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A metodologia da avaliacéo de ciclo de vida corresponde a compilacao
e avaliagdo das entradas e saidas dos processos, viabilizando a
identificacdo dos impactos ambientais potenciais de um sistema
produtivo ao longo de seu ciclo de vida. Dessta forma, o presente
estudo apresenta a avaliacdo do ciclo de vida da producdo de fios
téxteis produzidos em uma fiacdo localizada na cidade de Maring4,
Parand. Foram utilizados para fins comparativos dados relativos a
producéo de trés tipos de fios: de composicdo 100% algodéo e de fios
de composicdo mista, sendo compostos por 50% algoddo e 50%
poliéster e 67% algodao e 33% viscose. O objetivo deste trabalho de
pesquisa foi avaliar as etapas produtivas identificando potenciais
impactos ambientais causados desde a extracdo das matérias-primas
até a producéo dos fios, avaliando qual tipo de fibra pode apresentar
maiores impactos. Para tanto, foram realizadas coletas de dados de
producdo por meio de relatorios da cooperativa e outra parte dos
dados utilizados para analisar o ciclo de vida dos produtos foi obtida
por meio de bancos de dados disponiveis no software SimaPro®,
Versdo 7.3, utilizado como ferramenta para realizar a avaliacdo do
ciclo de vida. Os resultados obtidos demonstraram que o processo de
producdo de fios 67% algoddo e 33% viscose é a atividade onde se
percebe maior contribuicdo de impactos ambientais. A producédo de
fioras com composicdo 50% algoddo e 50% poliéster somente
apresentam maior contribuicdo nas categorias efeitos respiratorios
organicos e combustiveis fosseis, 0 que é facilmente justificavel pelo
fato do poliester se originar do petréleo. E a composicdo 100%
algodéo apresenta uma maior contribuicdo na categoria acidificacéo /
eutrofizacao.
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1. Introducéo

O setor téxtil € um dos mais importantes da economia brasileira, congrega mais de 30 mil
empresas e emprega aproximadamente 1,5 milhdes de trabalhadores. Na producéo de fios e
filamentos o Brasil ocupa a 7° posi¢do no mundo. No entanto, as industrias do setor téxtil que
atuam no pais possuem diferentes niveis de amadurecimento no que se refere aos cuidados e

as préticas ambientais.

Os problemas ambientais e econdmicos ndo podem ser abordados isoladamente, visto que sdo
aspectos que interagem entre si, sendo dependentes uns dos outros. Com isso, a necessidade
de aplicacdo de ferramentas de controle ambiental se torna indispensavel para o setor

industrial.

A andlise de impacto ambiental no Brasil passou a ser aplicada como um instrumento de
execucdo da Politica Nacional de Meio Ambiente. Nesse sentido, tém surgido novas
ferramentas de gestdo, no intuito de apoiar os diversos setores produtivos na identificacdo das

fontes de contaminacao de seus processos e avaliar seus efeitos sobre o0 ambiente.

Neste ambito, destaca-se a metodologia da avaliagdo do ciclo de vida — ACV. Nesta
metodologia, internacionalmente aceita, sdo definidas quatro etapas basicas na execucdo de
uma ACV: definicdo de objetivo e escopo, analise de inventario, analise de impacto e

interpretacéo.

Diante da possibilidade de conhecimento e avaliagdo do ciclo de vida de produtos e processos,
0 objetivo deste estudo é avaliar etapas produtivas téxteis, mais especificamente direcionadas
a producdo de fios de fibras curtas, de modo a comparar 0s impactos potenciais inerentes dos
processos de manufatura de fios de algoddo e de obtencdo e manufatura de fios de fibras
artificiais e sintéticas. Foi utilizado o software SimaPro Versao 7.3, que possui bancos de
dados consistentes para fornecimento de informagdes que ndo puderam ser obtidas na fonte,

além do uso do banco de dados da cooperativa Cocamar na cidade de Maringa — Pr.

