Ensino Federal, com a identificagdo da abrangéncia do estudo e definicdo em
termos espaciais, temporais e tecnologicos.

2. Bases Tedricas
3.1. Avaliacao do Ciclo de Vida: Principais conceitos

Durante a década de 60, a sociedade passou por uma grande crise mundial conhecida como “crise do
petroleo” e comegou a se questionar sobre os limites de extracao de recursos naturais, minerais € geracao
de combustiveis fosseis. Havia surgido o interesse de entender os impactos ambientais relacionados a
determinado produto ou processo. Naquela época foram iniciados estudos relacionados a andlise de
energia de processos, com consequentemente contabilizagdo de matérias primas utilizadas e residuos
gerados. Mas foi apenas nos anos 1990, com o crescente interesse pela preservacdo do meio ambiente,
que surgiu uma ferramenta de estudo mais completa para avaliar os impactos ambientais de um processo,
sendo denominada de Avalia¢dao do Ciclo de Vida (ACV) (COLTRO, 2007).

A ACV ¢ uma metodologia a partir da qual ¢ possivel avaliar os potenciais impactos ambientais
relacionados a um produto, processo ou servico. Um dos diferenciais da ACV, quando comparado a
outras ferramentas de estudo ambientais, ¢ que com ela pode-se analisar todo o ciclo de vida do que se
pretende estudar, desde a extracdo de matérias primas até o uso e sua disposicao final, seja ela reuso,
reciclagem ou fim de vida. E o que se chama popularmente no meio académico de uma analise “do bergo
ao timulo”. Com isso, ¢ possivel identificar quais etapas do ciclo de vida analisado oferecem maior
potencial de impacto ao meio ambiente (COLTRO, 2007).

Com os estudos de ACV ¢ possivel propor melhorias para processos ou servigos € alternativas ou outros
modos de uso para produtos. Esses estudos podem ser a base para declaragdes ambientais,
desenvolvimento de produtos, estratégias de marketing, auxilio no planejamento estratégico, entre outros
(ABNT ISO 14040, 2009).

Com o crescimento de trabalhos utilizando ACV, surgiu a necessidade de normalizar a metodologia a
fim de evitar uma disparidade muito grande entre estudos iguais. Dessa forma, em 1997, foi realizado
um trabalho de normalizac¢do da International Organization for Standardization (ISO) envolvendo mais
de 300 especialistas na area, gerando uma série de normas relativas a ACV (COLTRO, 2007).

A norma ISO 14040 foi publicada em 1997, contendo os principios e a estrutura de uma ACV, incluindo
uma explicagdo geral das fases do estudo. Em seguida foram publicadas mais trés normas, cada uma
explicando sobre uma fase: ISO 14041:1998 (definicdo de objetivo e escopo e andlise de inventario),
ISO 14042:2000 (avaliacdo de impacto do ciclo de vida) e ISO 14043:2000 (interpretagdo do ciclo de
vida). Apds uma revisdo no ambito da ISO, atualmente, apenas duas normas relativas a ACV estdo em
vigor: a ABNT NBR ISO 14040:2009 (principios e estrutura) e a 14044:2009(requisitos e diretrizes).
Elas foram publicadas em substitui¢do as anteriores, com uma reorganizagdo ¢ melhor estruturagdo do
conteudo. No Brasil, as normas foram publicadas pela Associa¢do Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT) no ano de 2009 (FREESE, 2015).

Segundo a ABNT NBR ISO 14040 (2009), um estudo de Avaliagdo do Ciclo de Vida ¢ dividido em
quatro fases, como mostra a Figura 1: Defini¢do do objetivo e escopo, Andlise de Inventario, Avaliacao
de Impacto e Interpretagdo.
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Figura |: Fases, estrutura e aplicagdes da ACV

Estrutura da Avaliagdo do Ciclo de Vida
Definigao do
Objetivo
e Escopo
Aplicagbes diretas:
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| pi deproduto
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Impacto ri

