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RESUMO

Este estudo analisa a fabricacdo de equipamentos de protecdo individual (EPI) com matéria-prima a partir
de biopolimeros do etanol da cana-de-agucar, conhecido como polipropileno verde e fabricados desde
2008 pela Braskem. Estuda o EPI de protecdo a cabeca do usuério, denominado capacete pela NR 6,
utilizado nas situacBes de exposicdo a agentes meteoroldgicos e em locais onde h4 risco de impactos
provenientes de queda ou proje¢do de objetos, queimaduras, choques elétricos e irradiacdo solar. A MSA,
empresa fabricante do denominado capacete sustentdvel, efetuou um inventario das emissdes de gas
carbbnico para a atmosfera, comparando o processo de fabricacdo do casco do capacete a partir de
biomassa com o de derivados de petr6leo, no periodo de 1° de janeiro a 31 de dezembro de 2011.
Segundo os dados coletados, o capacete “verde” (polietileno verde e pigmentos) sequestra 231g de CO,
da atmosfera por unidade, enquanto na produgdo do capacete com as matérias-primas tradicionais
(polietileno petroquimico e pigmentos), sdo emitidos 1.029 g de CO, na atmosfera para cada unidade
produzida. Este estudo conclui que a substitui¢do da matéria-prima levou a reducéo do impacto gerado na
producéo de capacetes.

Palavras-chave: avaliacdo do ciclo de vida (ACV), ecoeficiéncia, equipamento de protecdo individual
(EPI), pléstico verde, produto sustentavel.
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Verde

SUSTAINABLE PRODUCT: PERSONAL PROTECTIVE EQUIPMENT MANUFACTURED
WITH GREEN PLASTIC

ABSTRACT

This study analyzed the case of manufacturing
of Personal Protective Equipment (PPE) using
as raw material biopolymers produced from
ethanol from sugar cane, known as green
polypropylene, produced since 2008 by
BRASKEM. This article studied the PPE for the
employee’s head protection, named helmet by

2011 period. It concluded that the sustainable
helmet (green polyethylene and pigments) robs
231g of CO, from the atmosphere per produced
unit, while the helmet’s production with
traditional raw materials (polyethylene and
petrochemical pigments) found that, for each
unit produced, 1029g of CO, are emitted into

NR 6, which is used in situations of exposure to the atmosphere. The study showed that
weather and work scenarios in places where substitution of raw materials has led to
there is risk of impact from falling or projecting reduction in the impact generated in the

objects, burns, electric shock, and solar
radiation.  The  MSA, green  helmet
manufacturer, made an inventory of greenhouse
gas emissions into the atmosphere by comparing
the two manufacturing processes of the helmet

shell, covering the January 1 to December 31,

helmets’ production.

Key words: Eco-efficiency; Green plastic; Life
cycle assessment (LCA); Personal protective
equipment (PPE); Sustainable product.

PRODUCTO SOSTENIBLE: EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL
FABRICADO CON PLASTICO VERDE

RESUMEN

Este estudio analiz6 la fabricacién de equipos de
proteccion personal (EPP) utilizando como
materias primas biopolimeros producidas a
partir de etanol de cafia de azucar, conocido
como el polipropileno verde y producido desde
el afio 2008 por parte de BRASKEM. Se estudié
EPP el destinado a proteger la cabeza del
empleado, llamado del casco por NR 6, que se
utilizan en situaciones de exposicion a los
agentes climaticos y en lugares donde hay
riesgo de impacto de caidas o proyecciones de
objetos, quemaduras, descargas eléctricas y la
radiaciéon solar. EI MSA, fabricante del casco
verde, hizo un inventario de las emisiones de
gases de efecto invernadero a la atmosfera
mediante la comparacién de los dos procesos de
fabricacion del casco, que abarca el periodo

comprendido entre 1 de enero hasta el 31
diciembre del 2011. Llegd a la conclusion de
que por cada unidad producida el casco verde
(polietilenos verdes y pigmentos) secuestra
231g de CO, de la atmosfera, mientras que la
produccion del casco con las materias primas
tradicionales (pigmentos de polietileno y
petroquimicos) encontré que por cada unidad
producida 1029g de CO, se emite a la
atmosfera. El estudio revel6 que la sustitucion
de materias primas ha llevado a la reduccion en
el impacto generado en la produccion de cascos.

Palabras clave: Evaluacion del ciclo de vida
(ECV); Eco eficiencia; Equipo de proteccion
personal (EPP); Plastico verde; Producto
sostenible.
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1 INTRODUCAO

As questdes ambientais fazem parte da
construcdo de uma nova ética empresarial
global, uma vez que a degradacdo do meio
ambiente transcende as fronteiras dos paises. O
tema sustentabilidade comecgou a ter destaque a
partir do inicio dos anos 1990, divulgado em
conferéncias mundiais que tinham como
objetivo realizar tratados internacionais sobre
esse assunto (Heinzen, Mattos, Campos &
Palladini, 2011).

