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Resumo

O presente estudo de caso tem como objetivo analisar o Ciclo de Vida do filme de PE Verde como
uma alternativa para reduzir os impactos ambientais do filme de PE Convencional. Para desenvolver
tal estudo foi necessario compreender os polimeros, mais especificamente o PE, quanto ao histérico,
as propriedades, meios de producéao e fabricacdo de produtos e a importancia para o mercado
brasileiro e mundial. Foi usado como método a Analise de Ciclo de Vida (ACV), tendo como diretriz
os indices de Aquecimento Global, Consumo de Recursos Naturais e 0 Consumo de Energia para 0s
dois casos, filme de PE Verde e filme de PE Convencional. As Fontes de dados foram dissertacdes,
livros, artigos cientificos relacionados as diversas fases de producéo de ambos produtos. No
levantamento de dados nédo foram consideradas as fases de plantio da cana de agucar (PE Verde) e
Extracdo do Petréleo (PE Convencional). Apds comparar os indices verificou-se que o filme de PE
Convencional possui indice de Pressdo Ambiental superior ao PE Verde.

Palavras-chave: 1. Polietileno Verde. 2. Filmes de Polietileno. 3. Avaliacdo de ciclo de
vida.

Introducéo

O tema do presente trabalho é Analise de Ciclo de Vida (ACV) de Filmes de PE — polietileno,
tendo como objeto o estudo de caso da alternativa do PE Verde. Buscou-se avaliar diversas
pesquisas académicas relacionadas ao tema, bem como informac¢des encontradas pelo
fabricante, a Braskem. Quanto ao processo de extrusdo, foi importante também a experiéncia
do autor com tal processo.

Os polimeros veem crescendo ao longo dos ultimos 100 anos e, embora esses materiais
possuam Otima capacidade de reciclagem mecanica, possuem também impactos ao meio
ambiente causados inclusive por sua obtencdo ocorrer por meio da extracdo de petroleo.
Dentre alternativas que o mercado e as universidades veem apresentando o filme de PE
Verde vem se destacando, sempre com a informacéo de que por meio dele h4 sequestro de
carbono. Porém, séo escassos 0s trabalhos em que se analisa mais indices além da emissao
de carbono (aguecimento global). Este trabalho tem como justificativa principal avaliar todos
os indices significativos da vida util do filme de PE e verificar se a sua producédo causa
realmente menor impacto ao meio ambiente.

O PE Verde realmente causa menores impactos ao meio ambiente do que o PE
Convencional? A Andlise de Ciclo de Vida (ACV) é uma ferramenta capaz de responder a
esta pergunta. Afinal, tal ferramenta auxilia a levantar todos os aspectos que influenciam a
interacdo do produto com o meio ambiente. A informacdo sobre PE Verde atualmente
consiste praticamente somente na questdo da emissao de CO, — Gas Carbénico, porém o
processo de obtencdo do PE Verde pode causar outros impactos, ndo necessariamente
adversos, podem ser inclusive benéficos.

Polietileno: O polietileno pode ser considerado o polimero mais consumido no Brasil. Um
exemplo disso € a porcentagem de PE — Polietileno, em relacdo a termoplasticos, encontrado
no residuo solido urbano: 35% (SPINACE e DE PAOLI, 2005).

Dentre os diversos polimeros desenvolvidos, o PE foi um dos primeiros a serem obtidos e
sua producao em escala industrial foi desenvolvida logo em seguida (inclusive por conta da
simplicidade em comparacdo com outros polimeros, principalmente os de engenharia), o PE



€ o polimero mais utilizado no mundo, representando aproximadamente 40% da producéo
mundial (BELLOLI, 2010). Além disso, o PE é o polimero mais consumido do Brasil,
superando em aproximadamente em 15 pontos percentuais o segundo polimero mais
consumido. (ABIPLAST, 2015).

O PE obtido a partir de fontes renovaveis, ou seja, o PE verde, possui as mesmas
propriedades apresentadas pelo PE Convencional, além de ter as mesmas caracteristicas
guimicas, processabilidade, assim como a caracteristica de ser 100% reciclavel apresentadas
pelo PE obtido do petréleo (BELLOLI, 2010) (BRITO, AGRAWAL, et al., 2011).

Este trabalho dard foco ao processo de extrusdo de filmes, que representa o principal
processo de confeccdo de produtos de polietileno no Brasil (ABIPLAST, 2015).

Processo de Producédo: O PE é derivado da polimerizagéo por adicdo do etileno. O etileno é
gerado do petréleo por meio do processo de craqueamento da nafta - residuo do processo
de refino do petréleo (MESQUITA, 2010).

O PE Verde é um biopolimero, ou seja, € um polimero extraido de recursos naturais
renovaveis, como alternativa aos polimeros produzidos a partir do petréleo. Esses polimeros
mantém todas as propriedades do polimero original. Como o PE convencional, é obtido a
partir da polimerizagéo do eteno (extraido através da desidratacdo do alcool etilico, e este é
obtido a partir da cana de agucar).

A Figura 1 apresenta um comparativo entre as duas producoes:
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Fonte: PROPRIO AUTOR, 2017.

Conforme visto na Figura 8, ha uma fase a mais no processo de producao do PE Verde. A
Andlise de Ciclo de Vida demonstrara qual PE possui menores impactos ao meio ambiente.
Para tanto, no proximo capitulo ser& realizada uma breve descricdo da Andlise de Ciclo de
Vida.