Fonte: ABNT NBR ISO 14040, 2009

A primeira etapa de um estudo de ACV ¢ a Defini¢do do Objetivo e Escopo. No objetivo, deve-se definir
o contexto do estudo e a quem se destina, assim como aplicacdes e razdes pelas quais esse estudo ¢
importante. J4 o escopo deve conter a unidade funcional utilizada, a funcdo e fronteiras do sistema, o
fluxo de referéncia, estimativas e consideragdes, assim como as categorias de impacto a serem
analisadas (NBR ISO, 2009). Para que dois ou mais sistemas sejam comparados de forma equivalente, ¢
necessario definir os aspectos citados, como por exemplo, a unidade funcional, que consiste na unidade
de referéncia a qual todos os fluxos da ACV estdo relacionados (COLTRO, 2007).

r

A segunda etapa, de Andlise de Inventario, ¢ considerada por estudiosos como a mais complexa e
trabalhosa da ACV, pois nela ¢ realizado um levantamento de dados e quantifica¢do de todas as entradas
e saidas dos sistemas incluidas no escopo do estudo. Sdo contabilizados, portanto, fluxos de matéria

prima, energia, emissoes, efluentes, residuos solidos etc. Os dados sdo compilados e relacionados a
unidade funcional (ABNTNBR ISO, 2009).

A etapa seguinte ¢ a de Avaliagdo de Impacto do Ciclo de Vida (AICV), na qual as informagdes obtidas
na etapa anterior de inventario sdo associadas a impactos ambientais especificos, como por exemplo,
aquecimento global, eutrofizacdo, acidificagdo de solos, entre outros, a fim de compreender esses
impactos. Essa fase, em geral, ¢ realizada com o auxilio de um software, que ajuda na manipulagdo dos
dados do inventdrio e em sua relagdo com as categorias de impacto (ABNT NBR ISO, 2009).

Por ultimo tem-se a Interpretacao de resultados, que trata de combinar a avaliagdo de impactos da fase
anterior com o objetivo e escopo do estudo, de forma a ter conclusdes a respeito daquelas analises. Essas
conclusdes dizem respeito tanto a possiveis limitagdes do estudo, quanto a avaliar quais fases do ciclo de
vida geram maiores impactos e em quais categorias. Dessa forma, ¢ possivel fornecer recomendacdes e
verificar sensibilidade e robustez de todo o trabalho (FREESE, 2015).

Revista Valore, Volta Redonda, 7: e-7012, 2022.
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3. Metodologia
A metodologia consistiu nas seguintes etapas:

e Revisdo bibliografica qualitativa: estudos a respeito da avaliacdo do ciclo de vida aplicada aos
copos descartaveis e reutilizaveis e de acordo com as normasABNT NBR ISO 14.040 (Principios
Gerais, 2009) e 14.044 (Requerimentos e Diretrizes, 2009) sobre ACV, além de artigos da area.
Para o levantamento bibliografico atualizado a respeito dessa tematica, foram realizadas
consultas a bancos de dados confidveis, como o Portal de Periédicos da Capes e o Google
Académico, utilizando como termos de busca as palavras:“Avalia¢ao do Ciclo de Vida”, “ACV”
(bem como, em inglés,“Life Cycle Assessment”, “LCA”)e “copos” (“cups”). Foi dado prioridade
a artigos publicados em periodicos internacionais € nacionais, teses e dissertacoes e estudos de
empresas renomadas.

e Defini¢do do objetivo e escopo do estudo: foram definidos objetivo, funcao dosistema, fluxos de
referéncia, unidade funcional, fronteira do sistema e categorias de impacto.

e Levantamento de entradas e saidas dos sistemas: foram realizadas pesquisas em bancos de dados
a respeito de quantidade de 4gua, energia, emissoes, efluentes ou residuos relacionados aos
sistemas de copo descartavel e de INOX.

4. Resultados e Discussao
4.1 ACYV aplicada aos copos

O estudo em questdo teve como objetivo realizar uma abordagem do ciclo de vida do copo descartavel
de poliestireno (PS) e do copo de ago INOX. O primeiro € o descartavel adotado pela instituicao para ser
utilizado para beber agua ou café¢ nos setores académicos e administrativos do Campus, enquanto o
segundo foi o reutilizavel escolhido para substituir os descartaveis nessa mesma fun¢do. Dessa forma,
foi procurado na literatura estudos com o tema ACV como ferramenta para avaliar os impactos
ambientais ocasionados pelo processo de producdo, uso e disposi¢do final dos copos descartaveis e
reutilizaveis de diversas naturezas. A finalidade era que esses trabalhos servissem como base, trouxesse
o conhecimento do que ja foi realizado na area e oferecessem referéncias a respeito do escopo, em geral,
utilizado.