2. Avaliacgéo do ciclo de vida

Um produto pode ser definido de acordo com Kotler e Keller (2006), como um artigo

qualquer que tenha o intuito de satisfazer uma necessidade especifica de seu usuario. Um
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produto pode ser tangivel, ou seja, um bem e pode ser intangivel, como por exemplo uma
marca ou um servico. Ao contrario do que se pensa, um produto ndo compreende apenas 0S
bens tangiveis, sendo assim, tudo o que é fornecido a um usuario podendo ser expresso em

unidade monetaria é considerado um produto.

De acordo com Kotler e Keller (2006), ao se afirmar que um produto possui um ciclo de vida,
se faz necessario tomar consciéncia que os produtos tém uma vida limitada, que as vendas
destes podem variar em seus diferentes estagios, o0s lucros sobem e descem ao longo destes
estagios e que os produtos necessitam de diferentes estratégias de producdo, financeira,

marketing, entre outros, ao longo do seu ciclo de vida.

Para Nigri et al. (2009), a ACV de produtos realiza uma investigacao acerca da interacdo entre
toda a vida do produto, desde a extracdo de matéria-prima ao descarte, e 0 ambiente buscando
quantificar, qualificar e dimensionar os impactos que sdo gerados a natureza. Conforme
Giannetti e Almeida (2006), a ACV considera todas as etapas do ciclo de vida do produto, ou

seja, as etapas “do bergo a cova”, conforme pode ser visualizado na Figura 1.

Figura 1 — Principais etapas do ciclo de vida de um produto

Fluxo Geral de Materiais do “Berco a Cova”
“Cradle-to-Grave”

Energia Energia Energia Energia Energia
Aquisi¢ao Transformagao Produgao N
das dos do Uso do produto Descarte
matérias-primas Materiais Produto QU COneuno
Resid Resid Residuos Residuos
v v v v
Reutiizacio

Reciclagem do Produto

Fonte: Giannetti e Almeida (2006)

De acordo com a ISO 14040 (2009), o estudo de ACV € composto por quatro fases: a fase de
definicdo de objetivo e escopo, a fase de andlise de inventario, avaliacdo de impactos e a fase

de interpretacéo.

2.1 Defini¢ao de objetivo e escopo
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O escopo de uma ACV, bem como a fronteira do sistema e o seu nivel de detalhamento,
dependera do objeto e do uso pretendido para o estudo, sua profundidade e abrangéncia
podem apresentar variacGes consideraveis dependendo do objetivo do estudo em particular
(ISO 14040, 2009).

De acordo com Chehebe (2002), o escopo diz respeito as questdes geograficas, técnicas e
histéricas do estudo, o que significa determinar a origem dos dados, como sera feita a
atualizacdo do estudo, de que forma a informacdo serd& manipulada e onde os resultados

obtidos serédo aplicados.
2.2 Andlise de inventario

A etapa de analise de inventario do ciclo de vida (ICV) corresponde a segunda fase de uma
ACV, esta fase trata de um inventario dos dados de entrada e saida relacionadas com o
sistema em estudo, envolvendo a atividade de coleta dos dados que sdo necessarios para
alcancar os objetivos do estudo em questdo (1ISO 14040, 2009).

2.3 Avaliacdo de impactos

A fase de avaliacdo de impacto do ciclo de vida (AICV) corresponde a terceira fase da ACV,
seu objetivo é prover as informacdes adicionais que auxiliardo na avaliacdo dos resultados do
ICV de um sistema de produto, de forma a se proporcionar o melhor entendimento de sua
significancia ambiental (ISO 14040, 2009).

2.4 Interpretacéo

A interpretacdo ¢ a Ultima fase do procedimento de ACV, onde os resultados do ICV e da
AICV, séo consolidados e discutidos, servindo como base para conclusdes, recomendacdes e
tomada de decisdo conforme a definicdo de objetivo e escopo (1ISO 14040, 2009).