As alteracBes provocadas pelo homem
na atmosfera terrestre, devido ao aumento da
emissdo dos greenhouse gas (GHG) ou gases de
efeito estufa (GEE), estdo fazendo com que a
temperatura global do planeta aumente,
causando mudangas climéticas, ecoldgicas,
econbmicas e sociais. Em 1989, a United
Nations Environmental Program (UNEP) langou
0 programa Producdo Mais Limpa (P+L) que,
pelo lado empresarial, tem como objetivo
melhorar a eficiéncia, a lucratividade e a
competitividade das empresas e, por outro lado,
visa proteger o meio ambiente, o consumidor e
0 trabalhador. Considerada uma filosofia
proativa por prever potenciais impactos
ambientais (Giannetti & Almeida, 2006), seus
mecanismos de  desenvolvimento  limpo
permitem que 0s governos incentivem projetos
que resultem na reducéo das emissdes de GEE
em seus territorios.

As inovagoes tecnoldgicas de produtos
OU processos sdo importantes para a gestdo
ambiental  principalmente  quando  estdo
relacionadas a protecdo do meio ambiente. O
desenvolvimento de produtos ambientalmente
sustentaveis passou a ser uma das alternativas
das empresas na busca de vantagem competitiva
(Heinzen, Mattos, Campos, & Paladini, 2011).

Segundo Seuring e Mauller (2008),
produto “sustentavel” €& um termo que
compreende todos os tipos de produtos que tém,
ou visam, uma melhor qualidade ambiental e
social, podendo estar relacionado com a
implementacdo de normas ambientais e sociais.
Teria como objetivo final satisfazer os clientes e
ganhar vantagem competitiva no mercado.

Diante disso, colocou-se a seguinte
questdo de pesquisa: Para uma organizacgao
ser considerada ecoeficiente, substituir
matérias-primas no processo de fabricagdo é
suficiente?

Este trabalho teve por objetivo avaliar
se a utilizagdo do chamado plastico verde,
proveniente da biomassa da cana-de-agicar no
processo de fabricacdo industrial, mais
especificamente na producdo de equipamento de
protecdo individual (EPI), teve resultados
positivos quanto a reducdo das emissfes dos

Verde

GEE e se, como consequéncia, passou a ser uma
alternativa viavel de negécio sustentavel para a
empresa pesquisada.

Considerando essa perspectiva, foi
estudado o caso de um fabricante de EPI de
renome no mercado nacional e internacional, a
MSA do Brasil Equipamentos e Instrumentos de
Seguranca Ltda. (MSA), localizada em
Diadema, estado de Sdo Paulo, que produz
capacetes industriais no Brasil desde 1978. A
empresa, que ja ultrapassou a marca de cem
milhdes de capacetes vendidos no mundo
(MSA, 2012), adotou a estratégia de substituir a
matéria-prima de origem petroquimica por outra
de origem renovavel na fabricagdo de capacetes.

Para o desenvolvimento desta pesquisa,
além desta introducdo, sdo apresentados: o
referencial tedrico, na se¢do dois; na secao trés,
0 procedimento metodolégico utilizado; na
secdo quatro, a analise dos resultados; na secdo
cinco, as consideracdes finais e sugestfes para
continuidade deste estudo.

2 REFERENCIAL TEORICO

Nesta secdo, sdo abordados os temas
sustentabilidade, ecoeficiéncia e avaliagdo do
ciclo de vida, plésticos tradicionais e verdes e
equipamento de protecdo individual.

2.1 SUSTENTABILIDADE

A sustentabilidade do neg6cio pode ser
entendida, de modo convencional, como a
capacidade de gerar recursos para remunerar 0S
fatores de producdo, repor os ativos utilizados e
investir para continuar competindo (Barbieri et
al., 2010), exigindo alto grau de inovagdo num
ambiente de incertezas (Paula, 2009).

A Conferéncia das Nagdes Unidas
sobre Desenvolvimento Sustentavel (RIO+20)
definiu que desenvolvimento sustentavel é o
modelo que prevé a integracdo entre economia,
sociedade e meio ambiente. Em outras palavras,
é a nogdo de que o crescimento econdmico deve
levar em consideracdo a inclusdo social e a
protecdo ambiental (R1IO+20, 2012).

Quando as politicas para o
desenvolvimento  sustentdvel estavam em
discussdo, pesquisadores, profissionais e

tomadores de decisdo politicos descobriram que
as ligagdes entre o0s agentes econdmicos,
associadas com a producdo e o consumo de um
produto especifico, formam canais poderosos
por meio dos quais os esforgos de
sustentabilidade podem ser desenvolvidos e
disseminados (Boons, Baumann & Hall, 2012).