O critério para a sele¢do dos trabalhos do levantamento bibliografico a serem estudados foram:

e Recorte temporal: foram selecionados trabalhos publicados a partir de 2009;

e Idiomas: inglés ou portugués;

e C(ritérios de inclusdo e exclusdo: foram incluidos somente trabalhos que utilizam a ACV como
ferramenta de avaliacdo de impacto em copos descartaveis de poliestireno (PS) ou polipropileno
(PP) e reutilizaveis feitos de qualquer pléstico ou de INOX. Foram excluidos estudos de ACV de
copos descartaveis de outra natureza, como papeldo, isopor e biodegradaveis.

O Quadrol apresenta um compilado dos 7 principais trabalhos analisados para compor o estudo em
questdo e contém as informacdes mais importantes, como o tipo de recipiente utilizado, a unidade
funcional, fronteiras do sistema, categorias de impacto e principais resultados obtidos.
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Quadro 1.Levantamento bibliografico atualizado sobre a ACV em copos
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Titulo do Autor e ano Recipientes Unidade Fronteiras Categorias de Resultados
Trabalho de publicacio utilizados funcional do sistema impacto obtidos
Analise do | Juliana Copo Servir 2000 | Desde a | Potencial de | Nao foi possivel
ciclo de vida de | Thaisa descartavel doses de café em | producio aquecimento definir qual
copos plasticos | Freese, 2013 de um ambiente de | das global, recipiente
de poliestireno poliestireno trabalho em | matérias eutrofizacio apresenta 0
e canecas de (PS) e caneca | Porto Alegre primas até o | de agua doce, | melhor
ceramica de ceramica uso e | de resultado
utilizados para disposicao acidificacao
servir café em final em | terrestre e
um ambiente aterro deplecao de
de trabalho agua
Life cycle | An Copos Servir 100 litros | Todos os | Acidificacdo, | Para ambos os
assessment Vercalsteren; | descartaveis de cerveja ou | estagios do | eutrofizacio, tipos de evento,
and . de refrigerante em | ciclo de | ecotoxicidade, | ndo foi possivel
. Carolin . . . .
eco-efficiency . . polipropileno | eventos de | vida, desde | camada  de | concluir qual
. Spirinckx; = A .
analysis of (PP), pequena escala e | a extracdo | ozonio, dos quatro
drinking cups | Theo polietileno larga escala das extracio de | copos tem
used at public | Geerken. (PE) e matérias-pri | minerais, maior impacto
events 2010 polilactide mas até o | entre outros ambiental
(PLA) e tratamento
reutilizavel do residuo
de final
policarbonato
A critical | Eugenie Van | PP, PET, PLA | Quantidade de Nao Potencial de | Nenhum estudo
comparison of | der Harst; | e PS copos necessaria | informado aquecimento conseguiu
ten disposable | José Potting. para servir uma global indicar se um
cup LCAs 2013. quantidade de copo era
liquido (100 ou melhor que o
1000L) outro, assim
como nenhum
copo foi
considerado o
mais
ambientalmente
correto
Reusable Lou Dyer; | Comparacio 1 ano bebendo | Matéria Potencial de | De modo geral,
Coffee  Cups | Jonas entre os copos | café. Foi | prima e | aquecimento o impacto do
Life Cycle | Bengtsson. da KeepCup, | dividido em 3 | energia global, KeepCup é
Assessment 2018 um de | intensidades de | requerida eutrofizacio mais baixo que
and plastico, um | uso: leve, médio | para a | de agua doce, | dos copos de PP
Benchmark de vidro com | e pesado que | producio de e mais baixo
silicone e um | correspondem, dos copos, | acidificacio que o copo de
de vidro com | respectivamente, | transportes, | terrestre e | bambu
cortica; e dois | a 1, 2 ou 3 cafés | lavagens (se | deplecio de
reutilizaveis, por dia ou 250, | reutilizavel) | agua,
um de bambu | 500 ou 750 cafés | e disposicdo | demanda de
e outro de PP | por ano. no final da | energia
vida. acumulada,
entre outros
Facility José Potting; | O descartavel | Servir uma | Nao Potencial de | Os resultados
Arrangements | Eugenie van | PS com um | bebida quente | informado aquecimento niao permitem
and the | der Harst. | reutilizavel no recipiente global, dizer nenhuma
Environmental | 2015 que ¢ lavado eutrofizacio preferéncia
Performance de dgua doce, | entre

Revista Valore, Volta Redonda, 7: e-7012, 2022.