Para Mata e Costa (1997) a etapa de interpretacdo corresponde a um procedimento que, de
forma sistematica, visa identificar, qualificar, verificar, estruturar e conferir confianca a
informagdo fornecida pelos resultados de andlise de inventario e da analise de impactos

ambientais, apresentando-as de forma que o objetivo e 0 &mbito do estudo sejam satisfeitos.

3. Processo de fabricacéo de fios téxteis
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A etapa de fiacdo é um processo intermediario na cadeia produtiva téxtil e tem como insumo
as fibras naturais e as fibras quimicas (artificiais e sintéticas). O setor de fiacdo no Brasil

produz diferentes tipos de fios, destinados basicamente ao mercado interno.

Os fios podem ser divididos em fios continuos e os manufaturados de fibras curtas. Os fios
continuos sdo lisos, duros, resistentes e com maior capacidade de alongar-se. Sdo produzidos
diferentes tipos de fios continuos, como poliéster, nylon, polietileno e viscose, obtidos a partir
de processos de extrusdo dos polimeros e posterior estiragem para orientacdo de suas cadeias
moleculares (PEZZOLO, 2007).

J& os fios manufaturados a partir de fibras curtas conectam as fibras - tanto de origens naturais
(algodéo, linho e outras), como fibras de origens quimicas e cortadas em tamanhos
predeterminados (poliéster, nylon, viscose) - as paralelizam por processos de penteagem e
aplica torcdo e estiragem as mesmas, produzindo dessa forma fios de diversos didametros e
composicdes. O tipo de fio contemplado neste trabalho é obtido pelo processo com fibras

curtas.

O fio téxtil pode ser fabricado a partir de fibras naturais, artificiais e sintéticas. Constata-se
que no Brasil 70% da matéria-prima € algodao, 25% fibras artificiais e sintéticas, e 5% linho e
13, entre outras (ARAUJO, 1996).

3.1 Andlise da cadeia produtiva do algodao

O processo produtivo de téxteis de algoddo brasileiro envolve sete etapas fundamentais:
cotonicultura, algodoeira, fiacdo, tecelagem, tinturaria e acabamento, indudstria de vestuério e
distribuigéo para varejista (URBAN et al., 1995).

Figura 1 - Fluxo Genérico da Producgdo Téxtil do Algodao
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v

Fonte: URBAN et al. (1995)
Dentre as etapas do processo produtivo de algoddo em caroco, a etapa da colheita é que

determina o fator de qualidade. Essa etapa € realizada quando o algoddo atinge o ponto de
maturacdo, com as “magas” abertas. A qualidade do algoddo em caroco depende também da
variedade escolhida, do tipo de solo e da conducdo da cultura (EMBRAPA ALGODAO,
2003).

Apo6s a colheita, o algoddo em carogo das propriedades cotonicultoras destina-se as

algodoeiras, para o primeiro beneficiamento e transformacgédo em fardos de algoddo em pluma.

O beneficiamento do algodao ¢ dividido em trés partes: preparatoria (recepcao, qualificacéo,
armazenamento temporario), limpeza e descarocamento (separacdo da fibra da semente) e
complementar (prensagem, enfardamento e armazenamento da fibra) (EMBRAPA
ALGODAO, 2003).

O beneficiamento do algoddo da origem, em média, a 5% de impurezas, 61% de carocos e
34% de pluma. Por fim, o processo de producdo do fio, chamado de fiagdo, compreende
diversas operacfes por meio das quais as fibras sdo abertas, limpas e orientadas em uma

mesma dire¢do, paralelizadas e torcidas de modo a se prenderem umas as outras por atrito.

