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APRESENTACAO

Acolegéo “Applied production engineering” versa a pluralidade cientifica e académica,
permeando as singularidades das varias obras que compdem os seus capitulos. O volume
apresentara trabalhos, pesquisas, relatos que promovem as diversas formas da aplicagédo
da engenharia de produg¢édo, de modo interdisciplinar e contextualizada, em sua gama de
conteudo iterativo.

O principal objetivo é expor, de forma categorica e clara, as pesquisas realizadas
nas diversas instituicdes de ensino e pesquisa nacionais e internacionais, cujos trabalhos
contemplam diretrizes relacionadas a avaliagéo do ciclo de vida, gestao do conhecimento,
transferéncia do conhecimento, gestdo de pessoas, gamificacdo, desenvolvimento
sustentavel, criagcdo do conhecimento, processos produtivos, gestdo de projetos,
mecanizacgao florestal, operacgdes florestais, seguranga do trabalho; e areas correlatas.

Portanto, os tépicos discutidos em sociedade, empresariado e academia, s&o
trazidos para um ambito critico e estruturado, estabelecendo uma base de conhecimento
para académicos, professores e todos aqueles que estdo interessados na engenharia
de producgéo e/ou industrial. Assim, salienta-se a importéncia das tematicas abordadas
nesta colegéo, visto pela evolugdo das diferentes ferramentas, métodos e processos que
a industria 4.0 desenvolveu ao longo do tempo e sendo capaz de solucionar problemas
atuais e vindouros.

Deste modo, esta obra propde uma teoria a partir dos resultados praticos obtidos
por diversos professores e estudiosos que trabalharam intensamente no desenvolvimento
de seus trabalhos, que sera apresentada de forma concisa e pedagogica. Sabemos da
importancia da divulgacéo cientifica, por isso também destacamos a estrutura da Atena
Editora para fornecer a esses entusiastas da pesquisa cientifica uma plataforma integrada
e confiavel para a exibicéo e divulgacao de seus resultados.

Adriano Pereira da Silva
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RESUMO: Na atual situagdo mundial, na qual
ha uma elevada producdo de novos produtos
pelas organizacbes para atender o consumo
de seus clientes, é imprescindivel o estudo de
estratégias que visem a sustentabilidade, com
0 objetivo de diminuir os impactos ambientais
gerados pela exploracéo dos recursos naturais.
Uma dessas organizagbes que precisam ser
avaliadas é a industria téxtil, sendo considerada
um dos ramos mais poluidores do século,
pois demanda muita energia na producédo e
transporte de seus produtos, polui o ar com
emissdo de gases, as aguas com as quimicas
usadas nos beneficiamentos, tingimentos e
irrigacédo de plantacgdes, e o solo com pesticidas
de alta toxidade. Esse estudo trard maior foco
no jeans (denim), desde a extracdo da fibra
até o acabamento da pega confeccionada, com
escopo de aplicagdo metodologica ‘berco ao
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portdo da fabrica’, e avaliar as metodologias de
reciclagem das fibras do tecido. O Brasil, além
de ser considerado a maior cadeia téxtil do
Ocidente, € o quinto maior produtor e consumidor
de denim do mundo, o que justifica a importancia
dessa pesquisa. O estudo em questéo realizara
levantamentos da Avaliagdo do Ciclo de Vida do
setor téxtil seguindo as normas da ABNT 14040
e 14044, além de estudar a circularidade da
economia em conjunto ao mesmo, analisando o
impacto ambiental desde a extragcdo de matéria
prima até a saida do portao (cradle to gate). Seréo
estudadas as fases de definicdo de objetivo
e escopo, analise de inventario, avaliacdo
de impactos e interpretacdo. Ademais, seréo
desenvolvidas discussbes e uma concluséo
onde serdo analisados os impactos gerados pela
fabricacdo de pecas jeans ao longo da cadeia
produtiva.

PALAVRAS-CHAVE: Avaliagéo do Ciclo de Vida;
Setor Téxtil; Jeans.