Santos e Lima.

Titulo do Autor e ano Recipientes Unidade Fronteiras Categorias de Resultados
Trabalho de publicacio utilizados funcional do sistema impacto obtidos
of Disposable na mio e na de descartaveis e
and Reusable maquina acidificacao reutilizaveis
Cups terrestre e
deplecio de
agua,
deplecio
abiotica, etc
Avaliacdo do | Comissionado | Copo PP | Servir 25 mil | Nao Esgotamento | O Indicador
ciclo de vida | por Braskem, | descartavel, litros de 4gua | informado abiotico, uso | Unico confirma
comparativa realizado pela | copos para 100 pessoas do solo, | o maior
entre copos | ACV Brasil e | reutilizaveis acidificacao, impacto
descartaveis e | revisado pela | de ceramica, deplecio de | ambiental no
reutilizaveis KPMG PP e vidro aquecimento uso de copos
global, entre | reutilizaveis
outros com lavagem
manual frente
a0 uso dos
copos
descartaveis
Avaliacdo do | Oksana Copo 800 utilizacdes | Desde a | Esgotamento | Para as 3
ciclo de vida | Kuczynski. reutilizavel do copo | producio de recursos, | categorias de
do copo | 2018 de PP reutilizivel por | das potencial de | impacto
plastico um aluno matérias aquecimento avaliadas, a
reutilizavel primas até o | global e de | etapa de maior
adotado na uso e | eutrofizacio impacto é a de
UTFPR destinacio producio de
Campus Ponta final em matérias
Grossa aterro primas

Fonte: Elaborado a partirde FREESE, 2013; VERCALSTERENet a/, 2010; POTTING& VAN DER HARST, 2013; DYER&
BENGTSSON, 2018; POTTING& VAN DER HARST, 2015; BRASKEM, [20-]; KUCZYNSKI, 2018.

A partir das informagdes do Quadro 1, pode-se concluir que a unidade funcional nos sete estudos, em
geral, esta relacionada a quantidade de copos necessaria para servir certa quantidade de uma bebida. Em
todos os estudos a categoria de impacto potencial de aquecimento global esta presente, sendo comuns
também as categorias eutrofizagdo de adgua doce, acidificacdo terrestre e deplecdo de dgua. Em alguns
casos pode-se destacar também: esgotamento de recursos, uso do solo, deplecao abidtica, ecotoxicidade,

camada de ozonio, extracdo de minerais e demanda de energia acumulada.

Apenas dois estudos apresentaram resultados conclusivos. DYER & BENGTSSON (2018) em seu
estudo de comparagdo dos copos da marca KeepCup com outros dois copos reutilizaveis de bambu e
polipropileno, concluiram que os copos KeepCup de plastico e de vidro causam menos impacto. A
Braskem, por sua vez, concluiu que ha maior impacto ambiental associado aos copos reutilizaveis com
lavagem manual comparado aos copos descartaveis de polipropileno. Nos demais estudos, ndo foi

possivel apontar nenhuma preferéncia entre os reutilizaveis e descartaveis.

4.2. Definicao do Objetivo e Escopo da ACV

O objetivo desse estudo foi realizar uma comparagdo do desempenho ambiental entre copos plasticos
descartaveis de poliestireno (PS) e copos reutilizaveis de INOX (Figura 2) no IFBA, Campus Salvador,

Revista Valore,Volta Redonda, 7: e-7012, 2022.




Santos e Lima.

através de uma abordagem do ciclo de vida de ambos os copos. O publico alvo sdo os tomadores de
decisdo da instituicdo e toda a comunidade académica: estudantes, professores e técnicos, bem como o
publico externo.