3.2 Andlise da cadeia produtiva do poliéster
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O poliéster ¢ um tipo de fibra téxtil sintética, pertencente ao grupo das fibras quimicas,
derivada do petroleo e amplamente utilizada na fabricacdo de tecidos e malhas. Inicialmente,
a resina de polietileno tereftalato (PET/poliéster) destinava-se unicamente a aplicagdes téxteis
e, somente no fim dos anos 1970 comecou a ser produzido em forma de garrafa para a
indUstria de embalagens.

A cadeia produtiva da industria do poliéster, segundo a geracdo do complexo petroguimico,
estd organizada em trés blocos. A cadeia principal, no centro, apresenta 0 processo produtivo
que utiliza etano e nafta como insumos, provenientes da refinaria de petroleo e de outros

segmentos da industria quimica, conforme é possivel observar na Figura 2.

O PET, produto final da cadeia (Figura 2), € um polimero termoplastico formado pela reacao
entre o acido tereftdlico e o monoetileno glicol, que formam um poliéster utilizado,

principalmente, em fibras para industria téxtil e embalagens para bebidas.

Figura 2 — Cadeia produtiva do poliéster. Estagios considerados na ACV de fios téxteis.

Fonte: Adaptado de SEBRAE (2008)

3.3 Andlise da cadeia produtiva da viscose

A fibra de viscose é uma fibra téxtil artificial obtida por meio do linter de algoddo, ou seja,
trata-se de uma fibra regenerada obtida através da dissolucdo das fibras de material celul6sico
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(algod&o) formando-se uma pasta celuldsica que por extrusdo (fieiras) e em contato com outra
solucdo volta a precipitar-se regenerando o material fibroso, produzindo-se assim, a fibra

artificial de viscose.

A mistura para a composi¢do de fios de algoddo + viscose pode ser processada de duas
formas. A primeira na passadeira, nesta mistura utiliza-se de 12,5% a 33% de viscose, 0 que
determina ao fio alteracdes nas suas caracteristicas fisicas e quimicas. A mistura é realizada
na 12 passagem sendo suficientes duas passagens para a obtencdo de uma boa uniformizacao
da mescla das fibras (Figura 3). Nos processos de abertura, limpeza e cardas as fibras sdo
processadas separadamente.

Outra forma de processo da viscose é o batedor, nesta condicao utiliza-se cerca de 5 a 10% de
viscose no algoddo com o intuito de se obter melhorias em algumas caracteristicas do
algoddo. E utilizada principalmente quando se trabalha com algoddo de caracteristicas
inferiores. Esta mistura em virtude da baixa quantidade de viscose, é processada na primeira

etapa do processo (abertura / limpeza) nos abridores e batedores (FIBRACEL, 2000).

Figura 3 — Fluxos de processos de fibras téxteis

Poliéster ou Algoddo Viscose

| Abertura I “ Abertura iI
| Carda | | Carda |

12 Passagem }

T |

I Macaroqueira

|| Filatério |

Fonte: FIBRACEL (2000)

4. Metodologia
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A metodologia adotada para o desenvolvimento deste trabalho consiste em quatro fases para a
conclusdo da ACV: a primeira, definicdo do escopo e objetivo; a segunda, realizar a
construcdo do inventario do ciclo de vida; a terceira, referente a analise dos impactos

ambientais; e a quarta, interpretacdo e concluséo do estudo.

O presente estudo foi realizado na cooperativa Cocamar na cidade de Maringd, instalada no
interior do Parand. Para a realizacdo desta ACV verificou-se a necessidade do uso de recursos
computacionais, pelo elevado volume de dados coletados e a necessidade da utilizacdo dos
bancos de dados para as fases de plantio do algoddo e obtencdo de fibras de poliéster e
viscose. Além disso, o software permite relacionar os dados a diferentes categorias de
impactos e segundo diferentes metodologias. Para este estudo fez-se uso do software

Simapro®, versdo 7.3.
4.1. Descricéo detalhada das etapas

Na primeira fase, foi definido o escopo do estudo, e analisadas as limitagcdes da pesquisa e as
necessidades de consultas a literatura para a obtencdo de dados. Nesta etapa do trabalho,
muitas delimitacGes tiveram que ser realizadas para que se obtivesse um inventario que
satisfizesse os objetivos dentro das limitacGes existentes como tempo, recursos humanos e

financeiros.