ANALYSIS OF ENVIRONMENTAL
IMPACTS AND OF THE FIBER
RECYCLING PROCESS ASSOCIATED
WITH THE JEANS (DENIM) PRODUCTION
CHAIN BY LIFE CYCLE ASSESSMENT

ABSTRACT: In the current global situation, in
which there is a high production of new products
by organizations to meet the consumption of
their customers, it is essential to study strategies
aimed at sustainability, in order to reduce
the environmental impacts generated by the
exploitation of natural resources. One of these
organizations that needs to be evaluated is the
textile industry, being considered one of the most
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polluting industries of the century, because it demands a lot of energy in the production and
transportation of its products, pollutes the air with gas emissions, pollutes the water with
chemicals used in processing, dyeing, and irrigation of crops, and pollutes the soil with highly
toxic pesticides. This study will focus on denim, from the extraction of the fiber to the finishing
of the garment, with the scope of the ‘cradle to factory gate’ methodological application, and
evaluate the methodologies for recycling of the fabric fibers. Besides being considered the
largest textile chain in the West, Brazil is the fifth largest producer and consumer of denim in
the world, which justifies the importance of this research. The study in question will conduct
surveys of the Life Cycle Assessment of the textile sector following the ABNT 14040 and
14044 standards, in addition to studying the circularity of the economy in conjunction with it,
analyzing the environmental impact from the extraction of raw materials to the cradle to gate.
The phases of objective and scope definition, inventory analysis, impact assessment, and
interpretation will be studied. Furthermore, discussions and a conclusion will be developed
where the impacts generated by the manufacture of jeans along the production chain will be
analyzed.

KEYWORDS: Life Cycle Assessment; Textile Sector; Jeans.

11 INTRODUGCAO

O consumo por novos produtos esta cada vez mais em alta no mundo. Para atender
essa demanda, as organizagbes produzem mais produtos em um menor periodo de
tempo, criando cada vez mais a necessidade e aprimoramento de técnicas que visem a
sustentabilidade e a transicdo da economia linear para a circular.

Os produtos interagem com o meio ambiente por meio dos fluxos de energia e matéria
em todas as fases do processo produtivo, desde a extragdo da matéria-prima, fabricagéao,
distribuicdo, uso, reutilizacdo e reciclagem, e, finalmente, o descarte (ZIDONIENE;
KRUOPIENE, 2014). Condigées ambientais devem ser introduzidas no processo de tomada
de decisao durante o desenvolvimento dos produtos, principalmente nas primeiras etapas
do processo, com intuito de atingir uma maior classe de sustentabilidade.

Adegradacéo dos recursos naturais tem como fatores potencialmente agravadores o
consumo desenfreado, aumento da desigualdade entre paises produtores e consumidores
e diminuicao do ciclo de vida de produtos (BORCHARDT et al, 2012). Esse cenario atual
conclui-se que é de imensa importancia e necessidade buscar métodos que possibilitem
mudancas nos padrdes insustentaveis de consumo, sendo um dos métodos utilizados para
determinar o impacto ambiental de determinado produto ou processo é a Avaliagao do Ciclo
de Vida (ACV).

Dados os potenciais impactos investigados em trabalhos realizados, a indUstria
téxtil € um ramo prejudicial ao meio ambiente. A extragdo da matéria prima, a confecgcéo
de novas pecgas, alto consumo de energia e transporte sédo as fases em que ha pontos
criticos, sendo possivel justificar a necessidade de um estudo sobre o ciclo de vida do jeans
(denim), evidenciando o fato de que o produto possui extrema importancia para a renda de

Collection Applied production engineering Capitulo 1 _



diversos paises, incluindo o Brasil.

Este estudo tem como principal objetivo, portanto, contribuir na modelagem do
cenario desse produto, com a analise dos impactos ambientais gerados pela sua producéo,
a fim de alcangar a sustentabilidade e desenvolver o conceito da economia circular na
producéo de produtos téxteis.

21 REFERENCIAL TEORICO

Téxteis sdo materiais flexiveis constituidos pelo entrelace de fibras naturais ou
artificiais, formando tramas que recebem a denominagdo comum de tecido. Os materiais
téxteis estdo presentes no cotidiano, tais como vestuario e decoracéo, além de aplicacbes
técnicas, como filtros e ataduras (SOBREIRA, 2019).