Para Boons, Baumann e Hall (2012),
aumentar a sustentabilidade das atividades de
producdo e de consumo exige fundamentar
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aclGes gerenciais e politicas na analise dos
sistemas econbmicos das empresas e dos
consumidores individuais.

Como a sustentabilidade corporativa
ndo é uma estratégia isolada, mas algo a ser
totalmente integrado nos processos decisorios e
nas operagOes das empresas, a questao premente
¢ como incorpora-la no dia-a-dia empresarial
(Goncalves-Dias, Guimardes & Santos, 2012;
Lacy, Cooper, Hayward & Neuberger, 2010).
Essa questdo vem adquirindo cada vez mais
importancia, uma vez que muitas pesquisas
mostram que sua incorporacdo pode trazer
vantagens competitivas (Menezes, Kneipp,
Barbieri & Gomes, 2011).

Segundo Elkington (2001), obter um
desempenho positivo nas trés dimensdes
conhecidas como triple bottom line, ambiental,
econdmica e social, pode levar um determinado
produto a sustentabilidade. Isso traz a exigéncia
de que as empresas passem por mudangas
dréasticas de desempenho nessas trés dimensoes.
Dessa forma, desponta nas organizacbes o
enfoque no desenvolvimento sustentavel que
busca unir essas trés dimensBes (Menezes,
Kneipp & Barbieri, 2011).

Nesse ponto, Barbieri, 1. F. G
Vasconcelos, Andreassi e Vasconcelos (2010)
advertiram que ndo basta que as empresas sejam
inovadoras constantemente, mas que também
saibam inovar tendo em vista as trés dimensdes
anteriores: social, abrangendo o0s impactos
sociais das inovagdes nas comunidades dentro e
fora da organizacdo; ambiental, que abrange os
impactos ambientais pelo uso de recursos
naturais e pelas emissdes de poluentes; e
econdmica, que abrange a eficiéncia econémica,
isto &, a obtencdo de lucro e a geracdo de
vantagens competitivas.

A grande exploracdo dos recursos
naturais, a perturbacdo dos ciclos ecoldgicos
com as consequentes alteragdes no ecossistema
e a eliminacdo de residuos em ecossistemas
requerem solugbes que se baseiam em uma
compreensdo multidisciplinar das cadeias de
suprimentos (Boons et al., 2012).

O desenvolvimento de novos produtos
sustentaveis é uma tarefa complexa que requer o
equilibrio sisttmico desde a producdo até o
consumo entre todos o0s envolvidos -
consumidores finais, a comunidade e o governo
— que se relacionam durante todo o ciclo de vida
dos referidos produtos. Para que um produto
seja considerado sustentavel, é necessario que
seja observado, sob a otica de seu ciclo de vida,
onde esta alocada a dimensdo ambiental e seus
consequentes impactos (Marx & Paula, 2011).

Verde

2.2 ECOEFICIENCIA E AVALIACAO DO
CICLO DE VIDA

Os primeiros autores a usar o termo
ecoeficiéncia foram Schaltegger e Sturm em
1990, conforme explicaram Dyllick e Hokerts
(2002) e Hellweg, Doka, Finnveden e
Hungerbuhler (2005).

Definida pelo World Business Council
for Sustainable Development (WBCSD, 1992),
a ecoeficiéncia é alcancada pela entrega de
mercadorias a precos competitivos, oferecendo
servicos que satisfacam as necessidades
humanas e proporcionem qualidade de vida
enquanto, progressivamente, reduzem  0s
impactos ecoldgicos e a intensidade de uso dos
recursos ao longo do ciclo de vida a um nivel
que esteja, pelo menos, em linha com a
capacidade estimada de renovacédo da Terra.
A ecoeficiéncia é um instrumento para
a analise da sustentabilidade e indica o quanto a
atividade econdmica é eficiente. Diz respeito a
natureza dos bens e servigos frutos dessa
atividade (Zhang, Bi, Fan Yuan & Ge, 2008).
Para Knight & Jenkis (2009), ao adotar uma
abordagem de ecoeficiéncia, um processo
produtivo industrial pode reduzir o impacto
sobre 0 meio ambiente.
Segundo Barbieri (2011, p. 138):
[..] a ecoeficiéncia baseia-se na
ideia de que a reducdo de materiais
e energia por unidade de produtos
ou Servicos aumenta a
competitividade da empresa, ao
mesmo tempo em que reduz as
pressdes sobre 0 meio ambiente,
seja como fonte de recurso, seja
como deposito de residuos.
Para Demajorovic (2010, p. 175),
ecoeficiéncia
[...] significa gerar mais produtos e
servicos com menor uso dos
recursos e diminuigdo da geracdo de
residuos e poluentes.
Segundo a International Organization
for Standardization (ISO), ecoeficiéncia € o
aspecto da sustentabilidade relativo ao
desempenho ambiental de um sistema de
produto para um dado valor desse sistema. A
metodologia de avaliacdo, introduzida pela
norma I1SO 14.045: Environmental management
— Eco-efficiency assessment of product systems
— Principles, requirements and guidelines, é
relativamente nova, sendo a primeira edicdo de
15 de maio de 2012 (ISO, 2012). A norma
brasileira da Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT) correspondente é a NBR 1SO
14.045: Gestdo ambiental — Avaliagdo da
ecoeficiéncia de sistemas de produto -
Principios, requisitos e orientagdes, com
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primeira edicdo em 21 de maio de 2014 (ABNT,
2014).