Desta forma, optou-se por usar o banco de dados do software Simapro® para a obtencéo dos
dados referentes as etapas do plantio do algodéao e obtencao de fibras de poliéster e viscose, e

realizar a coleta dos dados somente das etapas de fiagdo e transporte.

O objetivo deste estudo de ACV é identificar os impactos ambientais causados durante o ciclo
de vida de fios téxteis de trés composicOes distintas, sendo um deles composto somente por
fibra natural (algodao), outro composto com fibra natural e sintética (algoddo e poliéster) e
outro composto com fibra natural e artificial (algoddo e viscose). Espera-se dessa maneira
verificar se 0 uso de fibras de algoddo, com uma visdo holistica de toda a cadeia produtiva, é a

alternativa mais adequada em relacdo a preservacao dos recursos naturais.

Definicdo das fronteiras: O estudo possui como fronteiras ou limites a fase de plantio do

algodao até a fase de producdo de fios para fiagdo 100% algoddo. J& para o caso do fio
composto por fibra de poliéster e algodao, consideram-se além das etapas do algodao, as
etapas do ciclo de vida do poliéster, assim como no caso do fio composto por fibra de viscose

e algodao, consideram-se além das etapas do algodéo, as etapas do ciclo de vida da viscose.
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Definicdo da unidade funcional: Foi definida como unidade funcional deste estudo a

quantidade de recursos necessarios para a producédo de 1kg de fio, tanto de composi¢do 100%
algod&o, como fios mistos, de composicao 50% algod&o e 50% poliéster e ainda 67% algodéo

e 33% viscose.

O estudo dividiu os inventarios em trés partes: obtencdo de matéria-prima (plantio do
algoddo, obtencdo de fibras de poliéster e obtencdo de fibras de viscose), transporte e

processo de fiacdo.

No estudo das matérias-primas tanto do algoddo, quanto do poliéster e da viscose, foram
utilizados dados oriundos do banco de dados do software Simapro®, enquanto que para o
estudo das etapas de transporte de matérias-primas até a cooperativa e processo de fiacdo das
trés composicoes, foram utilizados dados oriundos de relatorios de producdo da cooperativa

em estudo.

Inventério producdo de fios 100% algoddo: O inventario de matéria-prima contempla as

praticas de cultivo, colheita, emissdes relacionadas a colheita, processo de descarocamento e
todos 0s recursos de entrada e saida inerentes a esse processo. Ja o inventario do processo de
fiacdo do algod&o inclui o consumo de energia, transportes e infraestrutura necessarios ao

processo de transformacao de fibras em fios.

Inventario producdo de fios 50% algoddo e 50% poliéster: Este inventario inclui os dados

mencionados acima para o caso do algoddo e as etapas produtivas para a producdo de fibras
de polietileno tereftalato (PET) como matéria-prima, incluindo as fases de extracdo do
petroleo, obtencdo do nafta, esterificacdo, processo de fiacdo por extrusdo e corte das fibras.
J& o inventario do processo de fiacdo para este tipo de composi¢do também inclui consumo de
energia, transportes e infraestrutura necessarios ao processo de transformacdo de fibras em

fios.

Inventario producdo de fios 67% algoddo e 33% viscose: Este inventario inclui os dados

mencionados acima para o caso do algod&o e as etapas produtivas para a producéo de fibras
de viscose como a transformacdo da pasta de sulfato de viscose por extrusdo (fieiras). J& o
inventario do processo de fiacdo para este tipo de composi¢do também inclui consumo de
energia, transportes e infraestrutura necessarios ao processo de transformacéo de fibras em

fios. A Tabela 1 demonstra os inventarios do estudo realizado.

