Escola politécnica da Universidade de Sdo Paulo ' I

Departamento de Engenharia de Produgao p RO
PRO2814 - Produgao e Sustentabilidade

Prof. Dr. Clovis Alvarenga Netto, Prof. Dr. Joao Amato Neto

Relatorio ACV

Alunos
Estevao Zeppone Carlos 6848160
Frangois Xavier Jean Paty 8455621
Raisa Quinteiro Nierotka 6851373
Sandra Akane Matsumoto 6849773
Sao Paulo,

19 de novembro, 2013


http://www.ava-producao.net/user/view.php?id=596&course=1
http://www.ava-producao.net/user/view.php?id=825&course=1

1

2

3

Escola politécnica da Universidade de Sdo Paulo ' I

Departamento de Engenharia de Produgao p RO
Sumario
181 oo [ o= Lo J PSSPt 3
(0] o T AV o TSI ol o Yo PP PPRPPPRPRt 4
DESENVOIVIMENTO ..ceeeiiiiiiii i ettt e e e e e e e ea e e e e e eeeeeaas b aaeeeeeeeessssannaeeeesesessnnnns 6
T N D T Yo [0 LSRR UPUR 6
I A O] o 1y o [T = Yot 1T PSPPI 7
3.3 Saidas do SIiMaPro.....ccooo i, 8
3.3.1  Papel REPOIT@MULIUSO....uiieeiiiieeiiiiieieeeeeeeeeitiiieee e eeeeeeeeatbeeeeeeeeeeeeesbaaaeeeeeeseeesssnnes 8
3.3.2  Papel RePOrt@RECICIATO ..coieeiiiieeeiieee e e e e e eeeraaaaes 11
3.3.3 Comparacao Entre o Papel Multiuso e Reciclato ............uvveeeeeiiiiiveiiiiieieeeeieeeeinnnn, 13
2T 2= o o LR 15
(ot 1T AN o T =T o Lo T - 1 16
RS =T =T o T T [P PPPPPPPPPRE 17



Escola politécnica da Universidade de Sdo Paulo
Departamento de Engenharia de Producgdo p RO

1 Introducao

Em um cendrio em que as demandas e discussdes ambientais e sustentaveis estdo cada vez
mais disseminadas se justifica o uso de ferramentas de analise para avaliacdo de impactos
ambientais. Entre essas, a Analise do Ciclo de Vida se apresenta como uma maneira sistematica
de avaliar os impactos ambientais de produtos, que serd a metodologia utilizada no presente

trabalho. A realizacdo do ACV foi realizada com auxilio do software SimaPro 7.
O trabalho da disciplina foi desenvolvido na empresa Suzano Papel e Celulose.

A empresa existe ha 89 anos e tém sua trajetéria marcada pela busca constante do
desenvolvimento sustentavel. A Suzano opera no segmento de celulose de eucalipto,
comercializada em 31 paises, e papel e cartdo, com linhas de cerca 30 marcas, vendidos em 60
paises. Possui mais de seis mil profissionais prdprios e cerca de onze mil tercerizados, com o
objetivo de fornecer produtos e servicos rentaveis e socioambientalmente corretos a partir de

florestas renovaveis.
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2 Objetivo e Escopo

O trabalho tem como objetivos estudar e comparar dois produtos em relacdo a sua
contribuicdo para a sustentabilidade ambiental. Tem um objetivo pratico, aplicado a produtos

do cotidiano.

Os produtos a serem analisados sdo dois tipos de papeis: papel cortado office tradicional e
papel office reciclado. A escolha do tipo de papel se baseou em selecionar um produto de uso

cotidiano e que tem producao significativa no mercado de papel e celulose.

O escopo do trabalho conta com o sistema de produto que contém a producdo da madeira, a

extracdo da celulose e a fabricacdo do papel offset cortado, que considera alguns fatores:

e Matéria prima da celulose: eucalipto;
e Matéria prima do papel: celulose obtida pelo processo Kraft;

e Ftapa de branqueamento da pasta celuldsica (para obter alvura os produtos);

Os estagios do ciclo de vida considerados no sistema de produto incluem desde a extragdo de
recursos natural até o produto acabado. Por se tratar de um estudo sobre papel, ndo se
considera a etapa de uso do produto, de modo que ndo se define fun¢do do produto. Nem a
unidade funcional. Foi considerado um fluxo de referencia de 1t de produto para relacionar os

dados de entrada e saida do ciclo de vida do produto.

As fronteiras em relagdo ao sistema natural consideradas foi o consumo de recursos minerais

(dgua, minérios, etc.) e energéticos.

