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RESUMO

LOBATO, Marina Costa. Analise da viabilidade da substituicdo dos copos plasticos
descartaveis por copos ecoldgicos nas unidades da Vale S/A no Brasil. 2017. 54f. Monografia
(Graduagdo em Engenharia Ambiental e Sanitaria) - Departamento de Ciéncia e Tecnologia

Ambiental, Centro Federal de Educacdo Tecnologica de Minas Gerais, Belo Horizonte, 2017.

As empresas sdo parte fundamental no alcance do desenvolvimento sustentavel.
Muitas empresas, incluindo a Vale S/A firmaram esse compromisso através do Pacto Global
da ONU. Este pacto preconiza a ado¢do de medidas buscando alcancar os 17 objetivos do
desenvolvimento sustentavel da ONU, dentre eles o consumo e producgdo sustentaveis. Sabe-
se que os descartaveis sdo produtos pouco sustentaveis, mas muitas vezes preferidos pelo seu
baixo custo e praticidade. Objetivou-se avaliar a viabilidade ambiental e econdmica da troca
do uso de copos plasticos descartaveis por copos/canecas com apelo ecoldgico dentro das
unidades Brasil da Vale S/A baseando-se na experiéncia vivida no Centro de
Desenvolvimento Mineral (CDM). Foram comparados 0s custos econdmicos e ambientais dos
copos descartaveis de plastico e de fibra de mandioca e das canecas de fibra de coco. Apesar
dos copos de fibra de mandioca descartaveis apresentarem custos externos ambientais muito
baixos, chegando a ser negativos, eles apresentam custos internos muito altos, inviabilizando
sua aplicacdo quando feita uma analise monetaria. As canecas de fibra de coco apresentaram
os melhores custos totais de aplicacéo e foram escolhidas para aplicacdo de um projeto-piloto
dentro do CDM. Em trés meses de projeto, o consumo de copos plasticos descartaveis passou
de 5 para 4 copos/pessoa/dia, uma reducdo de 20%. Caso as canecas de fibra de coco fossem
adotadas integralmente no CDM, eliminando-se 0 uso de copos plasticos descartaveis, 0
ganho econémico da empresa seria de R$10.024,45 ao ano, enquanto se 0 mesmo panorama
fosse adotado na Vale S/A Brasil, o ganho econémico seria da ordem de R$5.140.721,41 ao
ano. Além disso, os novos habitos reduziriam o uso de agua, energia e emissdes de CO; fruto
da producdo atual de copos plasticos descartaveis. Notou-se que a maior dificuldade na
implementacdo desse projeto refere-se a baixa adesdo dos empregados em geral, necessitando
uma maior sensibilizacdo dos mesmos através de campanhas de Educacdo Ambiental e da

soma das culturas de gestdo top-down e bottom-up dentro da empresa.

Palavras-Chave: Copos Descartaveis. Canecas Ecologicas. Custo  Ambiental.
Sustentabilidade.



ABSTRACT

LOBATO, Marina Costa. An analysis of the feasibility of replacing disposable plastic cups to
ecological cups at Vale S/A sites in Brazil.2017. 54f. Monograph (Graduate) - Department of
Environmental Science and Technology, Federal Center of Technological Education of Minas
Gerais, Belo Horizonte, 2017.

Companies are a fundamental part of achieving sustainable development. Many
companies, including Vale S/A, have signed this commitment through the UN Global
Compact. The UN Global Compact calls for the adoption of measures aiming the achievement
of the 17 sustainable development goals of the UN, being among them, the responsible
consumption and production. It is known that disposable materials are products that are not
sustainable but are often preferred because they are cheaper and practical. This study aims to
evaluate the feasibility of exchanging the use of disposable plastic cups to cups/mugs with
ecological appeal within the Vale Brasil S/A units based on the experience of Mineral
Development Center (CDM). The economic and environmental costs of disposable plastic
cups, cassava fiber cups and coconut fiber mugs were compared. Although the disposable
cassava fiber cups presented very low environmental external costs, being even negative, they
present very high internal costs, making it impossible to apply them when a monetary analysis
is made. The coconut fiber cups presented the best total application costs and were chosen for
the application of a pilot project within the CDM. Three months after the implementation,
consumption of disposable plastic cups decreased from 5 to 4 cups/person/day, a reduction of
20%. If the coconut fiber cups were adopted integrally in the CDM, eliminating the use of
disposable plastic cups, the economic gain of the company would be R$10,024.45 per year,
whereas if the same scenario was adopted in Vale S/A Brasil units, the economic gain would
be of the order of R$5,140,721.41 per year. In addition, this new habits would reduce the use
of water, energy and CO2 emissions from the current production of disposable plastic cups. It
was noted that the greatest difficulty in this project implementation refers to the low
adherence of employees in general, necessitating a greater awareness of them through
Environmental Education campaigns and the top-down and bottom-up management cultures

within the company.

Keywords: Disposable cups. Ecological Mugs. Environmental Costs. Sustainability.
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1 INTRODUCAO

A Revolugdo Industrial € um grande marco na histéria da humanidade. Foi a partir
desse periodo que os produtos deixaram de ser manufaturados e passaram a ser maquino
faturados, o que permitiu uma producdo em massa, com maior oferta de produtos no mercado
e, consequentemente, pregos mais acessiveis a populacdo (CAVALCANTE; SILVA, 2011).

Dentre as diversas consequéncias da Revolucdo Industrial, o0 aumento do consumo de
recursos naturais e da geracdo de residuos chamaram a atencao dos paises e de representantes
da sociedade civil, que comecaram a questionar se 0 consumo impulsionado pelo aumento do
poder de compra resultante da produgdo maquino faturada seria suportavel pelo meio
ambiente.

De forma a garantir que este crescimento econémico pudesse ocorrer de forma perene,
0s paises que compunham a Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU) em 1972, estabeleceram
a ONU Meio Ambiente, que tem como objetivos: manter o estado do meio ambiente global
sob continuo monitoramento; alertar povos e nacdes sobre problemas e ameacas a0 meio
ambiente e; recomendar medidas para melhorar a qualidade de vida da populacdo sem
comprometer 0s recursos e servicos ambientais das geracoes futuras (ONU, 2017).

Realizada pela ONU Meio Ambiente, a Conferéncia das Nagdes Unidas sobre o Meio
Ambiente e o Desenvolvimento (CNUMAD), também conhecida como Rio 92, gerou a
Agenda 21, um instrumento de planejamento para a construcdo de sociedades sustentaveis,
em diferentes bases geograficas, que concilia métodos de protecdo ambiental, justica social e
eficiéncia econdbmica. A Agenda 21 foi assinada por 179 paises e, desde entdo, termos como
Sustentabilidade e Desenvolvimento Sustentdvel ganharam maior visibilidade dentro da
engenharia e da sociedade.

Sustentabilidade pode ser entendida como a capacidade de se sustentar, de se manter
(MIKHAILOVA, 2004). Se uma atividade antropica é mantida de forma a ndo se esgotar, ela
pode, entdo, ser considerada como sustentavel. A sociedade, quando € capaz de explorar 0s
recursos, garantindo a manutencdo dos mesmos para futuras geracGes, sem abrir mao do
desenvolvimento econémico e tecnoldgico do pais e do individuo, € uma sociedade que
entrou em um ciclo sustentavel, um ciclo capaz ndo s6 de trazer beneficios imediatos, mas
também de deixar um legado ambiental e econdmico positivo, garantindo a continuidade do
desenvolvimento dessa comunidade. A sustentabilidade concilia os interesses econdmicos e
sociais, ao promover a eficiéncia de toda a cadeia produtiva, visando a preservacdo de

recursos, o respeito aos trabalhadores, a otimizacdo de processos e uso de materiais.
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Uma prética ndo sustentavel é o consumo de descartaveis, em especial 0s copos
plasticos. Segundo Tosi, Silva, Bedin e Lins (2013) o plastico mais comumente usado € um
derivado do petrdleo, que € um recurso natural ndo renovavel, e tem durante todo o seu ciclo
de vida diversos passivos ambientais, como o proprio material que, quando descartado na
natureza, pode levar até 50 anos para se decompor.

Segundo Eco (2017), sé&o consumidos no Brasil aproximadamente 720 milhdes de
copos plasticos descartaveis diariamente, o equivalente a 1.500 toneladas de residuos por dia,
em media. Destes, apenas 22% ¢ reciclado, de acordo com Morais (2015). Entre os maiores
desafios para a reciclagem deste material, estdo sua constante contaminacgao por alimentos, o
baixo valor de mercado (da matéria prima e do copo nas industrias recicladoras) e o grande
volume/massa, que exige areas grandes para seu armazenamento antes do encaminhamento
para a reciclagem (AIRES, 2017).

Considerando a problemaética na reciclagem desse material, a redugdo do consumo
seria estratégia fundamental para garantir sua sustentabilidade. As Na¢des Unidas definiram,
inclusive, o "Consumo e Producdo Responsaveis” como parte de sua nova agenda de
desenvolvimento sustentavel lancada em 2015, a Agenda 2030. Esta agenda definiu os
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), onde os Estados-membros da ONU, a
sociedade civil e membros da iniciativa privada se comprometeram a contribuir para uma
transformacéo sustentavel do desenvolvimento (ONU, 2015).

A Vale S/A é uma empresa multinacional, com sede no Brasil, que atua no ramo de
mineracao e se comprometeu, junto a outras empresas nacionais e internacionais, com 0s ODS
incluindo, em 2016, na sua Politica de Sustentabilidade, este compromisso (VALE, 2016). A
fim de seguir com seu comprometimento, varias estratégias podem ser tomadas pela empresa
para adequacao dos seus processos e de sua rotina. Portanto, a proposta de reducéo e futura
eliminacdo total do consumo dos copos plasticos se apresenta como forte contribuinte neste

objetivo.