Segundo a ABIT (Associacao Brasileira da Industria Téxtil e Confecgéo), o Brasil € o
quarto produtor de malhas do mundo e a produ¢do média téxtil em 2018 foi de 2,03 milhGes
de toneladas, representando 16,7% dos empregos e 5,7% do faturamento da Indlstria de
Transformag&o. E um ramo nacional que gera lucros relevantes, sendo que no mesmo ano
a Cadeia Téxtil do pais faturou R$ 177 bilhées (ABIT, 2018).

A estrutura da cadeia produtiva do setor téxtil gera muitos residuos durante o
processo, além de também causar a polui¢do do ar, da terra e da agua por meio da emisséo
de poluentes toxicos. Ha um excessivo consumo de agua, energia e outras formas de
recursos durante o processo de producdo e que impactam diretamente no meio ambiente
(MUTHU et al, 2014). Vide Figura 1.

Figura 1: Estrutura da cadeia téxtil.

Fonte: Adaptado de (CARACTERIZAGAO DA INDUSTRIA TEXTIL E DE CONFECGCOES DO ESTADO
DE SANTA CATARINA: PRINCIPAIS ELOS, PARCEIROS E PRODUTOS COMERCIALIZADOS; LUNA;
MILNITZ, 2017).

A industria téxtil consome 15% de toda a agua industrial do mundo, que resulta em
aproximadamente 30 milhdes de m3 ao ano (Beal apud Tundisi et al, 2014). Guercio (2006)
relata que o impacto ambiental das atividades téxteis esta envolvido, principalmente, com
0 consumo de energia elétrica, agua e langamento de contaminantes nos corpos hidricos
e térreos de forma incorreta com particularidades, niveis de poluicdo e contaminacgdo de
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acordo com o produto utilizado. Neste estudo, o produto de referéncia sera o jeans.

A histéria deste tecido se iniciou na Franga, em Nimes, onde o tecido foi fabricado
pela primeira vez, em 1792. Logo, passou a ser conhecido por “tecido de Nimes”, expresséo
que com o tempo foi abreviada para “denim”. E o artigo téxtil mais consumido no mundo,
com o Brasil sendo considerado o quinto maior pais produtor e consumidor deste tecido
(ABIT, 2021).

O fio utilizado para a fabricacdo do denim é 100% algodao, sendo a fibra téxtil
natural mais conhecida no mundo (ABIT, 2019). Considerado uma commodity no Brasil,
0 pais é o maior produtor de algodao do Hemisfério Sul, com uma producao anual de 7,4
milhdes de fardos para 1,1 milhdo de hectares de terra cultivada (Johnson et al., 2014) e
segundo a Revista Textilia (2010), o denim consome 17% do algodao produzido no mundo.

A producéo do algodéo requer o uso de grande quantidade de 4gua. De acordo com
o World Wide Fund For Nature, sdo necessarios 7.000 a 29.000 litros por quilograma de
algodao, com 73% da produg¢do mundial dependente desta irrigagdo. Ao que se refere aos
efluentes, tém se que anualmente séo descartados 40 e 50 mil toneladas de corantes em
corpos hidricos pelas industrias téxteis, provocando a contaminacgéo da agua (REIS, 2017).
A producgédo de algodao também esta relacionada com o consumo de pesticidas, tendo o
uso de 11% de todo o consumo pela agricultura mundial, e de inseticidas, apresentando
24% (DAHHLOF, 2004).

Para analisar e quantificar os impactos ambientais, econémicos e sociais dessa
industria, uma das metodologias utilizadas é a Avaliacdo do Ciclo de Vida (ACV). E a
compilagcédo e avaliagcdo das entradas, das saidas de materiais e fluxos de energia e dos
impactos ambientais potenciais de um sistema de produto ao longo do seu ciclo de vida,
baseado em sistemas quantificaveis.