Analise de ciclo de vida, diante de todos novos desafios ambientais surge uma questao para
as industrias: “como avaliar os impactos ambientais decorrentes das atividades humanas? ”.
Afinal, esta avaliacdo deve ser realizada de forma multidisciplinar, devendo considerar as
entradas e saidas dos processos de obtencdo de matéria-prima, producdo, logistica,
destinacgédo final e a interagdo destes a complexidade dos ecossistemas, interferéncia entre
diferentes ecossistemas quanto a propagacdo de impactos ambientais. A metodologia
conhecida como “Analise do Ciclo de Vida” engloba todos esses critérios. (SANTOS, 2006).



Foram desenvolvidos 10 indices ambientais com o intuito de se analisar os impactos
ambientais em processos industriais. Os mesmos foram desenvolvidos com base nas
legislacGes ambientais e na disponibilidade de recursos naturais e energia (SANTOS, 2006).
Os indices sdo os seguintes: Aguecimento Global, Destruicdo da Camada de Ozbnio,
Acidificacdo, Eutrofizacdo, Formacao de Oxidantes Fotoquimicos, Toxicidade, Consumo de
Recursos Naturais, Consumo de Energia, Destruicdo de Oxigénio Dissolvido, Disturbio Local
por Material Particulado. A somatdria de todos os indices sera o IPA — indice de Pressdo
Ambiental (SANTOS, 2006). Para o presente estudo, serdo utilizados trés indices:
Aquecimento Global, Consumo de Recursos Naturais, Consumo de Energia.

Metodologia

Como ja descrito no capitulo anterior, e recomendado pela metodologia de avalicdo de ciclo
de vida de produtos proposta pelo IPCC - Painel Intergovernamental sobre Mudangas
Climaticas apud Santos, 2006, o estudo de caso sera realizado com base no indice de
Aquecimento Globa — IAG, no indice de Consumo de Energia Elétrica — ICE e no indice de
Consumo de Recursos Naturais — ICRN. Para se calcular esses indices serdo levantados o
consumo de combustivel (IAG), energia elétrica (ICE) e agua (ICRN) nos processos de
producéo do PE convencional e do PE Verde, ou seja, 0 objetivo da avaliacdo de ciclo de vida
€ compara a pressao ambiental entre o PE — Verde e o PE- Convencional, e 0 escopo sera
aquecimento global, consumo de energia e consumo de agua, sendo uma avaliacao de ciclo
de vida do berco ao portéo (cradle-to-gate).

Os dados produtivos, para ambos polimeros, foram determinados por meio de levantamento
bibliogréafico (Dissertacdes, livros, artigos cientificos) para se chegar a tais numeros.

O indice de Press@o Ambiental — IPA, sera calculado com base nos trés indices mencionados
no paragrafo anterior. Conforme descrito na equacdo 5, € necessario um peso para cada

indice, peso que é calculado e determina a ponderacdo que sera utilizada na determinacao
do indice de pressdo ambiental.

Resultados e Discussao
Na Tabela 1 estao os resultados dos céalculos dos indices descritos anteriormente:

Tabela 1 — Resultados de IAG, ICRN, ICE e IPA

indice PE(\O//(()e)rde PE Convencional (%) (ponlszsrggéo)
IAG 1,94 x 10 69,86 0,56
ICRN 23 0 0,33
ICE 0 0 0,11
IPA 7,59 39,12 N&o se aplica

Fonte: PROPRIO AUTOR, 2017.

Conforme visto na tabelal, o PE Convencional possui maior indice de Pressdo Ambiental
(IPA), ou seja, possui maiores impactos ambientais do que o PE Verde. Isso ocorre devido
ao Indice de Aquecimento Global (IAG), mesmo possuindo menor indice de consumo de
Recursos Naturais (ICRN) menor, isto também pode ser verificado no grafico 1.



Grafico 1 —Resultados da avaliagcéo de ciclo de vida de PE — Verde versus PE — Convencional
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Fonte: PROPRIO AUTOR, 2017.

Percebe-se que o processo de extrusdo néo traz diferengas na analise de ciclo de vida do PE
— convencional e do PE — Verde, pois 0 processo de extrusao é idéntico para ambos produtos.
O fato de o PE Verde possuir uma fase de producéo a mais do que o PE Convencional, e
também o fato de a produgdo de etanol demandar muito consumo de recursos naturais e
energia, ndo foram determinantes para o PE Verde possuir IPA maior do que o PE
Convencional.

Conclusodes

Utilizando a metodologia IPCC - Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas, para
a avalicdo de ciclo de vida de produtos, foi verificado que o PE — Verde possui um IPA (indice
de Pressdo Ambiental) menor do que o PE — Convencional. Isto significa que o PE — Verde
causa menos impactos ao meio ambiente do que o PE — Convencional. Além disso, o PE -
Verde possui as mesmas vantagens em relagéo ao processamento que o PE — Convencional,
pois as propriedades mecanicas de ambos polimeros sé@o similares. Tornando o PE - Vede
um polimero capaz de ser utilizado em aplica¢des diversas, substituindo de forma eficaz o
PE — Convencional. Cabe ressaltar que o PE € o polimero mais utilizado no mundo, além de
possuir 6tima reciclabilidade, facilitando assim a producéo circular e um ciclo de vida do berco
ao berco (cradle to cradle). Uma sugestéo para trabalhos posteriores a este é: verificar formas
de reduzir o consumo de recursos naturais durante a fase de produgéo do etanol e também
reducdo do consumo de energia durante a transformacao do etanol em eteno, no caso para
a producéo do PE Verde.
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