15

2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho é avaliar os beneficios econdmicos e ambientais
gerados pela substituicdo do uso dos copos descartaveis nas unidades da mineradora Vale S/A
no Brasil por copos/canecas de apelo ambiental a partir da experiéncia vivida no site do

Centro de Desenvolvimento Mineral (CDM).

2.2 Objetivos Especificos

e Levantar 0s custos internos e externos (ambientais) relacionados a adogédo de
copos pléasticos descartaveis na empresa escolhida;

e Levantar 0s custos internos e externos (ambientais) relacionados a adogédo de
opcOes de copo/canecas ecoldgicas;

e Comparar os beneficios financeiros e ambientais gerados pela troca dos copos
plasticos pelos copos/canecas ecoldgicas;

e Contrastar os resultados obtidos nho CDM com os potenciais beneficios

financeiros e ambientais para a VVale S/A Brasil.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1 Sustentabilidade

De todas as formas que o termo sustentabilidade pode ser definido, a mais simples e
fundamental é: "A habilidade de sustentar" (SUSTAINABILITY, 2016). A palavra
sustentavel provém do latim sustentare e estd definida nos dicionarios como a habilidade, no
sentido de capacidade, de sustentar ou suportar uma ou mais condicdes, exibida por algo ou
alguém (LASSU, 2016). Sustentabilidade €é, entdo, segundo o autor, uma caracteristica ou
condicdo de um processo ou de um sistema que permite a sua permanéncia, em certo nivel,
por um determinado prazo.

O conceito de sustentabilidade comecou a ser delineado na Conferéncia das Nagdes
Unidas sobre o Meio Ambiente Humano (United Nations Conference on the Human
Environment — UNCHE), realizada em Estocolmo em 1972, mas apareceu oficialmente
apenas no documento "Nosso futuro comum”, em 1987, redigido pela Comissdo Mundial
sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento. De acordo com esse documento, 0 uso sustentavel
dos recursos naturais deve suprir as necessidades da geracdo presente sem afetar a capacidade
das geracdes futuras de também terem suas necessidades atendidas.

A forma como a sociedade vive hoje ndo garante a capacidade de permanéncia da
populagéo, pelo menos ndo de forma suficiente para que as 9 bilhdes de pessoas que séo
esperadas nomundo até 2050 tenham uma qualidade de vida basica (SUSTAINABILITY,
2016). A Organizacdo das NacGes Unidas para a Alimentacdo e a Agricultura (FAO, 2016)
declara que quase 800 milhGes de individuos se encontram em situacdo de fome extrema ou
baixa nutricéo.

De acordo com a empresa especializada em negdcios sustentaveis nos Estados Unidos
da América (EUA), a Sustainability, a sociedade alcancara a sustentabilidade se transformar
0s mercados, desde a forma como a populacdo produz e consome até a forma como define e
mede valores e progresso. Este é um desafio que ndo envolve apenas a economia, mas
também uma grande transicdo social, politica, tecnoldgica, cultural e de comportamento.

Para satisfazer o conceito de sustentabilidade é necesséria, entdo, uma integracdo das
trés dimensdes do desenvolvimento sustentavel: econdmica, social e ambiental (LASSU,

2016). Estes sdo os trés pilares necessarios para amparar a sustentabilidade e sé@o conhecidos
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como tripé da sustentabilidade, ou triple bottom. Este conceito pode ser aplicado de maneira
macro, para um pais ou o planeta como um todo, mas pode também ser aplicado de maneira
micro, nas casas ou empresas. Quando se pensa na sustentabilidade através de um tripe, é
possivel perceber que qualquer das pernas que esteja defeituosa, as outras duas sairdo
prejudicadas. O mesmo acontece com a ma gestao de qualquer uma das trés dimensées: sem a
manutengdo da questdo ambiental, por exemplo, as dimensdes econémicas e sociais ficaréo
prejudicadas.

Cientes da necessidade de uma intervencdo global nos modos de producdo e no
crescente modo de vida da populacdo apos a Revolugdo Industrial nos seculos XVIII e XIX,
0s paises, através da Organizacdo das NacGes Unidas (ONU), comecaram nos anos 80 a
promover reunides mundiais com foco no desenvolvimento sustentavel do planeta, como por
exemplo o Protocolo de Montreal, em 1987, que discutiu principalmente a utilizacdo dos
Clorofluorcarbonos (CFC). Porém, na década de 90 tem-se um marco importante com a
Conferéncia das NagOes Unidas sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento (CNUMAD),
conhecida também como Cupula da Terra ou Ri092, que resultou em dois importantes
documentos: Carta da Terra e Agenda 21.

De forma sucinta, o primeiro documento define o que deve ser feito, enquanto o
segundo da diretrizes de como fazé-lo. Esses eventos e documentos mostram que a questao
ambiental ultrapassou os limites das agdes isoladas e localizadas, para se constituir em uma
inquietacdo de toda a humanidade (NASCIMENTO, 2012).

Apds a Rio92, foram promovidos outros encontros dos paises da ONU com foco no
Desenvolvimento Sustentdvel. A Cupula de Desenvolvimento Sustentavel, ocorrida em
setembro de 2015 em Nova York, se destaca pois, foi neste encontro, que os paises definiram
0s novos ODS como parte de uma nova agenda de desenvolvimento sustentavel (ONU, 2017).
Esta nova agenda tem prazo de finalizacdo para 2030 e por isso recebeu o nome de Agenda
2030.

3.2 Agenda 2030

A Agenda 2030 corresponde a um conjunto de programas, agdes e diretrizes que
orientardo o0s trabalhos das Nagbes Unidas e de seus paises-membros rumo ao
desenvolvimento sustentavel (MRE, 2016). Esta agenda propde 17 ODS e 169 metas
correspondentes e deverdo orientar as politicas nacionais e as atividades de cooperacdo

internacional nos quinze anos que se seguem as negociacdes de 2015.
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Os 17 ODS da Agenda 2030 foram propostos a partir de ampla discusséo entre 70
dirigentes de diferentes paises com posterior consulta & comunidade mundial através do
MyWorldSurvey e consultas porta-a-porta em 83 diferentes paises (FORD, 2015). Chegou-se,
entdo, a um acordo que envolve tematicas diversificadas, como erradicacdo da pobreza,
seguranca alimentar e agricultura, saude, educacdo, igualdade de género, reducdo das
desigualdades, energia, 4gua e saneamento, padrdes sustentaveis de produgdo e de consumo,
mudanca do clima, cidades sustentaveis, protecdo e uso sustentavel dos oceanos e dos
ecossistemas terrestres, crescimento econdmico inclusivo, infraestrutura e industrializagéo,
governanca, e meios de implementacdo (MRE, 2016).

A Agenda 2030 é um instrumento obrigatorio a ser seguido pelos paises signatarios,
mas pode ser empregada de forma voluntaria por liderancas corporativas. Através de uma
iniciativa promovida pelo ex-secretario-geral da ONU, Kofi Annan, com o objetivo de
mobilizar a comunidade empresarial internacional para a ado¢do, em suas praticas de
negdcios, de valores fundamentais e internacionalmente aceitos nas &reas de direitos
humanos, relacdes de trabalho, meio ambiente e combate a corrupc¢éo, surgiu o Pacto Global,
gue ja conta com 12mil organizacGes signatarias em todo o mundo que procuram desenvolver
suas atividades em acordo com os ODS (UNGC, 2013).

No Brasil sdo 757 empresas signatarias vindas dos mais diversos setores da economia,
desde empresas de pequeno e médio porte, universidades e Organizacdes ndo governamentais
(ONGs) até multinacionais. A Votorantim Metais Zinco S.A., a Localiza Rent a Car S/A, a
Universidade de Sdo Paulo, a CENEGED e a Vale S/A sdo exemplos de organizacdes
brasileiras signatérias do Pacto Global (UNGC, 2017).

3.3 Padrdes Sustentaveis de Consumo

A felicidade e a qualidade de vida tém sido associadas as conquistas materiais. Isto
leva a um ciclo onde o individuo trabalha para ostentar um nivel de consumo, buscando uma
posicao social de destaque, baseando-se nos interesses capitalistas de lucro e de acimulo de
riguezas (MARTINS & SOUZA, 2013). Este consumo fortalece a economia, porém a
ascensdo de milhdes de brasileiros a nova classe média é a oportunidade historica de
abandonar os padrdes de consumo exagerados copiados de paises de primeira industrializacao
e estabelecer padrbes brasileiros de consumo em harmonia com 0 meio ambiente, a salde
humana e com a sociedade (MMA, 2011).
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O ODS numero 12 da ONU diz: “Assegurar padroes de producdo e de consumo
sustentaveis”. Os 17 objetivos da ONU sdo tratados com mesma prioridade para que o
desenvolvimento sustentavel seja alcangado na sociedade até 2030. S&o 8 as metas definidas
para alcancar este objetivo especifico dos paises signatarios (ONU, 2015):

o Implementar o Plano Decenal de Programas sobre Producédo e
Consumo Sustentaveis, com todos os paises tomando medidas, e 0s
paises desenvolvidos assumindo a lideranca, tendo em conta o
desenvolvimento e as capacidades dos paises em desenvolvimento;

o Até 2030, alcangar a gestdo sustentavel e o uso eficiente dos
recursos naturais;

o Até 2030, reduzir pela metade o desperdicio de alimentos per
capita mundial, nos niveis de varejo e do consumidor, e reduzir as
perdas de alimentos ao longo das cadeias de producdo e
abastecimento, incluindo as perdas p6s-colheita;

o Até 2020, alcancar o manejo ambientalmente saudavel dos
produtos quimicos e todos os residuos, ao longo de todo o ciclo de
vida destes, de acordo com 0s marcos internacionais acordados, e
reduzir significativamente a liberacdo destes para o ar, agua e solo,
para minimizar seus impactos negativos sobre a salude humana e o
meio ambiente;

o Até 2030, reduzir substancialmente a geracdo de residuos por
meio da prevencao, reducdo, reciclagem e reuso;

o Incentivar as empresas, especialmente as empresas grandes e
transnacionais, a adotar praticas sustentaveis e a integrar informacdes
de sustentabilidade em seu ciclo de relatérios;

o Promover praticas de compras publicas sustentaveis, de acordo
com as politicas e prioridades nacionais;

o Até 2030, garantir que as pessoas, em todos os lugares, tenham
informacdo relevante e conscientizacdo para o desenvolvimento
sustentavel e estilos de vida em harmonia com a natureza.