Por meio dela, é possivel selecionar indicadores ambientais apropriados, identificar
0s aspectos mais significativos relacionados ao desempenho ambiental, e avaliar o
desempenho absoluto e relativo de abordagens alternativas a producéo. (ILCD, 2010). Um
estudo de ACV é baseado em quatro fases: definicdo de objetivo e escopo, anélise de
inventario, avaliagdo de impactos e interpretagédo. Vide Figura 2.
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Figura 2: Estrutura Metodologica da ACV.
Fonte: Adaptado de Chehebe, 1997.

Uma avaliagéo sistematica do ciclo de vida de um produto pode auxiliar a demonstrar
como os aspectos ambientais, sociais e financeiros estéo inter-relacionados e interagem
entre si. Esses métodos podem abranger muitas categorias de impactos, concedendo
caracterizacOes individuais. Podem ser classificados como midpoint e endpoint, seguindo a
abordagem especifica de cada um (PIEKARSKI et al., 2012).

As categorias de midpoint utilizam indicadores ao longo do mecanismo ambiental
(sistema de processos fisicos, quimicos e biolégicos de cada categoria de impacto) antes
de chegar ao ponto final da categoria (MENDES; BUENO; OMETTO, 2015). Por outro
lado, as categorias de endpoint considera todo o mecanismo ambiental até o seu ponto
final, se referindo a um dano relacionado com a area mais ampla de protecdo, sendo um
conjunto de pontos finais de cada categoria, podendo ser o meio ambiente, saude humana
ou recursos naturais (MENDES, 2013).

E valido ressaltar que, apesar do potencial que representa para os tomadores
de decisdo, a ACV demonstra ainda limitacdes, que devem ser transpostas de forma a
consolidar sua contribuicdo ao desenvolvimento sustentavel das organizagdes (SEO;
KULAY, 2006).

31 MATERIAL E METODOS

O estudo contém a andlise das quatro fases da ACV de dois estudos de caso
seguindo as normas ABNT 14040 e 14044, com ambos utilizando como unidade funcional
um par de jeans, a fim de estudar os impactos ambientais de itens de moda.

Os estudos analisados séo:

+ “The Life Cycle of a Jean. Understanding the environmental impact of a pair of
Levi’s® 501® jeans” por Levi Strauss & Co., 2015; (Estudo 1).

+ “Avaliacdo do Ciclo de Vida da Produgéo de Calca Jeans” por MORITA, A. M.,
MOORE, C. C. S, KULAY, L. A., RAVAGNANI, M. A. S. S., 2017 (Estudo 2).

3.1 Estudo 1

A Levi Strauss & Co foi uma das pioneiras na aplicagcdo de ACV para produtos feitos
com jeans. Inserida em uma economia global, realizou o estudo considerando cenarios de
cultivo da matéria prima e producdo, com intuito de quantificar os impactos da produgéao
de uma calga jeans Levi ‘s® 501®. O objetivo da aplicacdo da ACV & auxiliar a propria
empresa e demais industrias a adotarem abordagens mais eficazes e holisticas para a

preocupacao e conscientizacdo ambiental.
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E abordado desde a extracdo da matéria prima até o fim da vida (timulo), ou seja,
realiza uma andlise cradle to grave (‘ber¢o ao timulo’) e tem como publico alvo o setor
industrial e vestuario. Neste estudo € utilizada uma anélise cradle to gate (‘berco ao portao
da fabrica’) para fins comparativos. Para a coleta de dados para a realizagéo do Inventério
do Ciclo de Vida (ICV), todas as entradas e saidas dos fluxos de materiais e energia foram

constituidas e quantificadas segundo a Figura 3.

Figura 3: O ciclo de vida de um jeans Levi's® 501®

Fonte: Adaptado de “The Life Cycle of A Jean. Understanding the environmental impact of a pair of
Levi's® 501® jeans,” by Levi Strauss & Co. 2015.

No estudo analisado, foi utilizado o método ReCiPe 2008, determinando as
categorias de impacto ambiental e coletando dados de entradas e saidas de materiais e
energia no sistema de produto.

3.2 Estudo 2.

O artigo “Avaliacdo do Ciclo de Vida da Producédo de Calgca Jeans” elaborado por
Morita, Moore, Kulay e Ravagnani em 2017, utilizou um par de calgas jeans como unidade
funcional para a aplicacdo da ACV. Este trabalho, apresentado no 6°th International
Workshop | Advances in Cleaner Production, € um dos poucos trabalhos de ACV aplicados
no Brasil para o setor téxtil. O objetivo do estudo & obter um diagnédstico do desempenho
ambiental da produgédo da peca, havendo uma analise de resultados e proposicdo da
Produgéo mais Limpa (P + L).