Figura 2.Caneca de INOX adquirida através do edital interno institucional, 2018

Fonte: Autoria propria, 2019

Os elementos principais que compdem o escopo desseestudo sao: funcao do sistema, unidade funcional,
fluxo de referéncia, fronteira do sistema e categorias de impacto avaliadas. Segue abaixo a descricao de
cada um:

e Funcdo do sistema.

A fungdo pretendida tanto do copo descartavel quanto do copo de INOX ¢ servir agua ou café ao longo
do dia nos setores académicos e administrativos do Campus Salvador do IFBA. Os principais
usufruidores desses copos sdo os professores e técnicos presentes na institui¢ao.

o Unidade funcional.

Para a defini¢cdo da unidade funcional, considerou-se que uma caneca de INOX foi distribuida para cada
professor e técnico do campus,totalizando 607 canecas entregues, € que esta possui uma vida util de 3
anos. Além disso, sabe-se que eram utilizados, em média, 144.000 copos descartdveis por ano na
institui¢do, e, em um periodo de 3 anos, eram utilizados 710 copos por professor/técnico. Conclui-se,
portanto, que nesse intervalo de tempo, cada pessoa consumiu 710 doses de 4gua ou café (SANTOS&
LIMA, 2018, 2019).

Logo, foipossivel definir a unidade funcional desse estudo como sendo: servir 710 doses de agua ou café
nos setores académicos e administrativos da institui¢ao, considerando um periodo de 3 anos.

Com a unidade funcional € possivel que ambos os recipientes sejam analisados de forma equivalente.

Uma consideracao foi assumida que em todas as doses foram servidas as mesmas quantidades de dgua
ou café e que a caneca de INOX foi lavada todas as vezes ap0s servir café.

e Fluxo de referéncia.

Considerando a unidade funcional citada acima, e sabendo que uma caneca consegue servir 710 doses de
agua ou café, pode-se considerar o fluxo de referéncia como sendo 1 (uma) caneca de INOX para 710
copos plésticos descartaveis.

Também ¢ possivel analisar o fluxo de referéncia em termos de massa, sabendo que a massa da caneca
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INOX ¢ 80,32 g, de um copo descartavel de 200 mL ¢ igual a 2,26 g e de um de 50 mL, 0,5 g. Em um
periodo de 3 anos, caso utilizasse apenas os descartaveis, cada professor e técnico descartaria um total
de, aproximadamente, 1,3 kg de copos como residuo. Logo, o fluxo massico fica: 1,3 kg de copos
descartaveis descartados para 80,32 g da caneca INOX descartada durante 3 anos.

e Fronteira do sistema.

As fronteiras dos sistemas em questao foram definidas considerando a limitagcdo de tempo para o estudo.
Logo, algumas etapas do ciclo de vida ndo foram consideradas. As Figuras 3e 4representam,
respectivamente, a fronteira dos sistemas do copo plastico descartavel e da caneca de INOX.

Figura 3.Fronteira do sistema para o copo descartavel de poliestireno

~ Produgdode
poliestireno (PS)

|
‘ Massa plastica

%

Combustivel ———— Transporte

—,,,,,,,,,,,,,,T&,,, ,,,,,,,,,,

Produgdo de copos
plasticos descartaveis

l
Combustivel }—- Transporte
-

‘ Utilizagdo ‘

" T~

Transporte

I | Fronteira do sistema

‘ Aterro sanitario

Fonte: Adaptadode FREESE, 2013

Figura 4.Fronteira do sistema para a caneca de aco INOX
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!
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y
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4
Utilizagdo
i : I : .
Reciclagem Transporte
l - ! Fronteira do sistema
Outro produto Aterro sanitario

Fonte: Autoria propria, 2019

De acordo com as Figuras 4 e 5, as etapas incluidas na analise foram: produc¢do dos copos descartaveis e
da caneca de INOX, utilizacdo do copo descartavel e o seu descarte em aterro e a utilizacdo da caneca
(incluindo lavagem) e a sua reciclagem. Ficam excluidas etapas de producdo da matéria prima, de
embalagens, de insumos para lavagem e transporte da matéria prima.

e (ategorias de impacto.