O consumo é causador de diferentes impactos ambientais e sociais (CNUMAD, 1995),
por isso a ONU destacou a importancia de se reduzir substancialmente a geracdo de residuos e
de se envolver as empresas, especialmente as grandes e transnacionais na problematica. O
Consumo Sustentavel envolve a escolha de produtos que utilizaram menos recursos naturais
em sua producdo, que garantiram o emprego decente aos que 0s produziram, e que serdo

facilmente reaproveitados ou reciclados (MMA, 2011).

3.4 Residuos Sélidos Urbanos

A situacdo dos Residuos Solidos Urbanos (RSU) reflete 0 aumento no poder de
compra da populacdo da dltima década. O consumo leva a uma maior geragdo de residuos:

com o poder de compra maior a populagdo consome mais, 0 que a leva a uma maior geragéo
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de residuos. Um brasileiro gera em média 1 kg de RSU por dia, sendo que um paulista gera
1,5 kg; entre os americanos, esse volume chega a 2,25 kg (BERTOLINO; BINOTO, 2015).
Porém, o aumento do poder aquisitivo ndo € o Unico responsavel pelo aumento no consumo e
consequente geracdo de RSU, a cultura de cada localidade tem forte influéncia neste consumo
e geracdo e a dificuldade dos povos mudarem seus padrbes de consumo, entre outros fatores,
estd provocando impactos ambientais irreversiveis (GODECKE; NAIME; FIGUEIREDO,
2012).

A Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS), instituida pela Lei n® 12.305/2010
prevé a prevencdo e a reducdo na geracdao de residuos, tendo como proposta a pratica de
habitos de consumo sustentavel e um conjunto de instrumentos para propiciar o aumento da
reciclagem e da reutilizacdo dos residuos solidos e a destinacdo ambientalmente adequada dos
rejeitos. Em 2010, ano de aprovacdo da PNRS, a geracdo média foi de 166.575 t/dia, um
crescimento bastante superior ao populacional e acima do PIB no periodo (ABRELPE, 2011).
O Brasil gerou uma média de 218.874 t/dia de RSU em 2015 (ABRELPE, 2016).

De acordo com a Lei 12.305/2010, em seu artigo 54, a disposicdo final
ambientalmente adequada dos rejeitos, devera ser implantada em até 4 anos ap0s a data de
publicacdo desta Lei. Contudo, em 2014, aproximadamente 60% dos municipios ainda
dispunham seus residuos em lixdes e aterros controlados (PRS, 2017).

Em 2015, cerca de 70% dos municipios registraram iniciativas relacionadas a coleta
seletiva, o que indica um aumento de 4% no ndmero de municipios com iniciativas se
comparado com 2014, porém este aumento ndo esta relacionado diretamente com a
reciclagem, que em alguns setores apresentou decréscimo (ABRELPE, 2016). Em 2014,
314.000 toneladas de plastico PET foram recicladas no Brasil, enquanto em 2015 esse nimero
caiu para 274.000 toneladas (ABIPET, 2016). O consumo aparente de plasticos, por sua vez,
também decresceu, atingindo em 2015 a quantidade de 6,99 milhGes de toneladas,
representando um decréscimo de cerca de 9,8% em relacdo a 2014 (ABRELPE, 2016).

As flutuacbes econdmicas tem papel fundamental no consumo e geracdo de RSU,
como foi discutido, o que pode explicar o decréscimo apresentado pela ABRELPE (2016),
porém a quantidade de plastico PET reciclado no Brasil de 2014 a 2015 caiu mais de 10%, ou
seja, ultrapassou o decréscimo do consumo, evidenciando que houve perda real na quantidade
de residuos deste tipo reciclados em 2015 se comparado ao ano anterior.

Visto a situacdo no Brasil dos RSU e a dificuldade encontrada na sua gestdo, é

importante voltar as metas da ONU para a ODS nimero 12, com destaque a meta que prevé
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reduzir substancialmente a geracéo de residuos por meio da prevencéo, reducao, reciclagem e

reuso.

3.5 Principio dos 3Rs

Um caminho para a solugdo dos problemas relacionados com o lixo é apontado pelo
Principio dos 3R's - Reduzir, Reutilizar e Reciclar. Fatores associados com estes principios
devem ser considerados, como o ideal de prevencdo e ndo-geracdo de residuos, somados a
adocdo de padrdes de consumo sustentavel, visando poupar 0s recursos naturais e conter o
desperdicio (MMA, 2011).

Antes de reciclar, é necessario reduzir o consumo. Evitar excesso de embalagens,
recusar sacolas e deixar de comprar sempre que nao for necessario. Quando o consumo é
inevitavel, o objetivo € reutilizar embalagens, produtos e quaisquer materiais que sejam
passiveis de reutilizacdo. Por fim, caso ainda se gere residuo, este deve ser encaminhado para
reciclagem. Adotando os 3Rs sempre que possivel, naturalmente da-se a aplicacdo da
prevencdo a geracdo de produtos, pois 0 menor consumo leva a uma menor demanda que
reduz a producdo, prevenindo a ida para 0 mercado de mais materiais com potencial de se
tornar RSU.

Para alcancar uma manutencdo dos 3Rs e da prevencdo ao consumo € necessaria,
entdo, uma mudanga de comportamento do consumidor com a implementacéo de um consumo
sustentavel. Mudanca de comportamento é algo que leva tempo e amadurecimento do ser
humano, mas € acelerada quando toda a sociedade adota novos valores (MMA, 2011). A ideia
de um consumo sustentavel, portanto, ndo se limita a mudangas comportamentais ou
tecnoldgicas, vai muito além disso, atingindo os consumidores em suas praticas politicas,
buscando o bem maior da coletividade acima do individual (MARTINS; SOUZA, 2013).
Nesse sentido, faz-se necessaria a implementacdo de politicas publicas e de uma educacédo

ambiental mais difundida nas escolas e nos meios de comunicacéo.

3.5.1 Reduzir

A reducdo é a primeira etapa do principio dos 3Rs e consiste em ac¢des que visem a
diminuicdo da geracdo de residuos, seja por meio da minimizagdo na fonte ou por meio da
reducdo do desperdicio.E a etapa principal, pois sua contribuicido promove a minimizacio de
gastos com o gerenciamento e tratamento, e é valido para aplicacdo a qualquer grupo de
residuos (UNIFESP, 2017).
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Reduzir consiste basicamente em diminuir a quantidade de lixo gerado, desperdigando
menos e consumindo s6 o necessario, sem exageros. E quando antes de sair comprando tudo o
que nos € oferecido, procuramos nos perguntar se necessitamos mesmo daquilo (PBH, 2017).

Reduzir é, inclusive, foco da ONU néo apenas na Agenda 2030, mais recente, mas
vem sendo pauta desde a Agenda 21 de 1992. Como base nas ac¢Oes séo citadas prioridades
em reducdo de desperdicio em embalagens de produtos, estimulo & reciclagem,
conscientizacdo dos consumidores em relagdo aos impactos causados pelos residuos etc
(SILVA, 2003). A Prefeitura de Belo Horizonte (2017) sugere, dentre outras acdes, que para a
cidade comecar a reduzir seus RSU, deve dar preferéncia a pratos, copos, xicaras e talheres

ndo descartaveis, que podem ser lavados e reutilizados inUmeras vezes.

3.5.2 Reutilizar

A reutilizacdo de residuos consiste em dar novos usos a materiais, muitas vezes
considerados indteis e que sdo jogados fora (PBH, 2017). A reutilizacdo € a segunda etapa que
pode ser implantada através de acGes que possibilitem sua utilizacdo para varias finalidades,
otimizar o maximo seu uso antes de descarte final, ou, ainda, seu reenvio ao processo
produtivo, visando a sua recolocagdo para 0 mesmo fim ou recolocacdo no mercado
(UNIFESP, 2017). Exemplos comuns no Brasil de reenvio ao processo produtivo séo as
garrafas de vidro de 600 mL utilizadas para cervejas e as de 1 litro ou 290 mL para
refrigerantes.

Diversas sdo as formas de reutilizar materiais, objetos e até alimentos. A Prefeitura de
Belo Horizonte (2017) desenvolveu uma lista com uma série de sugestdes de reuso, onde
destaca: usar o verso dos papéis como rascunho; usar as cascas de certas frutas para chés e
sucos; CDs, retalhos e outros para artesanatos, etc. Por reutilizar, entenda-se 0 uso mais
eficiente dos recursos com o objetivo de reduzir a0 minimo seu esgotamento. Inventar

alternativas para novos usos e ser criativo. (SILVA, 2003).

3.5.3 Reciclar

Reciclar significa transformar objetos materiais usados em novos produtos para o
consumo.No processo de reciclagem, que além de preservar 0 meio ambiente também gera
riquezas, 0s materiais mais reciclados sdo o vidro, o aluminio, o papel e o plastico
(FONSECA, 2013).
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A reciclagem contribui para a reducéo de extracdo de matéria prima, pois disponibiliza
no mercado material substitutivo da matéria prima; diminui impactos ambientais negativos,
por reduzir a quantidade de residuos sendo destinados a locais inapropriados; aumenta a vida
atil dos aterros sanitarios, pela reducdo da quantidade de residuos destinados aos mesmos; e
diminui o desemprego, porque gera uma demanda de profissionais para captacédo de material e
trabalho nas industrias de reciclagem.