O estudo quantifica tais impactos desde a extragdo da matéria prima até a saida
da fabrica, ou seja, realiza uma analise cradle to gate (‘ber¢co ao portdo da fabrica’) e tem
como publico alvo o setor industrial e vestuario. Para a coleta de dados para a realizagédo
do Inventario do Ciclo de Vida (ICV), todas as entradas e saidas dos fluxos de materiais e
energia foram constituidas e quantificadas segundo a Figura 4.
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Figura 4: Sistema de produto para a produgdo de calga jeans (bergo-ao-portdo).

Fonte: Adaptado de (MORITA, A. M., MOORE, C. C. S, KULAY, L. A., RAVAGNANI, M. A. S. S.
“Avaliagéo do Ciclo de Vida da Produgéo de Calga Jeans”, 2017).

Foi utilizado o método ReCiPe Midpoint (H) - versdo 1.12 para a verificagdo de
impactos ambientais relacionados a emissfes de rejeitos gasosos, liquidos e sélidos no

meio ambiente e determinando as categorias de impacto ambiental.

41 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados dos impactos ambientais de acordo com as categorias de ambos os

estudos estao expressados nas Tabelas 5 e 6.

Categorias de impacto Unidade Total
Mudancas Climaticas kg CO,-eq 20

Eutrofizacao g PO,-eq 2,922

Consumo de Agua L 37,4

Ocupacéo de Terras m?2/ ano 10,3

Deplecédo Abiotica mg Sb-eq 151,9

Tabela 1: Perfil ambiental para a produg¢éo de uma calga-jeans (Estudo 1).

Fonte: Adaptado de “The Life Cycle of A Jean. Understanding the environmental impact of a
pair of Levi’'s® 501® jeans,” by Levi Strauss & Co. 2015.
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Categorias de impacto Unidade (/FR) Total
Mudancas Climaticas kg CO,-eq 7,61
Acidificagéo Terrestre 9S80,-eq 47

Eutrofizagdo em Agua Doce mg P-eq 262

Ecotoxicidade Terrestre g 1,4-DB-eq 20

Formagéo de Oxidantes Fotoquimicos g NMVOC 16,4
Deplecéo de Recursos Hidricos L 184

Tabela 2: Perfil ambiental para a produgéo de uma calca-jeans (Estudo 2).

Fonte: MORITA, A. M., MOORE, C. C. S, KULAY, L. A., RAVAGNANI, M. A. S. S. “Avaliagéo do
Ciclo de Vida da Producéo de Calga Jeans”, 2017.

4.1 Mudanca Climatica

Associada ao aquecimento global, € o aumento na concentracdo dos gases de

diéxido de carbono, metano, 6xido nitroso e clorofluorocarbono, provocando o efeito estufa

(MORITA, 2013). Assim, ocorre uma elevagao das temperaturas que podem causar danos
a salde humana e danos a diversidade do ecossistema (HACKETT, 2015) E considerado

um impacto global e os resultados desta categoria s&o expressados em diéxido de carbono

equivalente (CO,-eq). Vide Gréfico 1.

+ Estudo 1: Com a producéo do par de jeans Levi’'s® 501®, o impacto climético foi
equivalente a 20 kg CO,-eq. Afase da montagem do tecido foi a que obteve resultados
mais elevados (9.0 kg CO,-eq), equivalente a 45% de toda a mudanga climatica

gerada, sendo assim a fase que mais gera impactos climaticos no ecossistema.

» Estudo 2: O ciclo da produgcdo da calga-jeans gerou um impacto climatico
equivalente a 7,61 kg CO,-eq. O principal responsavel pelas mudancas climaticas
se refere a emissdes de N,O pela degradacéo de adubos nitrogenados pelo solo,
traduzidos em 5,92 kg-CO,-eq (77,8% do total).