Tabela 1 — Inventario do estudo realizado para a producéo de 1kg de fio

) ABEPRO 10
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50% Algodao / 67% Algodao /
100% Algodao
50% Poliéster 33% Viscose

1,14 kg de plumas de 0,57 kg de fibra de 0,9266 kg de fibra de

algodao algodao algodao
Matéria-prima
0,53 kg de fibra de 0,456 kg de fibra de

poliéster viscose
Transporte 1,11 tkm 1,76 tkm 0,723 tkm
3,319 kWh de 3,033 kWh de 3,318 kWh de
energia elétrica energia elétrica energia elétrica

0,14 kg de residuos 0,036 kg de residuos  0,0133 kg de
Processo de Fiacio

téxteis téxteis residuos téxteis
0,0133 pg/m3 de 0,0423 pg/m? de 0,0101 pg/m?3 de
emissdes para o ar emissdes para o ar emissdes para o ar

E importante destacar que as distancias consideradas no estudo s&o relativas aos trajetos dos
fornecedores de matérias-primas a cidade de Maringd (PR), uma vez que esta sendo
considerada neste estudo a manufatura dos fios desta cidade. Para os fios de algodao foi
considerada a distancia média de Goiania (GO) e Campo Verde (MT) até Maringa, uma vez
que a fiacdo identificou estes locais como fornecedores de algoddo. Para a manufatura de
fibras de poliéster, foi considerada a distancia de Sao Paulo (SP) até Maringa e para fibras de
viscose a distancia de S@o José dos Campos (SP) até Maringa. Foi usado o calculo de

tonelagem métrica para obtencao dos valores (1 ton x 1 km).

Foi selecionado o método Eco Indicador 99 para avaliagdo dos impactos e os seguintes
impactos foram analisados: Combustiveis fdsseis, acidificacdo/eutrofizacdo, eco toxicidade,

deplecdo de 0z6nio, mudanca climética e efeitos respiratérios organicos e inorganicos.

5. Resultados e discusséo
O comparativo dos impactos dos processos de obtencdo de cada tipo de fibra é demonstrado

na Tabela 2.

Tabela 2 — Comparativo dos impactos potenciais para as trés composic¢@es do estudo
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Producao de fios

Producao de fios Producao de fios

Categoria de impacto Unidade 50% algodao e 67% algodao e
100% algodao
50% poliéster 33% viscose

Efeitos respiratérios organicos DALY 5.4° 1,01°¢ 5,97

Efeitos respirstorios inorganicos DALY 7,336 5,026 8,846
Mudanca climatica DALY | i 1514 1,96°
Deplecio do ozénio DALY 6,860 6,111 6,2510
Ecotoxicidade PAF*m2yr 0,204 0,121 0,374
Acidificacao / eutrofizacao PDF*m2yr 0,62 0,369 0,592
Combustiveis fosseis M1 surplus 5,16 7,44 6,52

Daly - Disability Adjusted Life Years: Para danos a satide humana. Sio incluidos nesta categoria o niimero e a duragio dos efeitos,

fatalidades e incapacitagdes advindas de causas ambientais.

PAF - Potentially Afected fraction: Expressa os danos causados as espécies expostas a concentragdo de substancias toxicas.

PDF - Potentially Disappeared Fraction Plant Species. Efeitos do uso, ocupacgéo e transformacdo da terra, avaliando os danos sobre o

decréscimo de espécies.

M]J Surplus - Energia necessaria para futuras extragdes de recursos minerais e combustiveis fosseis. (TAKAHASHI, 2008).

A realizacdo da andlise do inventario do ciclo de vida por meio do método Eco Indicador 99

estd demonstrada na Figura 4, na qual estdo identificados a participacéo final dos impactos em

cada categoria analisada.