De acordo com Fonseca (2013), os materiais tém tempos diferentes de decomposicéao
se deixados em ambientes naturais. O vidro é o material que leva mais tempo para se
decompor na natureza, seguido pelo pneu, que precisa de cerca de 600 anos para ser
assimilado. O autor completa dizendo que as garrafas PET podem levar até 100 anos para se
decompor e 0s copos plasticos, em média, 50 anos.

A coleta seletiva é a forma mais utilizada para promover a reciclagem. Existem alguns
modelos de coleta seletiva, como: coleta seletiva de porta em porta, tanto em domicilios como
no comércio, nos chamados Postos de Entrega Voluntéria (PEV), remunerada ou ndo, e em
locais especificos, sendo dirigida, principalmente, aos produtos descartaveis (FONSECA,
2013). Outra forma de coleta seletiva é a logistica reversa que € o instrumento de
desenvolvimento econdmico e social caracterizado por um conjunto de ac¢6es, procedimentos
e meios destinados a viabilizar a coleta e a restituicdo dos residuos solidos ao setor
empresarial, para reaproveitamento, em seu ciclo ou em outros ciclos produtivos, ou outra
destinacao final ambientalmente adequada (SINIR, 2017).

A reciclagem de qualquer material enfrenta diferentes desafios operacionais,
tecnoldgicos e politicos. No caso do plastico, em especial os utensilios descartaveis utilizados
no dia a dia da populacdo, sua propensdo a reciclagem esbarra por sua constante
contaminacdo por alimentos, o baixo valor de mercado e o grande volume/massa, que exige

areas grandes para seu armazenamento antes da reciclagem (AIRES, 2017).

3.5.4 Educacdo Ambiental

De acordo com a Politica Nacional de Educacdo Ambiental prevista na Lei 9.795/1999
Artigo 1°:

Entendem-se por educagdo ambiental os processos por meio dos quais o
individuo e a coletividade constroem valores sociais, conhecimentos,
habilidades, atitudes e competéncias voltadas para a conservacdo do meio
ambiente, bem de uso comum do povo, essencial a sadia qualidade de vida e
sua sustentabilidade.
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A Educacdo Ambiental assume uma funcdo de transformar, na qual a
responsabilizacdo dos individuos torna-se um objeto essencial para promover um novo tipo de
desenvolvimento, o sustentavel (JACOBI, 2003). Deve ser aplicada de forma a adequar 0s
atuais comportamentos e ter um carater de continuidade para que padrées de comportamento
possam ser constantemente reciclados a fim de alcangar uma eficiéncia ambiental.

Uma forma comum de trabalhar a sensibilizacdo e conscientizacdo a cerca de um
assunto sdo as cartilhas educativas, que sdo materiais impressos ou online distribuidos com
informacdes diretas, claras e, preferencialmente, divertidas, que atraiam a atencédo do publico-
alvo para o problema e forneca informacg6es simples para facilitar mudangas.

Caso 0 publico-alvo seja de adultos e um nimero pequeno, recomenda-se também a
abordagem direta, o educador pode tratar dos temas com palestras e conversas que apresentem
a situacdo atual, os problemas daquela situacdo e as medidas que podem ser tomadas,
objetivando a mudanca daquela situagdo. O educador tem a funcdo de mediar a construcao de
referenciais ambientais e deve usa-los como instrumento para o desenvolvimento de uma
pratica social centrada no conceito de natureza (JACOBI, 2003). Estas abordagens devem ser
feitas também de forma clara, dindmica e oferecer alternativas que estejam ao alcance do

publico.

3.6 Avaliacéo do Ciclo de Vida

A Avaliacdo do Ciclo de Vida dos produtos permite que sejam encontradas fontes
alternativas de matéria-prima e energia para tais produtos, além de desenvolver processos e
rotinas que necessitam de menos insumos e que geram menos residuos (ASSIS, 2009). Ao se
conhecer o ciclo de vida dos produtos, é possivel inseri-los em novos processos, obtendo
ganhos ambientais e econdmicos. A NBR ISO 14040 de 2001 dispde sobre os processos de
Gestdo Ambiental que fazem a Avaliacdo do Ciclo de Vida (ACV), e estuda os aspectos
ambientais e 0s impactos potenciais ao longo da vida de um produto, desde a aquisi¢do da
matéria-prima, passando por producdo, uso e disposicdo. Como impactos ambientais, sdo
considerados pela norma o uso de recursos, a salide humana e as consequéncias ecoldgicas
dos produtos.

A I1SO 14040 destaca que a ACV pode ajudar, entre outros, na tomada de decisdes na
industria, organizagOes governamentais ou ndo-governamentais (por exemplo, planejamento

estratégico, definicdo de prioridades, projeto ou reprojeto de produtos ou processos).
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A ACV mede o ciclo de vida do produto atribuindo um valor monetario a ele, que é
conhecido como custo ambiental e que ainda é um desafio para as empresas. Sao diversos 0s
tipos de produtos e cada um apresenta um ciclo especifico, porém os dados disponiveis sdo
precarios para o fim desejado e faltam experiéncias e bases de pesquisa (BASTOS, 2015).

Eagan e Joeres (2002) apud Bastos (2015) definem custo ambiental como sendo os
custos incorridos pela empresa devido aos impactos ambientais resultantes da manufatura de
seus produtos. O custo ambiental pode ser somado ao custo econdmico, determinando o real
custo total dos produtos.

Um estudo comparativo dos ACVs de diferentes produtos, determinando seus custos
externos ambientais, pode ser fundamental na escolha do melhor material a ser usado, pois
soma 0s custos ambientais aos custos internos (ou custos econémicos), evidenciando o real

custo do produto.

3.7 Custos Internos e Custos Externos

Os custos internos de um produto para o consumidor, também conhecidos como custos
econémicos, sdo resultado da soma dos custos de producdo daquele produto, as despesas
relacionadas a encargos e impostos e o lucro do fornecedor (LOGULLO, 2017). Além do
custo ser uma das estratégias para a obtencdo de vantagem competitiva, este também é um
elemento que vem contribuindo para uma nova abordagem do ciclo de vida do produto
(BEUREN & SCHAEFFER, sd). Através da analise do ciclo de vida, é possivel identificar
possiveis espacos para otimizacdo dos processos, reduzindo os custos diretos e indiretos de
producéo das empresas.

Além dos custos internos do produto, existem também os custos externos ambientais.
De acordo com Azevedo, Gianluppi & Malafaia (2007), a forma mais comum de tratar o custo
ambiental seria como externalidade, que € o efeito externo causado por uma atividade de um
agente econdmico. A gestdo dos custos ambientais proporciona as empresas uma maior
vantagem competitiva, a partir do momento que adotam, por exemplo, o uso mais eficiente de
materiais no processo produtivo (MOURA, 2000 apud BRANDILI et al. 2015).

Para facilitar a identificacdo dos custos externos ambientais de um produto ou
processo, 0 Modelo de Jasch € o mais indicado por Silva & Amaral (2008), que, ap0os analisar
seis modelos diferentes de avaliacdo de custos ambientais, concluiram que o Modelo de Jasch

é 0 mais completo e abrangente.
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O Modelo de Jasch compreende os custos envolvidos no tratamento de emissdes e
residuos, prevencao e gestdo ambiental, valor de compra dos materiais do output ndo-produto
(residuos e emissdes da empresa produtora), custos de processamento do output ndo-produto e
adiciona as receitas ambientais (ganhos com materiais reciclados ou subsidios) (BRANDILI
et al. 2015). A identificacdo da anélise do ciclo de vida do produto contribui para redugdo dos
custos externos ambientais, & medida que explicita pontos fortes e fracos da producgdo e
processos.

A soma, entdo, dos custos internos e custos externos ambientais auxilia no
reconhecimento dos custos reais de um processo ou produto para o consumidor final,

alterando sua competitividade no mercado.

3.8 Papel dos profissionais nos custos da empresa

Visto o papel fundamental que a definicdo dos custos externos ambientais e custos
internos dos produtos apresentam para a competitividade das empresas e para a criagcdo de
uma cultura sustentdvel dentro das mesmas, é determinante a participacdo ativa dos
empregados na construcdo de processos mais sustentaveis dentro das corporacfes. Todos 0s
empregados estdo aptos a sugerir melhorias e otimizacBes aos processos, porém 0s
profissionais de meio ambiente sdo os responsaveis diretos por organizar, dirigir e controlar
atividades direta ou indiretamente ligadas ao meio ambiente (PETROF, 2015). Outro papel
importante é o da lideranca. A lideranca tem papel fundamental no processo da mudanca, sem
o0 comprometimento dos lideres ndo é possivel aplicar transformacGes em uma organizacdo
(SETTING, 2014).

Os lideres de uma empresa podem seguir duas diferentes metodologias na sua gestao:
top-down e bottom-up. Os gerentes, tendem a ser “rotulados” de duas formas: gestor
tradicional (top-down) que acredita no poder organizativo de cadeias claras de comando ou
gestor colaborativo; e bottom-up que aposta em organiza¢Oes horizontais, colocando-se no
papel de facilitador (SITEWARE, 2017). Para uma estratégia de tomada rapida de decisdo ou
contencdo de danos, o uso de uma abordagem top-down é mais indicado e traz melhores
resultados, ja para uma estratégia que seja implementada em longo prazo, como uma
melhoria, adaptacdo ou atualizacdo, a abordagem bottom-up € mais indicada (FGL, 2015).
Segundo Grouard e Meston apud Setting (2014), quanto mais estavel e aperfeicoada a
organizacdo e seus sistemas, mais dificil tende a ser a realizacdo do processo de mudanga

organizacional. Ainda segundo os autores, qualquer processo de mudanca sofre resisténcia
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para ser implementado devido, principalmente, aos riscos inerentes a ela, como
desestabilizag&o do estado existente e ruptura.