Grafico 1: Comparacgéo da quantificagdo de Mudangas Climéticas dos Estudos 1 e 2.

Fonte: Adaptado de (MORITA, A. M., MOORE, C. C. S, KULAY, L. A., RAVAGNANI, M. A. S. S.
Avaliagéo do Ciclo de Vida da Produgéo de Calga Jeans, 2017) e (“The Life Cycle of A Jean.

Understanding the environmental impact of a pair of Levi’s® 501® jeans,” by Levi Strauss & Co. 2015).
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4.2 Eutrofizacao

A eutrofizagdo aquética é definida como o enriquecimento de nutrientes no meio
aquatico. Gracas ao aumento de nutrientes, principalmente fésforo e nitrogénio, contribui
para a proliferacao de algas e outros vegetais aquaticos, podendo causar efeitos negativos
por impedir que as alteragdes morfologicas sejam realizadas de forma correta, ou até
mesmo impedidas (MORITA, 2013).

Os resultados desta categoria sdo expressados em fosfato equivalente (PO,-eq) e
fésforo equivalente (P-eq). Vide Grafico 2.

+ Estudo 1: Todas as fases do sistema de produto contribuem para a eutrofizacéo,
apresentando no total 37,4 g PO,- eq. A etapa do cultivo da fibra apresentou o maior

resultado para impactos envolvendo a respectiva categoria, equivalente a 189 PO,
- eq (48,1%).

« Estudo 2: Neste caso, a categoria foi contabilizada por perdas liquidas que ocorrem
na forma de Fosforo (P) e de Fosfato (PO,), principalmente o fésforo, contabilizando
no total 262 mg P-eq. O cultivo de algodao causou grande impacto na eutrofizagcdo
devido ao uso de fertilizantes.

Grafico 2: Comparagéo da quantificagdo de Eutrofizagdo dos Estudos 1 e 2.

Fonte: Adaptado de (MORITA, A. M., MOORE, C. C. S, KULAY, L. A., RAVAGNANI, M. A. S. S.
Avaliacéo do Ciclo de Vida da Produgéo de Calga Jeans, 2017) e (“The Life Cycle of A Jean.
Understanding the environmental impact of a pair of Levi's® 501® jeans” by Levi Strauss & Co. 2015).

4.3 Acidificacao Terrestre

A acidificagéo terrestre é um processo quimico em que ha a redu¢éo do pH do solo,
deixando-o mais &cido. Causada, principalmente, por emissdes atmosféricas de NO,, NH,
e SO, (JOINT RESEARCH CENTER-EUROPEAN COMISSION, 2012) que gragas ao ciclo
hidrolégico, é formada a chuva acida, principal meio de acidificagéo do solo. A quantificagdo
desta categoria € por dioxido de enxofre equivalente (g SO,-eq).
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+ Estudo 1: Ndo ha dados para esta categoria.

+ Estudo 2: Na producéo da calga jeans, houve um resultado de 47 g SO,-eq.
Os impactos decorrentes da acidificacdo séo pelas, principalmente, emissdes de
NH,, 8O, e NO,. Na fase agricola, houve o uso de fertilizantes responsaveis pelas
emissdes de NOx (3,26 g/FR) e NH, (685 mg/FR). Ademais, houve emissdes de SO,
(5,90 g/FR) que geraram a obtencdo de gas natural usado como fonte de energia
térmica.

4.4 Consumo de agua / Deplecao de recurso hidrico.

A agua pode ser um recurso escasso ou abundante, dependendo das partes do
mundo, tornando-o essencial para a vida humana e para o ecossistema. O consumo de agua
decorrente da produgao de pecas de roupas pode causar graves danos a saude humana, a
diversidade de ecossistemas e a disponibilidade de recursos do planeta (HACKETT, 2015).
Para a quantificacdo desta categoria, € a quantidade em litros (L) de agua doce que foi
utilizada para a producgéo da peca. Vide Grafico 3.

» Estudo 1: A producdo de calga jeans consome elevada quantidade de agua,
totalizando 2.912 litros (L). Neste estudo, ha uma grande quantidade de agua
danificada ou perdida durante a fase de cultivo de fibra, equivalente a um consumo
de 2.565 litros (88%). Valido ressaltar que ha uma grande demanda de agua no

sistema cradle to grave, tendo um alto consumo de agua na etapa de cuidado dos
consumidores, equivalente a 860 litros.