Os sistemas considerados foram: extracdo de celulose e branqueamento, fabricacdo do papel
offset, geracao, transmissao e distribuicao da energia elétrica, producao de insumos quimicos.
O sistema de producdo de madeira e transporte de papel usado foram contabilizados pelo

proprio programa.
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Os sistemas excluidos foram producdo de combustiveis fésseis, producdo e manutencdo de
bens de capital, producdo de defensivos e fertilizantes, entradas e saidas que representam
menos que 5% da massa de papel offset, etapas de uso e disposicao final. Os sistemas de
recuperacdao quimica, tratamento de efluentes industriais, transporte de madeira e do sal
marinho também tiveram que ser desconsiderados por simplificacdo, conforme explicado

abaixo.

A fronteira geografica restringe-se ao Brasil, predominantemente a unidade da Suzano de Rio
Verde (para a producdo de papel) devido ao fato de tratar-se de uma empresa brasileira e de
um dos contatos principais ser dessa unidade. Ainda assim, andlise continua sendo
representativa pelo fato de a Suzano ser uma das principais empresas do setor, com destaque

nacional e internacional.
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3 Desenvolvimento

O Papel office tradicional é chamado de Suzano Report@Mutiuso e o papel office reciclado é
chamado de Suzano Report@Reciclato. Para fazermos a comparacdo dos dois papéis no
programa SimaPro 7 algumas simplificacdes foram necessarias, dado as limitagcdes de acesso a
informacdo e forma de apresentacdo das mesmas, tempo disponivel para uso do software e
prazo do trabalho. Outro fator a considerar é que um dos contatos era de uma unidade em que
ndo havia producdo florestal, dificultando a obtencdo de dados primarios para esses dados. Os
dados foram obtidos pelos contatos com a empresa e pela literatura, sendo que o modelo
escolhido foi uma simplificacdo do processo de fabricacdo dos papéis, assim escolhemos os

dados obtidos de forma que fosse possivel comparar os dois tipos de papel.

3.1 Dados

Os dados principais utilizados no software SimaPro 7 sdo encontrados na tabela abaixo. Por
guestdo de prazo ndo foi possivel acertar com a empresa questdes de confidencialidade, de

modo que ndo serao apresentados os dados brutos fornecidos pela empresa neste relatdrio.

Insumo Quantidade Unidade
Folha Multiuso
Materiais/montagens

Papel Multiuso 1p
Embalagem 416 p
Celulose 1p
Agua 1p
PCC 1p
Acido sulfurico 1p
Aditivos 1p
Processos

Electricity, biomass, at power plant 610 kWh
Papel Reciclato

Papel Reciclato 1p
Embalagem 416 p
Papel usado 1p
Agua 02 p
Aditivos 1p
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Processos
Electricity, biomass, at power plant 300 kWh
Materiais/montagens
PCC
Clay at mine/ CH S 105 kg
Papel Usado 105 kg
Waste paper, sorted, for further treatment 1t
Celulose
Sulphate pulp, from eucalyptus ssp (SFM), unbleached 2500 kg
Agua
Water, completary softened, at pant/RER S 19130 kg
Aditivos
Aluminium suphate, powder, at plant/RER S 19 kg
Acido Sulfurico
Sulphuric acid, liquid, at plant/ RER U 20 g
Embalagem
Kraft papel, ungleached, at pant/RED S 75 g

Tabela 1- Dados utilizados no SimaPro 7

3.2 Consideragoes

O processo produtivo de papel reciclado utiliza 100% de fibra reciclada (com 75% de aparas

pré-consumo e 25% de aparas pds-consumo).

As principais consideragdes realizadas foram para adaptar os dados fornecidos pela empresa e

presentes na literatura com a andlise realizada no software.

O sistema de producdo de madeira foi desconsiderado pela incompatibilidade entre os
requisitos do software e as informacdes coletadas para esse item, mas o insumo foi

contabilizado como polpa de eucalipto no sistema celulose.

No caso do insumo PCC (precipitado de carbonato de calcio) utilizou-se o dado de clay (argila),
como equivalente. O acido sulfurico corresponde a etapa de branqueamento do papel e

controle de ph.
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Vale considerar também que os dados primarios utilizados foram obtidos de uma fonte

especifica, a empresa em contato, que podem nao significar os padrdes de todo o mercado.