Assim, a avaliagdo de ecoeficiéncia é
uma metodologia quantitativa de gestdo que
permite o estudo de impactos ambientais
durante o ciclo de vida de um sistema de
produto em conjunto com o seu valor. O ciclo
de vida do produto considera desde a extracdo
da matéria-prima, passando por todas as suas
fases, tais como manufatura e uso, até a
disposicdo final.

Conforme prescrito pelas normas NBR
ISO 14.040 (Gestdo Ambiental — Avaliacdo do
ciclo de vida — Principios e estrutura — ABNT,
2009a) e 14.044 (Gestdo Ambiental — Avaliagdo
do ciclo de vida — Requisitos e orientagdes —
ABNT, 2009b), para determinar a ecoeficiéncia
0s impactos ambientais sdo avaliados utilizando
a avaliacdo do ciclo de vida (ACV). Desse
modo, a avaliacdo de ecoeficiéncia compartilha
com a ACV muitos principios importantes, tais
como a perspectiva de ciclo de vida, a
completeza, a abordagem de unidade funcional,

Produto Sustentavel: Equipamento de Protecdo Individual Fabricado Com Plastico

Verde

a natureza iterativa,
prioridade em
(ABNT, 2014).

A ACV, conhecida internacionalmente
por life cycle assessment (LCA), estuda os
aspectos ambientais e 0s potenciais impactos ao
longo do ciclo de vida de um produto, ou seja,
do berco ao timulo, desde a aquisicdo de
matéria-prima, passando pelo sistema produtivo,
0 uso, até a disposicdo final (Yellishetty, Mudd
& Ranjith, 2011). Além da reducdo ou
minimizacao dos provaveis impactos, uma ACV
pode prover a reducdo de custos operacionais e
valorizacdo das organizagdes perante as partes
interessadas no negdcio. Isso é feito por meio da
compilagdo de um inventario de entradas e
saidas pertinentes de um sistema (analise de
inventario), no qual s8o avaliados seus
potenciais impactos (avaliacdo de impacto), e
interpretados os resultados (interpretagdo) em
relacdo aos objetivos do estudo (Finnveden,
1999; Ekvall & Finnveden, 2001).

a transparéncia e a
uma abordagem cientifica

A Figura 1 mostra o ciclo de vida do polimero aqui pesquisado.
Figura 1 — Ciclo de vida ideal dos polimeros verdes

= 2 <7/ LuzSolar

=] =

-

%
o

Recursos Naturais

Q_t_ﬂg
8 6D

Sintese do
Polimero

" <

Vv
Fotossintese

H.0 + CO,

o

[ry 515 38

—

s

Biodegradagdo

[ ]
Uso e Descarte g
— '*',il

Processamento

Fonte: Brito, Agrawal, Araujo & Melo (2011).

23 PLASTICOS TRADICIONAIS E
PLASTICOS VERDES

Os  materiais  poliméricos  ndo-
biodegradaveis, provenientes de fontes fosseis,
ttm se tornado um problema devido ao
crescente numero de descartes sem fins
apropriados. [Esses materiais tém elevada
resisténcia a degradacdo e demoram anos para
se decomporem, segundo Brito et al. (2011).

Por outro lado, segundo Bastos (2007,
p. 225)

[...] o desafio de buscar alternativas
ao petréleo e a estagnacdo do
dinamismo tecnol6gico na area de
polimeros petroquimicos explicam,
em grande medida, o envolvimento
recente em biopolimeros, no plano

internacional, de tradicionais

empresas quimicas.
Algumas tentativas de
reaproveitamento  dos  polimeros  ndo-

biodegradéaveis, segundo a Plastivida (2011),
mostram que podem ser usados 0s processos de:
e reciclagem quimica: processo no qual o
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polimero ¢ reprocessado, transformando-se
em petroquimicos bésicos, tais como
mondmeros ou misturas de hidrocarbonetos,
que servem como matéria-prima em
refinarias ou centrais petroquimicas para
obter produtos nobres de elevada qualidade;
e reciclagem mecénica: consiste na conversdo
dos descartes plasticos pés-industriais ou
pos-consumo em granulos, que podem ser