Figura 4 — Impactos ambientais potenciais da producéo de fios téxteis

Efeitos respiratorios Efeitos respiratorios
organicos inorganicos

W (nventario Fios 67% Algodao / 33% Viscose [ |nventario Fios 100% Algoddo

Mudanga Climatica

Deplecio do Ozdnio

Ecotoxicidade Acidificagaol
Eutrofizagdo

Combustiveis fésseis

- Inventario de Fios 50% Algodao / 50% Poliéster

Os efeitos respiratorios organicos e inorganicos estdo relacionados aos danos a satde humana

e sdo oriundos da emissdo de poeiras e substancias organicas e inorganicas, associadas aos

o ABEPRO

12



XXXVI ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA DE PRODUCAO
[ Contribuigbes da Engenharia de Produgdo para Melhores Praticas de Gestao e Modernizagéo do Brasil
GnGgGls Jodo Pessoa/PB, Brasil, de 03 a 06 de outubro de 2016.

problemas respiratorios. Na categoria efeitos respiratdrios organicos quem mais contribui para

0 impacto sdo os fios de composicdo 50% algodao e 50% poliéster.

O processo de fiacao das fibras de algoddo é o maior contribuinte desta categoria de impacto.
A poeira gerada no processo é rica em material organico e em produtos que as fibras trazem
consigo das areas de plantio, causando assim, a bicinose, disfuncdo pulmonar causada pela
aspiracao cronica de fibrilas de algoddao. Também nessa categoria existe a emissédo de COV

(Compostos Organicos Volateis) para a atmosfera no processo de fiagdo do poliéster.

A categoria de impacto mudanga climatica esta relacionada com as quantidades crescentes de
gases que provocam o efeito estufa na atmosfera, a anos de vida perdidos, mudangas no

ecossistema, entre outros.

De acordo com a Figura 2, os fios de composicdo 67% algodao e 33% viscose sdo 0s maiores
responsaveis pelo impacto, isto devido a emissdes para a atmosfera de CS, — Sulfeto de
carbono e H,S — gas sulfidrico, ambos com alto efeito toxico.

Outro fator importante é o uso de caldeiras para a producdo dos fios de viscose e a utilizacao
do vapor em algumas etapas do processo de producdo, o que acarreta em impactos devido a
emissdo de gases de combustdo carregados de fuligem, didxidos de enxofre (causador da
chuva &cida) e presencga de CO; (causador do efeito estufa).

A exaustdo da camada de ozodnio conduz ao aumento da quantidade de raios ultravioletas que
atingem a superficie da Terra. O 0z6nio é um gas que filtra os raios ultravioletas. Caso esses
gases chegassem a superficie terrestre com maior intensidade provocariam queimaduras na
pele, que poderiam até causar cancer ou ainda destruir as folhas das &rvores. Dessa forma, a
camada de 0z0nio protege a terra dos raios ultravioletas do sol.

A destruicdo do ozonio estratosférico faz com que uma fracdo maior de radiacdo UV-B atinja
a superficie terrestre. Isso pode ter efeitos nocivos sobre a saude humana, saude animal, os
ecossistemas terrestres e aquaticos, ciclos bioquimicos e sobre materiais. A caracterizacao
desenvolvida pela Organizacdo Meteorologica Mundial define o potencial de destruicdo do
ozo6nio por gases diferentes (kg CFC-11 equivalente por kg de emissdo). Devido aos tipos de
processos envolvidos nas etapas de manufatura das fibras de algodéo, estes processos séo 0s

mais representativos nesta categoria de impacto.
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Em relacdo a qualidade do ecossistema tem-se os fios de composicdo 67% algodédo e 33%
viscose responsaveis pelo maior impacto nas categorias acidificacdo/eutrofizacdo e
ecotoxicidade. A acidificacdo/eutrofizacdo esta relacionada aos impactos causadores de danos
as espécies expostas a concentracdo de substancias tdxicas e a ecotoxicidade aos efeitos do
uso, ocupacdo e transformacéo da terra, avaliando os danos sobre o decréscimo de espécies.