3.3 Saidas do SimaPro

3.3.1 Papel Report@Mutiuso
Ao colocarmos os dados no SimaPro, consideramos que para uma tonelada de papel pronto,
consideramos o papel em si e a embalagem na composicio do nosso modelo, conforme

descrito nos dados anteriores.

e Rede:

2,2E3M]
Embalagem Electricity,
biomass, at power
plantfus
0,00244 ke L] 0,0214 kg
1p 1p [] 1p [] 31,2kg
Celulose Acido Sulfurice Aditivos Kraft paper,
unbleached, at
plant/RER. 5
10,0647 ka 0,000101 kg | | o,000242 kg | | 0,00244 kg L
2,563 kg 20kg ] 19kg [ ]
Sulphate pulp, Sulphuric acd, Aluminium
from eucalyptus liquid, at plant/RER) sulphate, powder,
ssp. (SFM), u at plant/RER 5
0,0647 kg 0,000101 kg | | 0,000242 kg
5,21E-9 p
Chemical plant,
organics/RER/I U
3,94E-5 ka

Figura 1: Rede do Papel Report@Multiuso
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Grafico 1: Caracterizacdo do Papel Report@Multiuso

e Normalizagao:

Carcinogens Respiratory Respiratory Climate change Radiation Ozone layer Ecotoxicity Addification Land use Minerals Fossil fuels
organics inarganics / Eutrophication

I Papel Multiuso I Embalagem [ Electridty, biomass, at power plant/Us
Aanalisar 1p 'Folha Multiuso (18)'; Método: Eco-indicator 99 (E) V2.08 [ Europe EI 99 £/E / Mormalizacio

Grafico 2: Normalizagdo do Papel Report@Multiuso
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Papel Multiuso

Embalagem Electricity, biomass, at power plant/Us

B Carcinogens B Respiratory organics [ Respiratory inorganics I Climate change B Radiation B Ozonc layer . Ecotoxicity W Acidification Eutrophication
N and use [ Minerals [ Fossil fuels

Aanalisar 1p Folha Multiuso (1t); Método: Eco-indicator 99 () ¥2.08 / Europe E1 99 EfE / Pontuagio tnica

Grafico 3: Ponderacio Unica do Papel Report@Multiuso

Ao observarmos os graficos do papel Report@Multiuso, levando em conta as devidas
simplificacOes, podemos observar que o papel tem um impacto muito maior que se
compararmos com a embalagem. Além disso, podemos observar que os maiores impactos

provém da respiracdo inorganica e do uso da terra.
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e Rede:

e Caracterizagao:
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Papel Report@Reciclato

PRO

0,00244 kg

1,08E3 M]
Electricity, biomass,
at power plantfus

0,0105 kg

0,000242 kg

31,2kg
Kraft paper,
unbleached, at
plant/RER. 5

0,00244 kg

7,38 tkm
Transpart,
average fuel mix/U3|

Waste paper,
sorted, for further
treatment/CH 5

0,00441 kg

19kg
Aluminium sulphate,
powder, at
plant/RER 5

0,000242 kg

Figura 2:

Rede do Papel Report@Reciclato

3,87E-6 kg

7,38 thm
Transpart,
combination truck,
diesel powered/US

3,87E-6 kg

0,000222 m3
Diesel, at
refinery/ljus

4,26E-6 kg

Cardinogens Respiratory Respiratory Climate change Radiation Ozone layer Ecotoxidty Addification Land use Minerals Fossil fuels
organics inorganics / Eutrophication
I Papel Recidato I Embalagem [ Electricity, biomass, at power plantjUs

A analisar 1p Folha Recidato (1t)'; Método: Eco-indicator 99 (E) V2.08 / Europe EI 99 EfE / Caracterizacio
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Grafico 4: Caracterizagdo do Papel Report@Reciclato
e Normalizagao:
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Grafico 5: Normalizagdo do Papel Report@Reciclato
e Ponderacdo Unica:

Papel Recidato Embalagem Electricity, biomass, at power plant/Us

B Carcinogens B Respiratory organics [ Respratory inorganics M Climate change = Radiation B Ozone layer B Ecotoxicity W Acidification/ Eutrophication
N and use 3 Minerals B Fossil fuels

Aanalisar 1p Folha Reddato (1); Método: Eco-ndicator 93 (E) V2.08 / Europe ET 99 E/E { Pontuacio tnica

Grafico 6: Ponderagdo Unica do Papel Report@Reciclato

Ao analisarmos os graficos do papel Report@Reciclato, podemos verificar que o papel tem
maior impacto se comparado com a embalagem, porém na ponderagao Unica esta diferenca
ndo é tdo grande. Podemos verificar que no caso do papel reciclado, os maiores impactos

provém da respiracdo inorganica e do combustivel fossil. J& no caso, da embalagem,

12
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considerando que esta é a mesma para os dois tipos de papel, podemos apontar como tendo os

maiores impactos o uso da terra e a respiracao inorganica.