Verde

com aqueles de origem fossil (Bastos, 2007;
Brito et al., 2011). Os biopolimeros séo fatores
de interesses ambientais e socioecondémicos
porque reduzem oS impactos ambientais da
extracdo e refino do petroleo, além de
diminuirem o uso dessa fonte natural de
recursos (Brito et al., 2011). Os biopolimeros
tém algumas limitacGes técnicas estudadas com
o0 intuito de melhorar as suas propriedades, tais

reutilizados na fabricacio de outros como  resisténcia  térmica,  propriedades
produtos, tais como sacos de lixo, solados, mecanicas, propriedades reologicas,
pisos, conduites, componentes de permeabilidade a gases e taxa de degradacdo
automoveis, fibras, embalagens ndo- (Brito et al., 2011).

alimenticias e muitos outros. No Brasil,
estima-se que sejam reciclados
mecanicamente 15% dos residuos plasticos
pOs-consumo;

e reciclagem energética: é a tecnologia que
transforma lixo urbano em energia elétrica e
térmica, um processo amplamente utilizado
no exterior e que aproveita o alto poder
calorifico contido nos plasticos para uso
como combustivel. No Brasil, esse tipo de
reciclagem ndo ¢ aplicado, impedindo o pais
de obter uma maneira eficiente de reciclar o
lixo.

Polimeros verdes ou sustentaveis séo
0os polimeros que, durante a sintese,
processamento e degradacdo, isto é, durante o
seu ciclo de vida, produzem menor impacto
ambiental que os polimeros convencionais
provenientes de recursos fosseis.

Os biopolimeros sdo polimeros ou
copolimeros produzidos a partir de matérias-
primas de fontes renovaveis, tais como milho,
cana-de-agUcar, celulose e outras, e apresentam
um ciclo de vida mais curto quando comparados

A cana-de-agUcar, da mesma familia do
bambu, é usada como matéria-prima principal
tanto na inddstria de agUcar quanto na de etanol,
sendo o Brasil o maior produtor mundial de
acucar e etanol a partir da cana-de-agucar (Faria,
Gurgel & Holanda, 2012). Os subprodutos da
inddstria de acglcar podem ser agrupados nas
etapas produtivas do processo da seguinte
maneira: 0s que se originam durante a colheita
(etapa agricola), composto pelas partes
superiores da cana e as palhas; e 0s que sdo
formados durante o processo industrial, como o
melago e o bagago (Contreras, Rosa, Pérez, Van
Langenhove & Dewulf, 2009). A cana-de-
acucar metaboliza gas carbdnico (CO,) para
produzir sacarose e, posteriormente, na usina, o
melago é fermentado e destilado para produzir o
etanol. Na etapa seguinte, por meio de
desidratacdo, o etanol é transformado em eteno
que, por sua vez, na planta de producdo, é
polimerizado para producdo do polietileno
verde, como apresentado na Figura 2.

Figura 2 — Desenho simplificado de producéo do polietileno verde

Fonte: MSA (2012).

O npléstico verde foi concebido pela
Braskem S.A., pioneira no desenvolvimento de
uma resina pléstica feita a partir do etanol, o
Polietileno verde (PE verde), com as primeiras
amostras, do plastico, produzidas em 2008. A
fabrica para a producdo do polietileno verde, foi
inaugurada em 2010, com a capacidade de
producdo de 200 mil toneladas por ano e, com
esses nimeros, tornou-se a marca lider mundial

em biopolimeros (Braskem, 2010).
Desenvolvido a partir do etanol de
cana-de-agUcar, o polietileno se destina a suprir
0s principais mercados internacionais que
exigem produtos com desempenho e qualidade
superiores, tais como a indUstria
automobilistica, de embalagens alimenticias,
cosmética e de artigos de higiene pessoal
(Braskem, 2010). A tecnologia desenvolvida
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ainda é recente e o produto esta sendo
produzido pela primeira vez no mundo em
escala industrial, a partir de 2010, de modo que
pouco se sabe sobre sua recep¢do por parte da
sociedade (Kruter, Barcellos & Silva, 2012).

Uma das vantagens observadas na
producdo do Dbioplastico ¢ a ajuda na
preservacdo do meio ambiente, por capturar
carbono da atmosfera, durante a fotossintese da
cana-de-acUcar (Oliveira, Roese, Malaga &
Pereira, 2010).

A Braskem realizou um estudo
preliminar de ecoeficiéncia desse biopolimero
em parceria com a Fundacéo Espaco Eco, com o
objetivo de verificar 0s possiveis impactos
ambientais de sua produgdo. A avaliacdo
utilizou, como base, os dados da engenharia
conceitual e revelou que, para cada tonelada de
polipropileno verde produzida, sdo capturadas
em torno de 2,3 toneladas de CO, da atmosfera
e fixadas. O estudo afirma que a resina verde
tem as mesmas propriedades técnicas e de
desempenho do polipropileno produzido a partir
dos processos tradicionais (Braskem, 2010).