Portanto, é fundamental que haja a participacdo efetiva da equipe de meio ambiente e
da lideranca nos processos de mudanca nas empresas de forma a quebrar as resisténcias e

entender as necessidades e problemas enfrentados pelos empregados nos novos processos.

4 MATERIAL E METODOS
4.1 Descricdo da area de estudo

A empresa Vale S/A é considerada uma das maiores mineradoras do mundo, com
producéo acumulada de 348,8 mi de toneladas métricas de minério de ferro, além da producéo
de niquel, cobre e outros metais (VALE, 2017). A empresa esta presente em 26 paises e em
13 estados brasileiros, com principal presenca nos estados do Para e de Minas Gerais.

O projeto piloto de substituicdo de copos plasticos foi desenvolvido no site do Centro
de Desenvolvimento Mineral (CDM), localizado a BR 381 Km 450 s/n° - Distrito Industrial
Siméo da Cunha no municipio de Santa Luzia em MG, divisa com 0 municipio de Sabara,
distante cerca de 19km do centro da capital mineira (Belo Horizonte), e 22 km do centro do

municipio de Santa Luzia (Figura 1).
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Figura 1- Localizacao geografica do CDM. Fonte: Vale, 2017.

O CDM ¢ considerado o mais sofisticado e completo complexo laboratorial voltado a
pesquisa e desenvolvimento na area mineral da América Latina e um dos mais modernos
centros de desenvolvimento de tecnologia mineral do mundo (VALE, 2017). Nos laborato6rios
do CDM sdo processadas informacdes sobre o perfil da mina, qualidade e concentracdo do
mineral, tipo de tecnologia a ser empregada para fazer extracdo, escoamento da producéo,
planejamento, destinagdo dos residuos e fechamento da mina. O complexo laboratorial, com
28.593 m? de &rea construida, estd instalado em uma area de 375.509 m2. No total, sdo 29
prédios ocupados.

A escolha do site do CDM para implantagé@o do projeto piloto se deu pela facilidade de
coleta de dados existentes e pela disponibilidade do setor de Meio Ambiente local em aderir

ao projeto.

4.2 Levantamento de dados

O levantamento do consumo de copos plasticos descartaveis foi feito através da area
de Suprimentos local que informou o histérico de compra referente a 2016. A compra de

copos plasticos descartaveis para as areas administrativas e operacionais € feita
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trimestralmente. S&o adquiridos 99.000 unidades de copos plésticos de 200mL por trimestre,
totalizando um consumo de 396.000 unidades ao ano. O total de empregados fixos, de acordo
com a area de Saude e Seguranca local, para o primeiro semestre de 2017, no CDM, é de 304
pessoas, sendo 216 empregados Vale e 87 empregados de empresas contratadas, mas o
complexo também recebe visitantes de outras areas da Vale e de outras empresas. A jornada
de trabalho dos empregados € de segunda-feira a sexta-feira, de 07:30h as 16:45h.
Considerando que os feriados nacionais das quintas-feiras e tercas-feiras sdo prolongados para
as sextas-feiras e segundas-feiras, respectivamente, sdo cerca de 22 dias Uteis por més no
CDM. Dessa forma, percebeu-se que o consumo de copos plésticos descartaveis foi, em
média, de 5 unidades/pessoa/dia.

E importante ressaltar que essa compra ndo inclui os copos utilizados no restaurante
industrial e nos eventos internos, que sdo adquiridos separadamente. Esta compra extra
adiciona 19.800 unidades de copos plasticos adquiridos por trimestre, gerando cerca de 1
unidade/pessoa/dia adicional.

No total, tem-se a compra de 475.200 unidades de copos plasticos descartaveis ao ano
dentro do CDM, com uma média de consumo de 6 unidades/pessoa/dia.

De acordo com a area de Suprimentos, sdo gastos pouco mais de R$10.500,00 ao ano
com a compra dos copos descartaveis para os prédios e areas operacionais, com o custo da
unidade do copo pléstico descartavel na ordem de R$0,03. Os copos utilizados no almogo e
nos eventos sao adquiridos separadamente. A compra de copos plasticos descartaveis de
20mL, destinados exclusivamente a café, foi desconsiderada pois sua demanda é irrelevante.

O numero de empregados (Vale e contratados) lotados no CDM corresponde a cerca
de 0,2% do numero de empregados de toda a empresa e 0,25% do total de empregados lotados
no Brasil. A Vale S/A tem hoje um total de 156.709 empregados. Destes, 119.169 estdo
lotados no Brasil. Os dados foram coletados no periodo de dezembro de 2016 a maio de 2017,
enquanto o projeto era montado, de forma que estivesse pronto na Semana de Meio Ambiente,

realizada anualmente no inicio do més de junho.

4.3 Escolha de materiais alternativos

Ap0s a analise da quantidade de copos plasticos descartaveis consumidos no CDM, foi
proposta a substituicdo por alternativas que tivessem forte apelo ambiental. Além disso, foi
levada em consideracdo a rotina dos empregados do CDM. Sabendo-se que muitos

empregados necessitam transitar de um prédio para o outro durante o dia, as canecas de
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porcelana, vidro ou cerdmica, seriam menos viaveis, pois sdo pesadas e se quebram mais
facilmente, ndo sendo, entdo, uma boa opc¢do para os empregados que precisam circular
durante a jornada de trabalho.

Foram pensadas duas alternativas que atendessem a essa necessidade de mobilidade e
que tivessem uma proposta sustentavel. A caneca de fibra de coco é produzida a partir das
cascas de coco que antes eram destinadas de forma imprépria no meio ambiente e, apesar de
conter 50% de Polipropileno (PP) na sua composic¢do, o que indica que ainda ha material
plastico derivado de petroleo e, portanto, ndo renovavel, sdo ecoldgicas por reaproveitarem
residuos e serem 100% reciclaveis, além de sua grande durabilidade (BB, 2017). Os copos de
fibra de mandioca descartaveis sdo 100% originados de matéria prima renovavel e brasileira e
sdo 100% compostaveis e biodegradaveis (CBPak, 2017). Portanto, as canecas de fibra de
coco e os copos de fibra de mandioca descartaveis se destacaram como alternativas que
atenderiam aos parametros desejados. A anélise de viabilidade de substituicéo foi feita, entéo,
a partir do produto utilizado atualmente e das duas alternativas propostas.

4.4 Orcamentos

Foram feitos trés orcamentos para cada produto pensado como alternativa aos copos
plasticos descartaveis, exceto no caso do copo de fibra de mandioca descartavel que sé foi
disponibilizado por um fabricante. O volume dos copos e canecas orgadas foram 0s mesmos,
porém diferiram do tamanho dos copos plasticos descartaveis ja utilizados no CDM por falta
de opcdo dos proprios fabricantes. A Figura 2 mostra os modelos de copos orcados e seus

respectivos volumes.
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Figura 2 - Opc0es de copos/canecas para o CDM. A - Copo plastico descartavel de 200 mL; B - Copo de
fibra de mandioca descartavel de 300 mL; C - Caneca de fibra de coco de 400 mL. Fonte: do autor.

Apesar de ndo ser um problema nos prédios administrativos, o tamanho foi um
problema no restaurante, cujo contrato prevé o fornecimento de suco para copos de 200 mL.
Por este motivo, esta substituicdo no restaurante teve que ocorrer apos a troca de contrato do

restaurante e foi considerada neste trabalho de forma separada.

4.5 Valoracéo dos beneficios ambientais e econdmicos

Para avaliagdo dos cenarios possiveis de serem trabalhados, foram valorados os
beneficios ambientais e econdémicos, através dos seus respectivos custos, dos copos plasticos
descartaveis usados atualmente no CDM e de duas alternativas com forte apelo ambiental: os
copos descartaveis de fibra de mandioca e as canecas reutilizaveis de fibra de coco.

Os Custos Totais (CT) para a empresa do uso de cada uma das opcdes de copo/caneca,
foram considerados como sendo a soma entre 0os Custos Externos (CE) e os Custos Internos
(CI) de cada uma das op¢Ges de copos/canecas, conforme Equacéo 1.

CT = CE + CI (Equagdo 1)
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4.5.1 Custos Internos

Os CI (ou custos econdmicos) para a empresa foram levantados a partir do menor de
trés orcamentos de cada uma das op¢Oes de compra de copos/canecas, denominados aqui
como custos internos de compra (Clc), que incluiram o transporte até o CDM e o0s impostos
devidos. Os custos internos do descarte (Clq) de cada um dos materiais também foi adicionado
aos Cl. A Equacéo 2 explicita o resultado dos CI.

Cl =CIl. +Cly (Equagéo 2)

4.5.2 Custos Externos

Os CE (ou custos ambientais) foram levantados a partir da ACV encontrada na
literatura. Os CE foram considerados como o0s custos ambientais envolvidos na retirada de
matéria prima, producéo, transporte e descarte dos copos plasticos descartaveis e dos copos de
fibra de mandioca descartaveis. Bastos (2015), ao calcular os custos externos ambientais a
partir da ACV do copo de fibra de mandioca descartavel e do copo plastico descartavel,
considerou como custo externo ambiental de producdo para o copo de fibra de mandioca
descartéavel, o consumo de fécula de mandioca por unidade de copo, as distancias da plantacdo
ao beneficiamento, do beneficiamento até a fabrica e dela até o consumidor final médio para
calculo das emissdes de Gases de Efeito Estufa (GEE) e a fixacdo de carbono pela mandioca.
O consumo de agua foi considerado de forma separada. Para 0s copos plasticos descartaveis,
Bastos (2015) considerou como custos externos da producdo, as emissdes de GEE por
tonelada de poliestireno produzido, e as emissfes da energia elétrica utilizada na producéo.
Ele somou a isso 0s custos externos ambientais do transporte e considerou a dgua de forma
separada.