3.3.3 Comparacdo Entre o Papel Multiuso e Reciclato

e (Caracterizagao:

Carcnogens Respiratory Respiratory Climate change Radiation Ozone layer Ecotoxicity Addification Land use Minerals Fossil fuels
organics inorganics /Eutrophication

B Folha Recidato (1t) Il Folha Multiuso (1t)
A comparar 1 p Folha Redidato (1t)' com 1 p Folha Multiuso (1t)'; Método: Eco-ndicator 99 (E) V2.08 / Europe E1 99 E/E / Caracterizacio

Grafico 7: Caracterizagdao da Comparagao entre o Papel Report@Multiuso e Papel Report@Reciclato
e Normalizagao:

Carcnogens Respiratory Respiratory Climate change Radiation ©zane layer Ecotoxidity Addification Land use Vinerals Fossi fuels
organics inorganics /Eutrophication

B Folha Recidato (1t) Bl Folha Multiuso {1t)
A comparar 1p Folha Recidato (1) com 1p Folha Multiuso (1t); Método: Eco-indicator 99 (E) V2.08 / Eurape EI 99 E/E  Normalizagio

Grafico 8: Normalizagdo da Comparagao entre o Papel Report@Multiuso e o Papel Report@Reciclato
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Folha Redidato (1t) Folha Multiuso (1t)

B Carcinogens B Respiratory organics ] Respiratory inorganics M Climate change =S Radiation B Ozone layer I Ecotoxicity W Addification/ Eutrophication
B L=nd use = Minerals B Fossil fuels

A comparar 1p Folha Recidato (1t)' com 1 p ‘Folha Multiuso (1£); Método: Eco-indicator 99 (E) V2.08 / Europe EI 99 E/E / Pontuagio dnica

Gréfico 9: Ponderagdo Unica da Comparagio entre o Papel Report@Multiuso e o Papel Report@Reciclato

Na comparagdo entre o papel Report@Multiuso e o papel Report@Reciclato, podemos verificar
gue ha uma grande diferenca entre suas contribuicGes, sendo que o papel multiuso tem um maior
impacto relacionado principalmente a producdo de celulose. Deve-se considerar, no entanto, que
esta diferenca poderia sofrer variagdes dependendo dos dados e do modelo escolhido, pois além
de ter sido adotada uma simplificagdo do processo e dos dados, também foi utilizada a base de

dado ja pronta do SimaPro.
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4 Resultados

Ao analisar os graficos, verificamos a imediata vantagem relativa do papel office reciclado, em
termos de impacto pelo ciclo de vida. Como esperado, essa reducdao advém majoritariamente
do insumo material principal utilizado (celulose para papel usado). A atenuacdo do impacto das
culturas de eucalipto, a acdo extrativista, bem como o tratamento dessa matéria prima bruta

para etapas subsequentes do processo produtivo sdo fatores decisivos na andlise.

Individualmente pode-se observar que emissGes respiratérias inorganicas provenientes do
Papel Folha Multiuso contabilizam grande parte do impacto ambiental do mesmo, seguido do
uso da terra. No equivalente em Papel Office Reciclado, a utilizacdo de combustiveis fésseis

(transporte dos materiais reciclados, sobretudo) ganham relevancia.
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5 Ligoes Aprendidas

Os objetivos propostos pela disciplina foram alcancados de maneira satisfatéria, analisando a
contribuicdo para sustentabilidade ambiental de papéis tradicional e reciclado. Atenta-se para a
abordagem de analise sistémica do processo produtivo, consolidados em inventarios, somando-

se contribuicGes das etapas produtivas.

Outros estudos, desenvolvidos tanto internamente quanto por terceiros, também detalham os
impactos do papel, reciclado e nao, pelo ciclo de vida. O maior acesso a dados e restrigoes
temporais menos significativas demonstram que a maior parte do impacto do produto
analisado vem das suas atividades core (41%), as atividades compreendidas entre transporte de

insumos industriais e manejo de residuos, o que credencia as simplificacGes adotas pelo grupo.

Destacamos também a dificuldade de encontrar inventdrios de dados na literatura nacional
sobre analise do ciclo de vida de papel reciclado, comparado com trabalhos internacionais, o
gue pode significar oportunidade de estudos nessa area, dado a importancia do segmento de

papel e celulose no Brasil.

Outro ponto relevante para complementar a comparagao entre os papéis seria a analise dos
custos de produ¢dao do papel tradicional e do papel reciclado, que permitiria uma avaliagao
tanto do ponto de vista ambiental, quanto econémico que auxiliariam no entendimento da

decisdo estratégica de produzir um ou outro tipo. Tal analise ndo estava no escopo do trabalho.

O grupo agradece os contatos da empresa pelas informagdes disponibilizadas e tempo

depreendido no auxilio ao estudo.
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