24 EQUIPAMENTO DE PROTECAO
INDIVIDUAL

EPI ¢é todo dispositivo de wuso
individual utilizado pelo empregado destinado a
protecdo contra ameacas & seguranga e a salude
no trabalho, conforme Norma Regulamentadora
n°® 6 (NR 6) do Ministério do Trabalho e
Emprego (MTE, 2011). Além de estabelecer a
obrigatoriedade, essa norma também vincula a
venda e 0 uso do equipamento, seja nacional ou
importado, ao certificado de aprovacdo (CA)
expedido pelo 6rgdo nacional competente em
matéria de seguranga e salde no trabalho (MTE,
Figura 3 — Casco

Fonte: MSA (2012).

Quando h&a um impacto, o casco cede
levemente, amortecendo a forga da colisdo e
dando protecéo parcial para a cabega. Depois, as
tiras da suspensdo se comprimem ao redor da
cabeca e as tiras do casco se esticam para
absorver a energia dentro da area de folga. Essas
atividades tm uma duragdo média total de 0,4

Figura 4 — Suspensdo

Verde

2011).

O cuidado na escolha das matérias-
primas empregadas na confec¢do dos EPI é um
fator preponderante na seguranga dos usuarios.
As  empresas  fabricantes,  preocupadas
principalmente com a rentabilidade e a
manutencdo do seu negdcio, veem que fatores
ambientais também podem agregar ganhos na
imagem empresarial. Assim, a empresa pode ter
vantagem competitiva no seu mercado de
atuacdo ao usar matéria-prima renovavel na
producdo e ter a destinacdo final poOs-uso
ambientalmente correta.

Este artigo estudou o capacete,
destinado a protegdo contra impactos de objetos
sobre o cranio, choques elétricos ou agentes
térmicos.  Conforme especifica a NR 6, 0
capacete deve ser usado nas situacBes de
exposicdo a agentes meteoroldgicos e em
cenarios de trabalho onde exista risco de
impactos. A composicdo do capacete leva em
consideracdo duas partes, denominadas casco e
suspensao:

e 0 casco € a parte externa, desenvolvida em
polimero. Ele envolve a cabeca e deve ser
rigido, leve e resistente aos impactos, as
perfuragdes e aos respingos de agentes
quimicos. Seu  formato  deve  ser
ergonomicamente projetado para ser seguro
e, a0 mesmo tempo, confortavel para o uso
diario, conforme Figura 3;

e a suspensdo é projetada para acomodar o
casco devidamente sobre a cabeca e
amortecer e absorver, em conjunto com o
casco, a energia do impacto se algo atingir o
capacete, conforme mostrado na Figura 4.

Fonte: MSA (2012).

segundos (MSA, 2012).

A MSA recomenda como tempo de uso
até cinco anos para 0 casco e um ano para a
suspensdo e informa que é testado e aprovado
segundo a norma ABNT NBR 8.221:2003
(ABNT, 2003). A empresa recomenda também
o0 descarte do capacete ap6s o término de sua
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vida atil ou quando se tornar impréprio para o
uso. Ele deve ser descartado em recipientes
adequados de acordo com a coleta seletiva de
cada municipio, sem nenhum tipo de
contaminagao.

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para a realizacdo desta pesquisa se
adotou uma estratégia que recolheu evidéncias e
demais dados necessarios de um evento que se
deu no passado e que foi estudado
posteriormente.

Foi realizada uma entrevista, gravada
em video, com o gerente de produto da MSA do
Brasil, a respeito das areas de recebimento de
matéria-prima, fabricacdo e expedicdo de
produtos acabados, e recolhidos documentos
fornecidos pela MSA referentes ao capacete
sustentavel (eg. certificado de aprovacdo do
Ministério do Trabalho, Bureau Veritas
Certification etc.). Foi consultado também o site
da empresa. Informagdes da Braskem foram
retiradas do seu site. Apesar de se tratar de um
tema relativamente novo e pouco explorado, foi
possivel fundamenta-lo por intermédio de uma
revisdo bibliogréfica e evidencié-lo pelo estudo
de caso. Um estudo de caso é uma investigacdo
empirica que investiga um fendmeno
contemporaneo no contexto de seu cotidiano,
principalmente quando os limites entre o
fenbmeno e o contexto ndo estdo claramente

Produto Sustentavel: Equipamento de Protecdo Individual Fabricado Com Plastico
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definidos, segundo Yin (2005).