» Estudo 2: Houve um consumo de 184 litros (L) durante as etapas do sistema
de produto. O acabamento da peca resultou ser a etapa com maior contribuicéo
no consumo, ao requerer 113 litros (61,4%) de agua, tendo como responsavel a
lavagem da calga por esse uso.

Grafico 3: Comparagéo da quantificagdo de Consumo de agua/ Deplecéo de recurso hidrico dos
Estudos 1 e 2.

Fonte: Adaptado de (MORITA, A. M., MOORE, C. C. S, KULAY, L. A., RAVAGNANI, M. A. S. S.
Avaliacéo do Ciclo de Vida da Produgdo de Calga Jeans, 2017) e (“The Life Cycle of A Jean.
Understanding the environmental impact of a pair of Levi’s® 501® jeans,” by Levi Strauss & Co. 2015).
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4.5 Ocupacao de terra

A ocupacéo do solo ou transformacgao da terra possui grande potencial de impactos
no ecossistema, principalmente o terrestre. Embora a ocupagéo do solo seja 6bvia durante
o cultivo agricola, a ocupacgéo do solo é considerada essencial para a construgéo de fabricas
(HACKETT, 2015). Para quantificar esta categoria, € levado em conta a ocupacéo de certa
area de terra durante certo tempo e a transformacéo de certa area de terra, expressa em
unidades de area (metros) por ano.

+ Estudo 1: A ocupacéao total de terras no sistema de produgéo é de 10,3 m2/ano.
Um pouco mais de 90% do total (9,3 m?/ano) é referente ao cultivo de fibras para a
producéo dos tecidos, com plantacéo e colheita de algodéo.

+ Estudo 2: Nao ha dados para esta categoria.

4.6 Ecotoxicidade Terrestre

O estudo da ecotoxicidade é um complemento para 0 monitoramento ambiental para
a avaliacdo de interacgdes sinérgicas e antagdnicas de substancias naturais ou sintéticas
em ambientes terrestres, aquaticos ou aéreos. Assim, tem como objetivo qualificar e
quantificar os potenciais efeitos negativos nos organismos do respectivo ecossistema (Ad
Normas, 2020).

Na ecotoxicidade de agua doce e terrestre, a obtencéo de algoddo possui maior
potencial de causar os maiores impactos devido ao uso de pesticidas (MORITA, 2013). A
quantificagdo desta categoria € por dioxido de g 1,4-DB equivalente.

+ Estudo 1: Ndo ha dados para esta categoria.

+ Estudo 2: A etapa que gerou maiores impactos negativos para o solo foi a producao
de algodéo, como ja era previsto. O uso de agrotdxicos como Thiram e Paraquat
foram os principais responsaveis para este resultando, registrando emissdes de 888
mg Thiram/FR, e de 179 mg Paraquat/FR.

4.7 Formacao de Oxidantes Fotoquimicos (FOF)

O ozbnio (O,) € um gas formado como o resultado da reagédo do NOx e Compostos
Orgénicos Volateis Nao Metanos (NMVOCs) na presencga de luz solar, dependendo da
concentracdo de ambos. O o0zdnio pode causar inflamagdes nas vias aéreas e danos aos
pulmdes e o0 aumento da concentragao de 0z6nio no ar pode levar a danos a saide humana
(MORITA, 2013). A quantificacdo desta categoria € por grama de Compostos Orgénicos
Volateis Ndo Metanos (g NMVOC).
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+ Estudo 1: Ndo ha dados para esta categoria

» Estudo 2: A formacgéo total de oxidantes fotoquimicos foi de 16,4 g NMVOC. Os
principais responsaveis pelos impactos desta categoria foram as emissdes de NOx
pelas perdas de producéo de algodao e transporte do fio, quantificados em 3,26 g/
FR e 1,18 g/FR, respectivamente.
4.8 Deplecao Abidtica
A deplecao abi6tica mede a perda gradual (esgotamento) de recursos néo viventes
(abioticos) tais como minerais, combustiveis fosseis e metais pela produgdo de vestuario.
A quantificag@o desta categoria é por antiménio equivalente (mg Sb-eq).
» Estudo 1: No total, obteve um resultado de 151,9 mg Sb-eq. A etapa que gerou
maiores impactos foi a producdo de embalagens e diversos, com 118,5 mg Sb-eq

e é responsavel por 78% do ciclo de vida do bergco ao portéo. O cultivo da fibra e a
fase de colheita contribuem com 19,9 mg Sb-eq (13%).