Sendo assim, pela maior proporcao na composicao dos trés tipos de fios, o algodao é o maior
responsavel por tais impactos, por meio da contaminacgédo do solo, da agua e da fauna local por
pesticidas, inseticidas e fertilizantes na sua fase de plantio. Também € notavel a degradacédo
da terra causada por salinizagéo e erosao.

Ja a categoria de impacto combustiveis fdsseis, a Figura 2 revela que as composi¢des que
apresentam maior impacto ambiental sdo as 50% algodao + 50% poliéster e 67% algoddo +
33% viscose, isso devido ao fato da producdo de fibras de viscose e poliéster representarem
maior consumo de energia em sua producdo, destacando a queima de 6leo combustivel e
lenha nas casas de caldeiras. Para o algoddo, os maiores consumos estdo na etapa de plantio,

focados no combustivel para maquinas agricolas e tratores.

6. Concluséao

Ao avaliar individualmente as etapas produtivas relacionadas a obtencdo e ao processamento
das matérias-primas consideradas neste estudo, € possivel perceber que os fios de composicédo
67% algodao e 33% viscose, contribuem potencialmente mais para uma maior quantidade de

impactos.

Esses impactos, no caso do algodao, sdo relacionados principalmente ao uso intensivo de
inimeros insumos agricolas, os quais possuem em suas formulagdes diversos agentes nocivos
aos recursos naturais e a saude humana. J& no caso da fibra de viscose, 0s impactos mais
significativos estdo no consumo de energia para a producdo da fibra e na emissdo de sulfeto

de carbono (CS,) e gés sulfidrico (H,S) para a atmosfera.

Para mitigacdo desses impactos, seria recomendado, se possivel, 0 menor uso de agrotoxicos
no manejo das culturas e o uso obrigatério de equipamentos de protecdo individuais de

seguranca para prevencédo de doencas relacionadas a esses compostos.
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Quanto a emissao de gases poluentes, que podem influenciar nas mudancas climaticas, esse é
um problema mundial generalizado decorrente do aumento dos processos de industrializagéo,
do aumento populacional e do desenvolvimento econdmico. Os paises com altos indices de
industrializac&o ja sentem o efeito do consumo desenfreado de recursos naturais sem a devida
reposicao a natureza. As previsdes acerca de um futuro préximo com os efeitos arrasadores do
consumo e desenvolvimento insustentavel motivam mudancas de paradigmas e estimulam a

formulacéo de novas politicas ambientais visando reducdo de emissdes atmosféricas.

Ao avaliar os trés tipos de composicdo de fios, chega-se a valores que conduzem os fios de
composicdo 67% algodao e 33% viscose a condicdo de potencialmente mais impactantes ao

ambiente.

O processamento das trés composicOes de fios sdo passiveis de causar impactos, haja vista a
contabilizacdo de suas emissdes. Todos utilizam recursos naturais e combustiveis fosseis,
além de emitirem poluigdo atmosférica. As medidas mitigadoras que os envolvidos em cada
etapa produtiva do ciclo de vida dos fios tomam podem fazer toda a diferenca no montante

final dos impactos.

Quanto a interpretacdo dos resultados gerados pelo software SimaPro®, essa foi uma tarefa
complexa, pois afirmar o maior impacto de um produto em relagdo a outro exige consisténcia
de conhecimento e informacdes, bem como o detalhamento do conceito de cada categoria de

impacto.

A metodologia da avalia¢do do ciclo de vida é uma técnica jovem e explorar 0s processos de
produtos traz um peso de conhecimento de extrema importancia. A utilizacdo da técnica abre
novos horizontes e possibilidades de pesquisa, trazendo contribuicdes a todas as areas.
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