N&o ha na literatura estudo exclusivo sobre os copos reutilizaveis de fibra de coco, por
ser um material muito novo no mercado, porém, como 50% da sua composicdo é de PP,
foram utilizados como base para estimativa dos custos externos ambientais os estudos de
copos reutilizaveis 100% PP. Assume-se que 0S custos externos ambientais dos copos
reutilizaveis com 50% PP e 50% fibra de coco teriam resultados mais baixos, por utilizarem
matéria prima de fonte renovavel, proveniente de material que seria descartado, poréem
adotou-se, como medida conservadora, o cenario mais desfavoravel, considerando que o0s

copos reutilizaveis fossem feitos 100% a base de PP. Deste modo, foram usados dados
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provenientes dos estudos de Pladerer et al. (2008) e Bastos (2015) para estimar 0s custos
externos ambientais.

Pladerer et al. (2008) consideraram a quantidade necessaria de matéria-prima, volume
de RSU produzidos, distancia media percorrida para transporte, quantidade de agua e
produtos utilizados para higienizagdo dos copos 100% PP e, em compara¢do com 0S COpOoS
plasticos descartaveis, 0s copos reutilizaveis de PP tem um custo externo ambiental 3 vezes
menor. Os custos externos ambientais dos copos plasticos descartaveis e dos copos de fibra de
mandioca descartaveis levantados por Bastos (2015) considerou ndo apenas a producao e
transporte, mas também a compostagem dos copos de fibra de mandioca descartaveis. Para 0s
copos pléasticos descartaveis, Bastos (2015) considerou sua disposi¢do em aterros sanitarios,
por ndo serem compostaveis. Como o CDM destina esse residuo para a reciclagem, essa parte

do célculo foi desconsiderada.

4.6 Analise de cenarios

A fim de avaliar os beneficios econdmicos e ambientais gerados por cada op¢do de
copos/canecas, foram considerados 5 cenérios, de acordo com a Tabela 1, que foram

calculados no &mbito CDM e Vale S/A Brasil utilizando a Equagéo 1.

Tabela 1- Descricdo de cenarios analisados.

Cenarios Opcéo Principal Opcéo Secundéria Opcéo Visitantes
Cendrio Atual Copo plalstlco i Copo plalstlco
descartavel descartavel
Cendrio 1 _Caneca de Copo plqstlco Copo plqstlco
fibra de coco descartavel descartavel
- Caneca de Copo de fibra de Copo de fibra de
Cenario 2 . ) , ) ,
fibra de coco mandioca descartavel | mandioca descartavel
Cenario 3 Caneca de i Caneca de
fibra de coco fibra de coco
- Copo de fibra de Copo de fibra de
Cenario 4 ) , - ) .
mandioca descartavel mandioca descartavel

Fonte: do autor.

O consumo para cada uma das opg¢des de cenario foi considerado como se segue:

e Cenario Atual: Consumo atual disponibilizado pelo setor de suprimentos (descrito

no item 4.2).
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e Cenario 1: Foi prevista a compra de 1 caneca/pessoa/ano + 1 copo plastico
descartavel/pessoa/dia, considerando que havera uma campanha de Educacdo Ambiental para
mudanga de consciéncia dos empregados e para distribuicdo das canecas, mas que toda ideia
nova necessita de um periodo de adaptacdo dos envolvidos.

o Cenério 2: Foi prevista a compra de 1 caneca/pessoa/ano + 1 copo de fibra de
mandioca descartavel/pessoa/dia, levando-se em conta as mesmas consideracOes feitas para o
Cenério 1.

e Cenario 3: Foi prevista a compra de 1 caneca/pessoa/ano + 10% a mais do total de
compra para visitantes que seriam disponibilizadas para aqueles que ficassem mais de 1 dia
no CDM. Os demais visitantes seriam convidados a utilizar os copos ja existentes nas copas.

e Cenario 4. Foi prevista a compra de 1 copo de fibra de mandioca/pessoa/dia,
considerando também aplicacdo de uma campanha de Educacdo Ambiental visando a

mudanga de consciéncia dos empregados.

A compra de caneca foi planejada para ser anual, pois a garantia dada pelo fornecedor
é de 6 meses, porém, o mesmo declara que a caneca possa ser usada por 10 anos. De forma a
garantir que os empregados ndo abandonem o projeto por perda da caneca ou por incbmodo
com o estado da mesma, foi considerada a disponibilizacdo anual de novas canecas para
aqueles que julgarem necessaria sua troca.

O consumo de copos no restaurante foi avaliado separadamente, como descrito na
Tabela 2:

Tabela 2- Cenarios previstos para os copos do restaurante

Cenarios Opcéo de copo
Cenério Atual - Copo plastico
Restaurante descartavel
Cenério 1 - Copo de fibra de
Restaurante mandioca descartavel
Cenario 2 - Copo de fibra de coco
Restaurante

Fonte: do autor.

4.7 Implementacgéo do Cenério 1

Como estratégia de implementacdo do Cenério 1, foi realizada a compra das canecas

de fibra de coco e a criacdo de material de comunicagdo da campanha para disponibilizacdo
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nos blisters dos preédios do CDM. Além disso, durante a Semana de Meio Ambiente teve uma
palestra com 0s empregados sobre a importancia da reducdo do consumo de copos plasticos
descartaveis e houve distribuicdo de material educativo também nos murais espalhados por
todo o CDM.

Adotou-se 0 Cenério 1 para implementacdo da proposta, por ser considerado mais
plausivel, em um primeiro momento, pela lideranca e pelo setor local de meio ambiente. A
fim de trazer uma mudanga gradual na rotina dos empregados, os envolvidos na
implementacao da proposta consideraram essa estratégia mais facil para uma manutencao do

projeto a longo prazo.

4.8 Indicadores

Para avaliar a eficicia da campanha, foi utilizado como indicador o nimero de copos
plasticos descartaveis demandados por cada area do CDM 3 meses depois da implementacdo
do projeto, que ocorreu em junho de 2017. A area de suprimentos forneceu dados sobre essa
demanda baseado na primeira compra de copos plasticos descartaveis apds a Semana do Meio

Ambiente realizada na empresa.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 Beneficios econémicos para o CDM

Para determinacdo dos beneficios econdmicos, foram avaliados os custos internos de

cada uma das op¢des de copo/caneca, conforme Equacao 2.

5.1.1 Custos de compra

Apbs o levantamento dos custos de compra, foi montada a Tabela 3, que apresenta o

comparativo dos custos unitarios e volumes de cada uma das opcBes de copo/caneca.
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Tabela 3- Comparacéao dos custos de compra de cada op¢ao de copo/caneca.

Opcao de copo/caneca Tamanho | Custo unitério
Copos plésticos descartaveis
(1000 unidades) 200mL R$ 26,52
Copos de fibra ,de mandloca 300mL R$ 0,51
descartaveis
Canecas de fibra de coco 400mL R$ 6,01
Copos de fibra de coco 320mL R$ 4,70
(restaurante)

Fonte: do autor.

Os copos plasticos descartaveis apresentam custo unitario muito baixo, por isso foram
avaliados em blocos de 1000 unidades. Observa-se que 0 custo unitario do copo plastico
descartavel € 200 vezes menor que o custo unitario das canecas de fibra de coco e 17 vezes
menor que o custo unitario dos copos de fibra de mandioca descartaveis. Se comparado com o
copo de fibra de coco para o restaurante, o custo unitario do copo plastico descartavel é 157

VEZES Menor.

5.1.2 Custos de descarte

Os custos de descarte das opcOes avaliadas ndo foram relevantes, pois 0S copos
plasticos descartaveis sdo, atualmente, recolhidos gratuitamente pela Associacdo dos
Catadores de Papel, Papeldo e Material Reaproveitavel de Belo Horizonte (ASMARE) através
de contrato com a Vale S/A. Os copos de fibra de mandioca descartaveis apresentam custo
zero no descarte, pois no seu custo de compra ja estd prevista a coleta para posterior
compostagem pelo proprio fornecedor, de forma a completar o ciclo da economia circular,
através da logistica reversa. Ambos apresentam frequéncia de descarte mensal e podem ser
armazenados em local adequado dentro do CDM até sua coleta. A caneca de fibra de coco tem
resina em sua composicdo, o que dificulta sua quebra por queda, devendo ser trocada apenas
por opcdo do usuario com a possibilidade de doacdo para ASMARE quando sua troca for

necessaria.
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5.1.3 Custos internos totais

Visto que ndo ha custos de descarte para nenhuma das opg¢Bes de copo/caneca, 0s
custos internos totais, de acordo com a Equacdo 2, serdo apenas 0s custos de compra de cada
uma das opgoes.

Utilizando o consumo anual previsto para cada um dos cenérios e os Cl para cada uma
das opcdes, foi calculado o Cl para o CDM em 1 ano para cada um dos cenarios. Como

exposto, o CI ja inclui os custos com frete e com impostos.

5.1.3.1 Cenério Atual

A Tabela 4 apresenta os Custos Internos Totais para o Cenario Atual no CDM. A
compra dos copos plasticos descartaveis ndo discrimina o consumo dos visitantes e dos

empregados de forma separada, portanto, a analise foi feita em conjunto.

Tabela 4 - Custos Internos Totais - Cenario Atual.

Cust_cl)%tlgitsernos Opcao Principal | Opgdo Secundaria | Opcdo Visitantes

Cenario Atual Copo pla,stlco X Copo pla,stlco

descartavel descartavel
Quantidade/ano 396.000
(un)

Custo de compra
(1000 unidades) R$ 26,52

Custo Interno

Total / ano R$ 1050000

Fonte: do autor.

O cenério atual apresenta um consumo total de copos plasticos descartaveis de mais de
1.300 copos por pessoa/ano dentro do CDM o que demonstra uma necessidade de reducéo de

consumo a fim de atender as atitudes sustentaveis previstas pelas ODS da ONU.