A selecgdo das categorias de impacto a serem utilizadas levou em consideracdo as etapas criticas do ciclo
de vida dos dois tipos de copo. As escolhidas foram (SANTOS & LIMA, 2019):

v Potencial de aquecimento global - Avalia a contribuicdo de uma substincia para a absor¢ao de
calor irradiado pela superficie - E expresso em quantidade de CO, equivalente.

v/ Potencial de eutrofizagdo - Avalia a presenca de nutrientes na dgua ou no solo, principalmente
compostos de fosforo e nitrogénio, capazes de alterar o ecossistema devido a diminui¢do na taxa
de oxigénio disponivel. Expresso em termo de fosforo (P) equivalente.

Potencial de acidificagdo terrestre - Determina o teor de acidez no solo através da quantificagao
de SO, que, em grandes quantidades, ¢ prejudicial a fauna e flora.

Deplecao de 4gua - Determina o volume de dgua consumido durante todo o ciclo de vida de um
produto ou processo. Expresso em m® de agua.

4.3. Inventario do Ciclo de Vida (ICV)

Para realizagdo do inventario ¢ necessario realizar o levantamento de dados de entradas e saidas do
sistema, considerando a fronteira estipulada anteriormente no escopo do estudo. Nesse caso, deve ser
levado em consideragdo para futuros trabalhos todas as entradas e saidas, para ambos os recipientes,
desde a producdo dos copos até a sua disposi¢do final, seja em aterro ou reciclado. Para melhor
entendimento, os dois sistemas devem seranalisados separadamente.
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4.3.1. Copo plastico descartavel de poliestireno (PS)
e Produgdo dos copos.

Copos de poliestireno, em geral, sdo produzidos por um processo denominado termoformagem, que nada
mais € do que um método de moldagem de uma massa de material em uma forma. Inicialmente, uma
chapa de plastico ¢ aquecida a altas temperaturas até adquirir uma aparéncia mais fluida. Em seguida, o
plastico ¢ sugado por meio de vacuo ou de pressdo na direcdo de um molde, onde ¢ formado os
contornos da peca. Ao mesmo tempo esse molde ¢ resfriado. Apds retirar do molde, ja frio, os copos
seguem para uma area de molde, na qual sdo cortadas sobras e pontas. Essas sobras podem retornar ao

processo, sendo feita uma reciclagem interna (FREESE, 2015).

Trata-se de um processo que utiliza quantidades consideraveis de energia. Segundo Ligthart (2007), que
utiliza dados referentes ao oeste europeu, para cada quilograma de copo descartavel de poliestireno
produzido na termoformagem sdo gastos 0,9322 kWh. Nao foram encontrados dados confiaveis de
energia para esse processo acontecendo no Brasil.

e Uso.

Na etapa de uso ndo ha nenhuma utiliza¢do de 4gua ou energia, ja que o copo descartavel, em geral, ¢
descartado logo apos o uso, gerando como saida o residuo do pléstico, classificado como residuo solido.

e Destinacao final.

Os copos descartaveis de poliestireno dificilmente sdo reciclados apds o uso, devido a alguns fatores,
como baixo custo e dificuldade de limpeza e descontaminacdo. Sendo assim, a grande maioria desse
residuo ¢ encaminhado para aterros sanitarios. Esse tipo de destinag¢@o ¢ considerada como final de vida,
pois a decomposicao do plastico demora centenas de anos para acontecer (FREESE, 2015).

4.3.2. Copo reutilizavel de aco INOX
e Producdo das canecas de INOX

Até o presente momento nao foi encontrado nos bancos de dados pesquisados informagdes na literatura
referentes ao processo de producao de copos de ago INOX.

e Uso dos copos

Como trata-se de um copo reutilizdvel, para manter sua integridade e garantir a vida util e higiene, sdo
realizadas lavagens periddicas. No caso da caneca em questdo considerou-se que a lavagem ocorre todas
as vezes em que for consumido café.

Segundo estudo realizado por BAUER (2014), em uma lavagem manual, o consumo médio de 4gua por
copo ¢ de 1,73 L. Em relacdo ao detergente, o mesmo estudo indica que, considerando um fabricante do
produto que promete 1375 pratos lavados por cada embalagem de detergente de 500 mL, o consumo ¢ de
0,36 mL por copo lavado.

e Reciclagem e disposicao final

Até o presente momento nao foram encontrados dados relacionados a reciclagem ou disposi¢ao final das
canecas de INOX.

