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ACV: Enfoque geral

ACV é uma técnica de suporte a tomada de decisdo que:
Gera informagdes (Diagndstico);
NAO resolve problemas

ACV avalia impactos associados ao ciclo de vida de um produto

Fornece dados objetivos, ndo baseados (apenas) em paradigmas e senso comum:

“Xicaras de plastico sdo piores do que de porcelana"

OR

“Biodiesel é melhor do que (petro)diesel”

E a Unica que avalia o desempenho ambiental do desempenho de um produto

Técnica recente <= necessita de consolidagdo metodoldgica
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ACV: Metodologia

INVENTARIO DE CICLO DE VIDA (ICV)

Identificacdo de todas as intera¢des entre o ambiente e o ciclo
de vida (= Sistema de Produto) em analise (= cargas ambientais)

AVALIACAO DE IMPACTO DO CICLO DE VIDA (AICV)

Avaliacdo dos impactos potenciais associados as
cargas ambientais inventariadas

ACV em processos de tomada de decisao

Quem toma decisdes:

Gerentes e/ou planejadores de produtos da empresa
Compradores

Consoércios do setor industrial

Criadores de politicas regionais ou nacionais

Consumidores, clientes e usuarios de produtos

Principais motivagOes e expectativas com relagdo a ACV:

Aprender sobre o desempenho ambiental de produtos e servigos

Minimizagao dos custos de produc¢do e regulamentagdo

Minimizacdo dos danos ambientais e para a saude humana

Compreender os trade-offs entre varias categorias de impacto e fases do produto

Apoio a distribuicdo econdmica equitativa e as operagGes lucrativas
(UNEP-SETAC, 2008)
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ACV e as empresas brasileiras

Companhias (organizacGes) brasileiras ou multinacionais instaladas no pais que
usam ou usaram alguma vez o enfoque de ACV

BASF (FEE) * Mercedes-Benz
BRASKEM * MWM Motores
DaimlerChrysler S.A. * Natura Cosméticos
Danone * Nestlé N )

; Aplicagdes mais frequentes:
EMAE (GESP) * Oxiteno * Indicadores de Sustentabilidade
EMMBRAER Pet.mbr?s ¢ EPD: Environmental Product
EMBRAPA * Polibrasil Declaration

Ford do Brasil S.A. Real ABN-AMRO

¢ PCR: Product Category Rules

General Eletric * RL Higiene (EPD & PCR: Rotulagem ambiental)
GM do Brasil S.A. * Santhander

Grupo Boticario * Suzano Papel e Celulose

Grupo Odebrecht * Tetra Pak

Grupo P3do de Agucar * Two Sides

IHARABRAS * USIMINAS

Ingredion * Vale Fertil (Vale do Rio Doce)

Johnson & Johnson VW

Estudo de Caso n°. 1 — Valefertil S.A.

Razdo Social: Vale Fertilizantes S.A — Unidade Cajati (SP)

Setor: fertilizantes, nutricdo animal, e especialidades quimicas

Numero de empregados (2013): 490 VVA LE
Portfélio de Produtos: 7 (fertilizantes) + 4 (nutricdo animal) o
Principais clientes: agricultores/pecuaristas e cooperativas agricolas

Receita bruta(2014): 1.6 biUSS (Holding Vale Fertilizantes)



Valefertil: Perfil e Performance

Localizagao dos ativos

Mina Tapra

Mina Araxa

Complexs INAUSINl 0 Araxa
‘Complexs Indusirial de Uberaba

Complexo Industrial Cataldio
Compiexe mineraglo Cataldc
Complexo Industrial Guara Mina Patcs de Minzs
Mina Cagat

Complexo Industrial de Arauciria F Complexo Industrial de Cajall

Participagdo de Mercado (2012)
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Valefertil: Responsabilidade Ambiental

VALE FERTILIZANTES

Vale Fertilizantes Fertilizantes

Nutrigao Animal

Quimico E-business

*» Codigo de Elica

0 ambiente. Por i
ambiente natural

* Direitos Humanos

*Salde e Sequranca Temos uma grande variedade de iniciativas ecolégicas pioneiras:

Melhoria continua dos processos e procedimentos operacionais;

Carreiras

Mo segmento de produtos
intermediarios

Ouros
1%

S

Yara Brasll
%

Galvani
B

Copebraz
%

VVALE

Fale Conosco

0 buscamos continuamente Novas maneiras para

Investimento em projetos de mecanismos de desenvolvimento limpo, para geragéo de créditos de carbono;
Desenvolvimento de trabalho cientifico para monitorar o desenvolvimento de fauna de aves em regides de atuagéo da empresa;
Programas de educag&o ambiental e conscientizagdo ecolégica para empregados e comunidades.

Coleta seletiva, reciclagem de materiais e agSes para reduzir a geragéo de residuos sélidos.