5.1.3.2 Cenério 1

A Tabela 5 apresenta os Custos internos totais para o Cenéario 1 no CDM. O consumo
de copos plasticos descartaveis foi considerado como 1 unidade/dia/pessoa, prevendo que
seria o ideal, caso ndo seja possivel eliminar o uso de copos plasticos descartaveis totalmente.

Além disso, foi considerada a compra de canecas de fibra de coco para os empregados.
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Apesar da empresa apresentar,em média, 304 empregados por més, foi considerada a compra
de 350 canecas de fibra de coco, prevendo a rotatividade de contratacGes e desligamentos.

Tabela 5 - Custos Internos Totais - Cenario 1.

Custos Internos Totais Opcdao Principal | Opg¢do Secundaria Opcao Visitantes
Cenario 1 _Caneca de Copo pla,stlco Copo plqstlco
fibra de coco descartavel descartavel
Quantidade/ano (un) 350 80.256

Custo de compra unitario R$ 6,01 (para 1000 unidades) R$ 26,52

Custo Interno Total / ano R$ 2.103,50 R$ 2.128,00

Custo Interng Total /ano - R$ 4.231,50
Cenério 1

Fonte: do autor.

Ao comparar o resultado dos Custos Internos Totais do Cenario Atual com o Cenario
1, é perceptivel uma reducdo de mais de 50% no Custo Total anual do CDM com

copos/canecas.

5.1.3.3 Cenério 2

A Tabela 6 apresenta os Custos Internos Totais para o Cenario 2 no CDM. O consumo
de copos de fibra de mandioca descartaveis foi considerado como 1 unidade/dia/pessoa,
prevendo que seria o ideal, caso ndo seja possivel eliminar o uso de copos descartaveis
totalmente. Além disso, foi considerada a compra de canecas de fibra de coco para os
empregados. Apesar de haver uma média de 304 empregados por més no CDM, foi
considerada a compra de 350 canecas de fibra de coco, prevendo a rotatividade de

contratacdes e desligamentos.
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Tabela 6 - Custos Internos Totais - Cenario 2.

Custos Internos Opcéo Opcéo Opcéo
Totais Principal Secundaria Visitantes
. Copo de fibra de | Copo de fibra de
Cenério 2 Cangca de fibra mandioca mandioca
€ COCo Z .
descartavel descartavel
Quantidade/ano 350 80.256
(un)
Custo de compra R$ 6,01 R$ 0,51
unitario
Custo '?temo Total | pe 5 103,50 RS$ 40.930,56
ano
Custo Interno Total
/ ano - Cenaério 2 R$ 43.034,06

Fonte: do autor.

Nota-se que o Cenario 2 apresenta custos internos 4 vezes mais altos que 0s custos
internos do Cenario Atual no CDM, com mudanca de R$10.500,00 para R$43.034,06. Os
copos de fibra de mandioca descartaveis sdo responsaveis por essa diferenca de custos, visto
que seu custo unitario é mais elevado, porém sua demanda é a mesma se comparado com 0s

copos plasticos descartaveis.
5.1.3.4 Cenério 3

A Tabela 7 apresenta os Custos Internos Totais para o Cenario 3 no CDM. Apesar do
CDM contar, em média, com304 empregados por més, foi considerada a compra de 400
canecas de fibra de coco, prevendo a rotatividade de contratacbes e desligamentos e 0s
visitantes que ficam por mais de 1 dia no CDM. Como dito anteriormente, é importante
ressaltar que cada prédio tem uma copa com copos de vidro suficientes disponiveis para

empregados e visitantes.
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Tabela 7- Custos Internos Totais - Cenario 3.

Custos Internos x o Opcéo .\
Totais Opcao Principal Secundaria Opcéo Visitantes
L Caneca de Caneca de
Cenario 3 fibra de coco X fibra de coco
Quantidade/ano (un) 400
Custo de compra
unitario R$ 6,01
Custo In;enrgo Total / R$ 2.404,00

Fonte: do autor.

O Cenério 3 apresenta o custo interno 5 vezes menor que o custo interno do Cenério
Atual no CDM. Apesar da caneca de fibra de coco apresentar o0 custo unitario muito mais
elevado, ela é demandada em quantidade muito menor se comparada com o copo plastico

descartéavel. 1sso porque ela pode ser lavada e reutilizada inimeras vezes.

5.1.3.5 Cenério 4

A Tabela 8 apresenta os Custos Internos Totais para o Cenario 4 no CDM. O consumo
de copos de fibra de mandioca descartaveis foi considerado como 1 unidade/dia/pessoa,

prevendo que seria o ideal, caso seja necessario fornecer somente copos descartaveis.

Tabela 8- Custos Internos Totais - Cenario 4.

Custos Opcao Opcéo
Interqos Opgdo Principal Secundaria Visitantes
Totais
Copo de fibra de Copo de fibra de
Cenario 4 mandioca X mandioca
descartavel descartavel
Quantidade/ano 80.256
(un)
Custo d.e, _ R$ 0,51
compra unitario
Custo Interno
Total / ano R$ 40.930,56

Fonte: do autor.
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O Cenario 4, em termos de custo econdmico, esta atrds apenas do Cenario 2, com uma
diferenca na ordem de R$2.000,00 entre eles. Estes s&o, entdo, os cendrios com custos
internos mais altos. Percebe-se que o custo unitario do copo de fibra de mandioca descartavel
€ 0 que torna a aplicacédo destes cenarios desfavoravel quando comparados ao Cenario Atual e
ao Cenario 3. De forma analoga ao que foi discutido no Cenario 2, a demanda pelo copo de
fibra de mandioca descartavel é tdo alta quanto a do copo pléastico descartavel, e por seu custo
interno unitario ser mais alto que o custo interno unitario do copo plastico descartavel, o custo

interno total de Cenarios que incluem o copo de fibra de mandioca seré elevado.
5.1.3.6 Restaurante

A Tabela 9 apresenta os Custos Internos Totais para o Restaurante do CDM. O
consumo de copos descartaveis foi considerado 0 mesmo para copo plastico descartavel e
copo de fibra de mandioca descartavel, pois o consumo atual € de 300 copos por dia, 0 que
representa menos de 1 copo/pessoa/dia, ficando inviavel prever um cenario com consumo
ainda menor. O restaurante ja tem maquina para lavar copos, 0 que nao representaria custo

adicional no caso do copo de fibra de coco ser considerado.

Tabela 9- Custos Internos Totais para o consumo de copos no restaurante do CDM.

- ~ . Custo (para 1000
Cenarios Opcéo de copo | Quantidade/ano (un) unidades) Total
Cenario Atual - Copo plastico
Restaurante descartavel 79200 R$ 26,52 R$2.100,00
Cendrio 1 - Copo de fibra de
mandioca 79.200 R$ 0,51 R$ 40.392,00
Restaurante .
descartavel
Cenério 2 - Copo de fibra de 300 R$ 4,70 R$ 1.410,00
Restaurante coco

Fonte: do autor.

Da mesma forma como foi constatado nos Cenarios que previam a substituicdo dos
copos nas areas administrativas e operacionais do CDM, o Restaurante retornou um resultado
similar. O uso dos copos de fibra de mandioca descartaveis (Cenario 1) apresentou custo
interno 20 vezes mais elevado que o uso do copo pléstico descartavel (Cenario Atual). Por
outro lado, o uso do copo de fibra de coco (Cenério 2) apresentou reducdo de R$690,00 no
custo interno quando comparado ao Cenério Atual do restaurante, provando sua viabilidade

econbmica.
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5.1.4 Beneficios econdmicos totais

A partir dos céalculos apresentados, nota-se que o Cenario 3, com uso exclusivo de
canecas de fibra de coco por empregados e visitantes, € 0 mais economicamente viavel pois
apresenta 0 menor custo interno total. Se comparado com o Cenario Atual, temos um
beneficio econdmico anual de R$8.096,00, correspondente a economia financeira que se dara
adotando totalmente as canecas de fibra de coco no CDM e abolindo o uso de copos plasticos
descartaveis.

De forma anéloga, o uso de copo de fibra de coco no restaurante se mostrou ser o mais
economicamente viavel, pois também apresenta 0 menor custo interno total. Se comparado
com o Cenério Atual, gera-se um beneficio econémico anual de R$690,00.

Portanto, utilizando apenas os copos de fibra de coco dentro do CDM, os beneficios
econémicos totais apresentados representam uma economia anual de R$8.786,00 para a

empresa.

5.2 Beneficios ambientais para o CDM

Os custos ambientais dos copos plasticos descartaveis e dos copos de fibra de
mandioca descartaveis foram levantados por Bastos (2015) que considerou a producdo
(aquisicdo de matéria prima e fabricacdo) e transporte (usando a média do transporte da
fabrica para os consumidores finais). Os custos ambientais do descarte foram considerados
apenas para 0s copos de mandioca, que sdo compostados. Como 0s copos plasticos
descartaveis sdo destinados a reciclagem, considerou-se no custo externo ambiental a extracdo
e fabricacdo deste material apenas. Os custos externos ambientais da reciclagem dos copos
plasticos descartaveis devem ser acrescentados no processo produtivo que usa-los como
matéria prima, ndo sendo necessaria sua contabilizacdo para a empresa que esta descartando.

Como os custos ambientais unitarios sdo muito baixos, a analise foi feita para cada

100 unidades. A Tabela 10 indica os resultados ambientais dessa analise comparativa:

Tabela 10- Custos ambientais de cada uma das opcdes de copo/caneca.

Opcao de Custos Custos Amk():isrsli(;?s da Custos
o F())(/;caneca Ambientais Ambientais com compostagem Ambientais Totais
p Produgéo (100un) agua (100un) (1p00ung) (100un)
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Copos plasticos

.. R$ 1,05 R$ 0,14 N/A R$ 1,19
descartaveis

Copos de fibra de
mandioca -R$ 0,24 R$ 0,01 -R$ 1,02 -R$ 1,25
descartaveis

Canecas de fibra

R$ 0,35 R$ 0,05 N/A R$ 0,40
de coco

Copos de fibra de

R$ 0,35 R$ 0,05 N/A R$ 0,40
coco (restaurante)

Fonte: Bastos, 2015 &Pladerer et al., 2008 (Adaptado).