5. Conclusoes

No trabalho em questdo foi possivel realizar um levantamento bibliogréafico atualizado sobre Avaliagao
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do Ciclo de Vida (ACV) relacionada aos copos plasticos descartaveis e reutilizaveis, a identificacdo da
abrangéncia do estudo e uma abordagem do ciclo de vida. Logo, foi possivel atingir seu objetivo.

No levantamento bibliografico realizou-se o estudo da metodologia deACV, base para o trabalho em
questdo, desde seus conceitos basicos até as fases da ferramenta, baseado nas normas ABNT NBR ISO
14.040:2009. Além disso, analisou-se bancos de dados a fim de encontrar publicagdes relevantes com o
tema de ACV voltada aos copos. Foram encontrados sete trabalhos relevantes na area que serviram
como base para a elaboracdo do estudo, sendo que apenas dois apresentaram resultados conclusivos. Nos
demais ndo foi possivel determinal qual tipo de corpo apresenta menor impacto ambiental associado.

Feita a revisdo bibliografica, o objetivo e escopo do estudo foram determinados. No objetivo foi
alinhado a finalidade e o publico alvo, enquanto no escopo determinou-se fungdo dos sistemas, unidade
funcional, fluxos de referéncia, fronteiras dos sistemas e quatro categorias de impacto relevantes para o
estudo (potencial de aquecimento global, de eutrofizacdo, de acidificagdo terrestre e deplecao de agua).

Foi possivel também delinear as fronteiras dos dois sistemas e comegou-se o levantamento de entradas e
saidas dos processos, considerando dados de energia, agua, efluentes e residuos soélidos, como parte da
etapa de Inventario de Ciclo de Vida (ICV). Em relacdo ao copo pléstico descartavel, foram apresentados
os dados de energia para sua producdo; a constatacdo de que ndo ha utilizacdo de agua ou energia
durante o seu uso; e o seu final de vida nos aterros sanitarios, sem reciclagem associada. J4 sobre os
copos de INOX, nao foram encontrados dados na literatura a respeito de sua produgdo, reciclagem ou
disposi¢do final, mas foi possivel quantificar as quantidades de 4gua e detergentes necessarias para sua
utilizagdo.

E importante ressaltar que o presente trabalho ndo teve como objetivo determinar qual dos dois copos
avaliados apresenta menor impacto ambiental, mas sim realizar uma abordagem do Ciclo de Vida das
cadeias produtivas dos copos descartaveis e retorndveis utilizando a ferramenta de Avaliacao do Ciclo de
Vida. Para avaliar qual copo apresenta menor impacto seria necessario seguir para a proxima etapa da
metodologia da ACV, que ¢ a etapa de Avaliacdo de Impacto. Nessa etapa, as informagdes obtidas de
entradas e saidas sdo associadas as categorias ambientais especificas por meio de um software, sendo
possivel compreender os impactos associados a cada copo. Assim, como recomendagao para futuros
trabalhos, seria interessante realizar as outras duas etapas da ACV que nao foram abordadas pelo
trabalho em questdo: a de Avaliagao de Impacto e a de Interpretacao dos Resultados. S6 a partir disso
seria possivel ter maiores conclusdes para emitir recomendacgdes a respeito do uso dos copos.

Esse tipo de estudo de abordagem do Ciclo de Vida ¢ bastante relevante para analise dos possiveis
impactos ambientais associados aos dois tipos de copos, de forma a estabelecer uma comparagdo entre
eles, para assim avaliar qual gera menos impacto ao meio ambiente. Além disso, a ferramenta de
Avaliagdo do Ciclo de Vida esta intimamente ligada a Agenda 2030 das Nagdes Unidas através dos
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel, ja que um dos objetivos diz respeito a reducao de impactos
ambientais de sistemas de consumo e producdo. Ainda, a ACV pode ser utilizada pelas Institui¢des
Federais nos relatorios do Plano de Gestao Logistica Sustentavel (PLS) na elaboragdo de seus planos de
sustentabilidade.
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