« Estudo 2: Ndo ha dados para esta categoria.

4.9 Interpretacoes (Estudo 1 e 2)

Os objetivos e escopos de ambos os estudos foram alcangados, visto que foram
realizadas quantificagcbes e andlises dos impactos ambientais referentes a producédo de
uma calga jeans em um cenario cradle to gate, sendo a unidade funcional das pesquisas. O
principal hotspot encontrado foi o cultivo e colheita da fibra, principalmente com rela¢do ao
consumo de agua, eutrofizacdo, ocupacao de terras, formacao de oxidantes fotoquimicos
e acidificacao terrestre.

Com os resultados é possivel elencar melhorias que poderiam ser aplicadas no
processo para a reducéo ou mitigacao dos impactos ambientais, sendo elas:

« Aplicacéo da logistica reversa (recuperagé@o dos materiais);

» Melhorias em processos criticos (hotspots);

* Investimentos em combustiveis renovaveis na geracao de energia;
+ Otimizacao de produtos usados, como fertilizantes;

* Processo de reuso e principalmente reciclagem das fibras;

» Uso de fibras mais sustentaveis

51 CONCLUSAO

Os resultados da avaliagdo do desempenho ambiental da produgéo de calga-jeans
em ambos estudos revelaram que a etapa critica foi referente ao cultivo de algodao, sendo
considerado um hotspot. Tal fase foi responsavel por elevados impactos ambientais durante

o ciclo de vida, principalmente em relagéo ao consumo de agua, eutrofizagédo, ocupagéo de
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terras, formacéo de oxidantes fotoquimicos e acidificagcéo terrestre.

E de extrema importancia a reflexdo e a mudanca de alguns processos para a
producao deste vestuario, no qual é produzido e usado em larga escala mundialmente. Esta
mudanc¢a tem potencial em acarretar nas diminuicbes de extracdo de matérias primas e
consequentemente na diminuicdo de impactos ambientais. Assim, garante a disponibilidade
de recursos para geracgdes futuras, promovendo o desenvolvimento sustentavel, que é
imprescindivel para o planeta.

Outras possiveis mudancas tdo importantes quanto é a aplicacéo da logistica reversa
dos materiais utilizados, aplicando a reutilizagdo e reciclagem dos mesmos, podendo
ampliar a atuag¢édo na cadeia de valor. Com isso, as industrias estardo sujeitas a conceitos
da economia circular, aplicando novos modelos de negécio e expandindo o mercado.

Com a comparacéo dos estudos em que ha categorias em comum, é possivel notar
que na producéo de calca jeans do estudo 1 possui valores mais elevados. Uma possivel
explicacdo para este caso € que para o estudo 2, foi usado apenas categorias do tipo
midpoint, representando caracteristicas que nao caracterizam as consequéncias finais das
emissoes listadas no inventario, porém séo potenciais indicadores de impacto. No entanto,
mesmo com esta diferenga, a etapa critica da produgéo foi a mesma, sendo relacionado
o cultivo e colheita da fibra, tendo niUmeros expressivos na maior parte das categorias
expostas neste relatério.

Por fim, é imprescindivel novas aplicagoes de ACV no setor téxtil, visto os potenciais
impactos ambientais que a industria do vestuario podem causar. E necessario anualmente
um estudo de ACV para contabilizar as mudancas na producéo de fibra, podendo acarretar
em iniciativas inovadoras sustentaveis tanto da propria industria como dos consumidores.
Podendo assim diminuir ou eliminar consequéncias a saude humana, a diversidade do
ecossistema e a disponibilidade de recursos.
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