Foram usadas habilidades de ouvir e
decodificar o conteido das falas e de pesquisar
na internet. Houve uso de abordagens de
observacdo participante, uma entrevista formal e
algumas  entrevistas  informais,  andlise
documental das empresas envolvidas no projeto
e analise das pesquisas académicas. Foram
consideradas as informacdes primarias surgidas
das entrevistas e as observagdes secundarias
oriundas dos sites e documentos da empresa.

4 ANALISE DOS RESULTADOS

A entrevista formal revelou que a
fabricante MSA, preocupada com 0s conceitos
de sustentabilidade e de imagem corporativa,
passou a utilizar matéria-prima renovavel na
producéo dos cascos de capacetes de seguranca.
Em relagdo ao conceito de gestdo da cadeia de
suprimentos, a entrevista revelou que a empresa
disponibilizou os resultados do inventario de
emissdes de CO,, aqui relatados, para que seus
parceiros pudessem contabilizar os ganhos
ambientais e divulgar o conceito de
sustentabilidade empresarial voltada para o
meio ambiente.

O fluxograma apresentado na Figura 5
mostra as fases da fabricagdo do produto com
enfoque na matéria-prima principal, ou seja,
polietileno verde.

Figura 5: Fluxograma de produgéo

Cana-de-aciicar Etanol Eteno
CH3-CH20H CH2=CH2
A cann-de-agicar Ma usina, o melago & . o S8 de
metaboliza o CO, para fermentado ¢ destilado ‘th"'“-‘"-“-‘}““- o etanol
produzir sacarose para produer o elanol ¢ transformado em
eleno
ECOEFICIENCIA
FAVORAVEIL BRASKEM
Captura e fixa
2.5¢ CO=/t PE
Reciclagem Capitula de PE verde
Carbono [CH2=CH2]

O polietilenos verde &
1 0
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reciclivel

<

O polietileno verde &
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Fonte: Adaptado de MSA (2012).
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O capacete produzido com matéria-
prima renovavel foi submetido a testes e o
resultado atendeu as mesmas caracteristicas
funcionais e estéticas do modelo tradicional de
capacete reconhecido em seu mercado. Recebeu
o selo verde (I'm Green) do fabricante da
matéria-prima  (Braskem), selo esse que
identifica o polietileno verde renovavel. A
marca Braskem fornece o polietileno verde
renovavel como matéria-prima de seu produto.
O capacete foi lancado no mercado nacional e
internacional como um produto sustentavel.

A MSA efetuou o inventario das
emissbes de carbono para a atmosfera,
comparando os dois processos de fabricagdo do
casco do capacete no periodo de 1° de janeiro a
31 de dezembro de 2011. No estudo para
inventariar as emissfes de GEE no processo
produtivo, a MSA estabeleceu como limites as
duas matérias-primas principais utilizadas nos
dois tipos de capacetes, o transporte dessas
matérias-primas até a empresa e a emissdo de

Verde

e masterbatch — resina plastica, utilizada para
pigmentacdo dos cascos de ambos o0s tipos
capacetes.

Em relagdo ao transporte das matérias-primas:

e transporte do polietileno féssil entre o
fornecedor e a MSA,;

e transporte do polietileno verde entre o
fornecedor e a MSA,

e transporte do masterbatch entre o fornecedor
e a MSA.

Por fim, foram analisadas as emissdes de GEE

geradas pela fabrica MSA e atribuidas aos

processos produtivos de ambos os cascos dos
capacetes. A MSA usou, em seu processo de
avaliagdo das emissbes, o0s pardmetros de
diversas fontes nacionais e internacionais:

Comissdo Interministerial de Mudanca Global

do Clima (CIMGC); Intergovernamental Panel

on Climate Change (IPCC); United Nations

Framework Convention on Climate Change

(UNFCCC); Ministério da Ciéncia e Tecnologia

(MCT) e Balanco Energético Nacional (BEN).

ambos 0s processos produtivos da fabrica Nessa avaliacio, as emissdes de GEE
atribuida aos €ascos, a seguir relatado. Em provenientes do polietileno  féssil e do
relagdo a matérias-primas: polietileno verde foram fornecidas pela

e polietileno fossil — polimero obtido do
petréleo, utilizado para a fabricagdo dos
cascos dos capacetes tradicionais;

e polietileno verde — polimero obtido do
etanol de cana-de-acucar, utilizado para a
fabricacdo dos cascos dos capacetes verdes;

Braskem, as emissdes dos pigmentos, pela
Clariant (produtora do masterbatch) e as
emissdes da fabrica, pela MSA. O fluxo do
processo esté representado na Figura 6.

Figura 6 — Resultados do inventario de carbono

., .
:, -0y I,  —
b --. TN T %, ] —
Transparis Produgio Transporta Fabricagéa
i Politilans i Mastarbaich do Mastarbaics T
=551,4 27,34 205 50 1,40 81,21
. = " T\ -wl
E T, . " et s A
e - T ) - 5 il " o -
Prosuio [ Trarsporie Produgdin Transporte ] [ Fabricagis [ F |
| do Poletleng | o Poletlens | o Masterhateh | ds Masterbalch | NEGA (18 e o)
&3 46,53 204,50 1,80 1,31 Talal de emiss fas

(gl0easce

Fonte: MSA (2012).