» Estatuto Socia

Source: Vale Fertil (2015)
Environmental Liability
www.valefertili

com

biental.asp

Sustainability Policy
» Video Institucional

www.valefertili /md:




Objetivos & Motivacdo

Fosfato bicalcico (FBC): fonte essencial de P e Ca na alimentagdo animal

Impactos ambientais da produgdo:

Projeto: propor agdes para melhorar o desempenho ambiental do processamento do FBG

Interesse da empresa: identificar oportunidades de implementagdo de a¢gdes de melhoria e /ou corretivas no

Consumo de rocha fosfatica

Consumo de agua, aditivos e outros insumos de processo
Emissdes para o ar, a agua e geragdo de residuos sélidos
Uso e transformacgdo de terras, remogdo de vegetacdo

processo

Defini¢do de Escopo

Abordagem geral:

Modalidade da ACV: atribucional

Enquadramento metodoldgico: ISO 14040 e 14044 (ISO, 2006)
Abordagem da ACV: do bergo ao portao

Funcdo:
Produgdo de FBC micro-granulado (P18)

Fluxo de referéncia:
Produgdo de 1,0 t de FBC micro-granulado (P18)

Fontes de dados:
13ries; obtengdo de FCB; Produgdes de H,SO, e H,PO,; Mineragdo e concentragdo de rochas fosfatadas; produgdo de
utilidades industriais; e transportes

2@rios: gutros processos elementares
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Qualidade dos dados:

Dimensdo Temporal: 2011

Dimensdo geografica: estado de Sao Paulo (BR)

Definigdo de Escopo

Caso especifico: ‘S’ importado de: CA, DE, IT, QT, RU, UAE, US

Alocagdo:

Mineragdo: (massa) — material estéril vs minério

Concentragdo: (massa) — magnetita vs calcdrio vs lama calcaria vs rocha fosfatica
Produgdo de H,S0O,: (contetido energético) — vapor vs H,SO,

Produgdo de H;PO,: (massa) — fosfogesso vs H,PO,

Fosfato bicalcico: (massa) — FBC vs rejeito revalorizado

Avaliagdo de Impacto:

Método: ReCiPe Ponto médio (H)
Categorias: CC, OLD, TA, FEU, HT, POF, PMF, TEC, FEC, ALO, WD e FD

Phosphate rock mining

13t

Concentration
plant

H,S0,
? 130t

Defini¢do de Escopo

Obtaining sulfur

040t

steam

Production of H,S0,

150t

Production of
H,PO,

electricity

Cogeneration

electricity

Production of
DPh (1,0t)
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Extraction of CaCO4




Premissas especificas
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Coletores, depressores e catalisadores foram considerados como fluxos elementares: contribui¢des

acumuladas <1%

Conversdo de energia térmica em electricidade: n = 70%

S transporte: ferrovidrio (local - porto) + carga (porto - porto) + caminhdo (porto = planta FBC: L = 225 km)

Cenario de disposigao final de residuos sélidos: aterro sanitdrio

Balangos de massa e energia foram utilizados para estimar cargas ambientais em casos de indisponibilidade

de dados

As cargas ambientais associadas a bens de capital envolvidos no processo ndo foram consideradas

Categorias de Impacto

cc
OoLD
TA
FEU
HT
POF
PMF
TEC
FEC
ALO
WD
FD

Resultados

Unidade
kg CO, eq
kg CFC-11eq
kg SO, eq
kg P eq
kg 1,4-DB eq
kg NMVOC
kg PM,, eq
kg 1,4-DB eq
kg 1,4-DB eq
mZ2a
m3

kg oil eq

Total (/ 1.0t FBC)
262
2.20E-05
6.34
1.05E-01
52.4
1.40
1.49
1.87E-01
7.56E-01
325
4.72
54.3




Resultados

Freshwater
eutrophicatio

Terrestrial
acidification

Ozone
depletion

Climate
change

Human
toxicity

B Fosfato bicalcico, at plani/BR U
@ Limestone, from calcite crushed, at transportation/BR U
@ Electricity 2011, medium voltage, at grid/ BR

Photochemical
oxidant forma

Partic
matter

[ Rawwater, at transportation™*/BRU
[ Heat, natural gas, at industrial furnace > 100kW=/BR U

Resultados
CC: 262 kg CO, . N
57%: eletricidade (rede brasileira) “
TA: 6.34 kg de SO, . o
Produgdo de H,SO, (emissdes de SO,) o
FEU: 1.05E-01 kg P eq. .
Produgdo de H;PO, (perdas de P) »
POF: 1.40 kg de NMVOC 0
Transporte de longa distancia . .
change

PMF: 1.49 kg PM, eq.
Transporte de longa distancia

WD: 4.72m3
Moinho + concentragdo + produgdo de H;PO,:> 66%
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ulate Terrestrial Freshwater Agricultural Water Fossil depletio
forma ecotoxicity ecotoxicty land occupati depletion