Conforme relato da MSA, o resultado
do estudo comparativo da fabricacdo de casco
de capacete mostrou que o processo de
producdo em que foi feita a substituicdo da
matéria-prima tradicional pelo polietileno verde

A Figura 6 mostra que, para cada
unidade produzida, o capacete sustentavel
(polietileno verde e pigmentos) sequestra 231g
de CO, da atmosfera (nimero negativo), isto &,
no balanco de emissdes, o processo produtivo

obteve um resultado favoravel relativo a retira mais CO, da atmosfera do que emite. Na
emissdo de CO, para a atmosfera. producdo do capacete com as matérias-primas
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tradicionais  (polietileno  petroquimico e
pigmentos), para cada unidade produzida séo
emitidos 1029 g de CO, na atmosfera.

O estudo de caso aqui desenvolvido, de
analise da producdo de cascos de capacetes,
mostrou que a substituico de uma matéria-
prima no processo produtivo de um determinado
produto pode levar a reducdo dos impactos
gerados pelo processo, resultando em ganhos
para 0 meio ambiente. Essa analise limita-se ao
processo industrial, excluindo o wuso, a
reciclagem ou disposicdo final, isto é, o ciclo de
vida do produto como um todo.

Cabe salientar que, no caso especifico
de EPI, a utilizagcdo de matéria-prima reciclada
apresenta limitacGes impostas pelas
propriedades intrinsecas do produto como, por
exemplo, a resisténcia aos impactos que deve
ser comprovada por meio de testes especificos
normatizados.

Conforme relato da MSA, o produto
fabricado com a matéria-prima reciclada atende
aos padrfes requeridos, no entanto a empresa
ndo usa material reciclado para essa finalidade,
ou seja, a fabricagdo de um novo casco de
capacete.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Observou-se que a reducdo do impacto
ambiental associado a matéria-prima na gestdo
da cadeia de suprimentos € positiva, pois pode
implicar na reducdo ou minimizagdo do impacto
ambiental causado pelo produto final.

Obter um desempenho positivo nas trés
dimensdes — ambiental, econémica e social —,
ou triple bottom line, pode levar a
sustentabilidade do produto (Elkington, 2001);
no entanto, este estudo limitou-se a avaliar o0s
impactos ambientais do processo industrial.

Dada a questao de pesquisa,

Para uma organizacdo ser
considerada ecoeficiente,
substituir matérias-primas no
processo de fabricagdo €
suficiente?

A empresa MSA vendeu mais de cem
milhdes de capacetes no mercado (MSA, 2012)
e também divulga em seu site a sua politica de
responsabilidade social (2014, p.1) “[...] assume
0 compromisso de ser uma empresa socialmente
responsavel [...]”.

Os resultados levam a concluséo que, a
substituicdo de matérias-primas no processo de
fabricacdo com o objetivo de preservacdo do
meio ambiente, pode tornar a empresa MSA
ecoeficiente porque envolve o atendimento e
superacdo dos requisitos legais e regulamentares
associados as suas instalagbes, produtos e
servicos, da postura ética e transparente na

Verde

conduta dos negécios e no relacionamento com
suas partes interessadas. Assim, apesar dos
argumentos  econdmicos e sociais ndo
apresentarem robustez suficiente nesta pesquisa,
se pode perceber que a MSA procura articular
as trés dimensBes de maneira integrada.

Uma limitagdo deste estudo é em
relacdo aos custos. Aqui ndo foram abordadas as
possiveis reducdes de custos de producdo do
capacete verde, nem a relacdo dos custos
ambientais de disposicdo final dos capacetes
produzidos com polietileno féssil obtidos do
petrleo e dos capacetes fabricados com
polietileno verde obtidos do etanol de cana-de-
aclcar, custos na redugdo do uso de recursos
fdsseis, entre outros.

Considerando-se o alerta de Jing e
Jiang (2013) de que os recursos naturais
criticos, tais como combustiveis fosseis, agua,
minerais etc. tenderdo a manter ou a diminuir a
oferta nos proximos vinte anos, enquanto a
economia deverd se duplicar no periodo em
razdo do crescimento populacional; sugere-se
para préximas pesquisas:

e ACV de todo o processo, ou seja, do berco
ao timulo do capacete verde, objetivando
fechar o ciclo de vida do produto, incluindo
0S custos dos processos;

o |ogistica reversa pés-consumo dos capacetes
apos o término de sua vida Util, verificando a
correta destinagdo e possivel reciclagem do
material do casco do capacete.
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