[ phosphate rock I1,32.2% P20S, concentrated dry, attransportation/sR U @ Phosphoric acid, 70% in H20, attransportation/sR U
W Electricity, atcogeneration/SR U
B Diesel, combusted inindustrial boileBR

Terrestrial
acidificaton

Freshwater
eutrophicatio

Photochemical
oxidantforma

Particulate Water
matter forma depleson

W Fosfato bicalcico, at plantBRU
L

@ Electricity 2011, medium voltage, at grid/ 8R
o 322%P:

0 Rawwater, at ransportation™*/BR U
@ Heat,natural gas, atindustrial furnace >100kW*/BRU
W Phosphoricacid, 70% inH20, attransportation/BRU
B Electricity, atcogeneration/BRU

B Diesel, combusted inindustrial bolerBR




Resultados

HT: 52.4 kg 1,4-DB eqr
Catalisador na produgdo de H,SO,; w0
Cultivo da madeira *
%
TEC: 1.87E-01 kg 1,4-DB :
Cultivo de madeira (pesticidas - 55.8%) 25
"
FEC: 7.56E-01 kg 1,4-DB - »
Catalisador na produggo de H,S0,; “
Cultivo da madeira 1:

Human Tervestrial Freshwater Agricultural Fossil depleto
toxicity ecotoxicky ecotoxicy land occupati

W Fosfato bicalcico, at plantBRU
Limest

ALO: 32.5 m?a
@ Electricity 2011, medium voltage, at grid/ BR
Cultivo de madeira (> 96%) B e

@ Heat,natural gas, atindustrialfurnace >100kW*/BRU
W Phosphoricacid, 70%inH20, attransportation/BRU
B Electricity, atcogeneration/BRU

B Diesel, combusted inindustrial bolerR

FD: 54.3 kg de dleo .
Transporte de longa distancia (diesel);
FBC secagem (gas natural)

Conclusées

ACV permitiu identificar dos principais focos de impacto ambiental:
v’ importacdo de enxofre

v’ Consumo de eletricidade na britagem da rocha

v’ Geracéo de efluentes liquidos (mesmo que de pds-tratamento)
v’ Consumo de 4gua de processo

v Consumo de madeira para geracdo de energia

Solugdes potenciais:
v Cominui¢do do minérico com moedores mdveis operados a 6leo diesel

v’ Recircula¢do de efluentes de processos industriais
v’ Revis3o da logistica de importacdo de S

v’ Proposi¢do de uso de fontes alternativas de energia
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Processo de tomada de decisdo baseado
na variavel ambiental
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Modal Modal
Country tEx di]r;s;]on Mcilt;::fl transportation dPort ch transportation  Port of arrival
= extra Facility-Port eparture Port Port
Russia I;:g’:]f:: Astrakhan Barge + Rail Ka\.ruks::smKﬁch Transoceanic Santos-SP
Germany P::ﬁonlz': Brake Rail Brake Transoceanic Santos-SP
United Arab Natural gas .
E . sweetening Abu Dhabi Road by truck Ruwaiss Transoceanic Santos-SP
Canada Natural gas Edmonton + Rail Vancouver Transoceanic Santos-SP
sweetening Calgary
Petroleum
Ttaly refining Genoa Road by truck Genoa Transoceanic Santos-SP
United States of Petroleum Texas City + B Beaumont +
America refining Beaumont Rail Long Beach Transoceanic Santos-SP
Natural gas
Qatar sweetening Ras Laffan Road by truck Ras Laffan Transoceanic Santos-SP
Processo de tomada de decisdo baseado
na variavel ambiental
Método: ReCiPe Endpoint (H/H)
Categorias de Impacto: CC, OLD, TA, FEU, HT, POF, PMF, TEC, FEC, ALO, WD e FD
Sulfur from Canadd Sulfur from Germany Sulfir from Italy Sudfur from Qatar Sulfur from Russia Sulfur from UAE, Sulfur from United

+ 8t transportaton » 8t transportaton at transportation States, at transportato
R Terrestial acdfcaton W Freshwater eutrophication W Human toxoty

D Terrestrial ecotonscity D Freshwater ecotoxioty E N lonisng radation
S S

W Notural land transformaton (R Metal depletion
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Processo de tomada de decisao baseado
nas variaveis ambiental & econémica

Desempenho Ambiental e Custos Unitdrios de produgdo e transporte de enxofre

p—
. Unitary Cost Environmental F=(C*E)r05
Sy, (C) (US$/ton) Performance () (Pf) Q )

Russia 227 107 155.85
Germany 227 942 146.23
United Arab Emirates 228 102 152.50
Canada 227 103 152.91

Ttaly 227 144.83
United States of America @ 102 148.77

Qatar 228 100 151.00

Indicador
Econdmico + Ambiental

F=vC.E

PHA 3513 — Sustentabilidade no Setor Produtivo

Avaliacao do Ciclo de Vida (ACV)

luiz.kulay@usp.br
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