Os custos ambientais do copo de fibra de mandioca foram negativos para producéo,
pois na producdo ha fixacdo de GEE através do plantio de mandioca. Esse resgate de GEE
supera as emissdes do transporte e energia envolvidos na producdo. De forma anéloga, 0s
custos ambientais da compostagem também foram negativos, pois na compostagem deixa-se
de gerar residuos e contribui para geracdo de fertilizantes que sdo usados na producdo de
mandioca para fabricacdo de novos copos, retroalimentando o ciclo de producdo desse

material.

5.2.1 Custos Externos Ambientais Totais

Foi considerado, para cada cenario, 0s custos externos ambientais para o consumo de
cada opcdo de copo/caneca para o periodo de 1 ano. Como 0s custos unitarios sdo muito
baixos, foi utilizado o custo externo ambiental para 100 unidades de cada uma das opcOes de

copos/canecas.

5.2.1.1 Cenério Atual

A Tabela 11 apresenta os Custos Externos Ambientais Totais para o Cenario Atual no
CDM.

Tabelall- Custos Externos Ambientais Totais - Cenario Atual.

Custos
Externos Opcdo Principal | Opcédo Secundaria | Opcdao Visitantes
Totais

Copo pléstico
descartavel

Copo pléstico

Cenario Atual ,
descartavel
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Quantidade/ano 396.000
(un)
Custo externo
(100un) RS LS
Custo Externo R$ 4.712,40
Total / ano

Fonte: do autor.

Em todo o ciclo de vida de um copo pléstico descartavel sdo emitidos cerca de 16,969
de CO- e gastos 500mL de agua (CBPak, 2017). Isto explica o alto custo externo envolvido no

processo de producao e transporte desse material.

5.2.1.2 Cenéario 1

A Tabela 12 apresenta os Custos Externos Ambientais Totais para o Cenario 1 no
CDM.

Tabela 12- Custos Externos Ambientais Totais - Cenario 1.

Custos Opcéo Opcéo
Externos Opgdo Principal Secundéria Visitantes
Totais
Cendrio 1 _Caneca de Copo platstlco Copo pla,stlco
fibra de coco descartavel descartavel
Quantidade/ano 350 80.256
(un)
Custo externo
(100un) R$ 0,40 R$ 1,19
Custo externo
Total / ano R$ 1,40 R$ 955,05
Custo externo
Total / ano - R$ 956,45
Cenario 1

Fonte: do autor.

Pladerer et al. (2008) consideram que as canecas de PP s&o 3 vezes mais eficientes que
0s copos plasticos descartaveis em custos externos ambientais, considerando inclusive a
lavagem da caneca no dia a dia. Porém, se analisarmos os numeros de forma bruta, percebe-se
gue 0s custos externos ambientais sd0 muito baixos para 0s copos plasticos descartaveis e
ainda mais baixos para as canecas de PP, 0 que sugere que 0s recursos naturais tem baixo

custo relacionados a sua extracdo/compra e impostos e tributos associados. Os estudos de
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ACV que retornam 0s custos externos ambientais sdo majoritariamente encontrados em
literaturas fora do Brasil, o que representa um complicador ao utilizar seus numeros, uma vez
que os custos externos diferem de pais por pais pois sao calculados a partir do custo de uso da

agua e da energia.

5.2.1.3 Cenario 2

A Tabela 13 apresenta os Custos Externos Ambientais Totais para o Cenario 2 no
CDM.

Tabela 13- Custos Externos Ambientais Totais - Cenario 2.

Custos ~ ~ ~
Externos nggo Opgap . _O_pgao
. Principal Secundaria Visitantes
Totais
N Caneca de fibra Copo de flbra de | Copo de flbra de
Cenario 2 mandioca mandioca
de coco . .
descartavel descartavel
Quantidade/ano 350 80.256
(un)
Custo externo
(100un) R$ 0,40 -R$ 1,25
Custo Externo
Total / ano R$ 1,40 -R$ 1.003,20
Custo Externo
Total / ano - -R$ 1.001,80
Cenario 2

Fonte: do autor.

Mesmo apresentando baixos custos externos ambientais, principalmente quando
comparada aos copos plasticos descartaveis, a caneca de fibra de coco apresenta eficiéncia

ambiental quase 5 vezes menor que o copo de fibra de mandioca em unidade.

5.2.1.4 Cenéario 3

A Tabela 14 apresenta os Custos Externos Ambientais Totais para o Cenario 3 no
CDM.
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Tabela 14- Custos Externos Ambientais Totais - Cenario 3.

Custos
Externos Opcdao Principal | Opcéo Secundéria | Opcdo Visitantes
Totais
L. Caneca de Caneca de
Cenario 3 fibra de coco N fibra de coco
Quantidade / 400
ano (un)
Custo Externo
(100un) R$ 0,40
Custo Externo
Total / ano R$ 1,60

Fonte: do autor.

E importante ressaltar que este valor é referente as canecas 100% PP, pois foi
escolhida uma abordagem mais conservadora para analise. Os custos externos ambientais para
a caneca de fibra de coco tendem a ser mais baixos, por usarem matéria prima proveniente de
residuos e renovavel e por outras atitudes envolvidas em todo o processo de fabrica¢do, como,
por exemplo a reducdo a zero do descarte de produtos com defeito ao fazer parceria com
creches da cidade, que recebem todo o material que seria descartado por pequenos defeitos,
por exemplo (BB, 2017).

5.2.1.5 Cenéario 4

A Tabela 15 apresenta os Custos Externos Ambientais Totais para o Cenario 4 no
CDM.

Tabela 15- Custos Externos Ambientais Totais - Cenario 4.

Custos Opcéo Opcéo
Exterr_los Opgdo Principal Secundaria Visitantes
Totais
Copo de fibra de Copo de fibra de
Cenério 4 mandioca X mandioca
descartavel descartavel
Quantidade/ano 80.256
(un)
Custo Externo
(100un) R$1.25
Custo Externo
Total / ano -R$1.003,20

Fonte: do autor.
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O que torna negativo o custo externo ambiental do copo de fibra de mandioca é o uso
de matéria prima de fonte 100% renovéavel e sua destinagdo para a compostagem, retornando
0 material para 0 seu processo de fabricacdo, reduzindo ao maximo as perdas de material.
Uma outra op¢éo para 0 uso dos copos descartados é na geracdo de biogas, que também gera
valor ambiental e econémico para o fabricante. A CBPak (2017), responsavel pela fabricagéo
do copo de fibra de mandioca descartavel ressalta que a mandioca utilizada ndo compete com
a mandioca destinada a alimentacéo, pois a fibra usada € a da mandioca brava, impropria para

consumo.

5.2.1.6 Restaurante

A Tabela 16 apresenta os Custos Externos Ambientais Totais para o Restaurante do
CDM.

Tabela 16 - Custos Externos Ambientais Totais para o consumo de copos no Restaurante

do CDM.
Cenarios Opcéo de copo | Quantidade/ano (un) Cus(tl%gﬁ;e)rno Total
Cenério Atual - Copo plqstico 79.200 R$ 1,19 R$ 942.48

Restaurante descartavel
Cenario 1 - Copo de fibra de

mandioca 79.200 -R$ 1,25 -R$ 990,00
Restaurante .

descartavel
Cenaério 2 - Copo de fibra de 300 R$ 0,40 R$ 1,20
Restaurante coco

Fonte: do autor.

O copo de fibra de mandioca descartavel se mostrou o mais eficiente para o
restaurante em termos de custos externos ambientais por suas caracteristicas de logistica
reversa eficientemente implantada pelo fabricante e seu carater ecoldgico, que usa matéria
prima de origem vegetal, portanto, renovavel. Se comparado as outras opcdes, percebe-se que,
em um ano, sua eficiéncia em termos ambientais € 900 vezes maior que do copo de fibra de
coco, que por sua vez € 900 vezes mais eficiente ambientalmente que o copo plastico

descartavel.

5.2.2 Beneficios ambientais totais

A partir dos célculos apresentados, nota-se que o Cenario 4, com uso exclusivo de

copos de fibra de mandioca descartaveis € o mais ambientalmente viavel, pois apresenta o
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menor custo externo ambiental total. O Cenéario 2 (uso de caneca de fibra de coco com
segunda opcéo de copo de fibra de mandioca descartavel), esta logo atras, com uma diferencga
de R$1,40, sendo os dois cenarios praticamente idénticos em termos ambientais. Se
comparado com o Cenario Atual, temos um beneficio ambiental anual de R$5.715,60,
correspondente a economia financeira que aconteceria se fossem adotados totalmente os
copos de fibra de mandioca descartdveis no CDM e abolido o uso de copos plasticos
descartaveis.

De forma analoga, o uso de copo de fibra de mandioca descartavel no restaurante se
mostrou 0 mais ambientalmente vidvel, pois também apresenta 0 menor custo externo
ambiental total. Se comparado com o Cenério Atual, temos um beneficio econémico anual de
R$1.932,48.

Juntos, os beneficios ambientais apresentados para as areas e 0 restaurante,

representam uma economia anual de R$7.648,08.

5.3 Beneficio total para o CDM

O beneficio total foi estimado através da Equacédo 1, que identificou os custos internos
e custos externos ambientais de cada uma das opgdes. A Tabela 17 compara o Custo Total
para cada cenario.

Tabela 17- Comparacao dos custos totais para cada alternativa de copos/canecas no

CDM.
Cenarios Custo Interno Custo Externo Custo
Total/ano Ambiental Total/ano Total/ano

Cenario Atual R$ 10.500,00 R$ 4.712,40 R$ 15.212,40

Cendrio 1 R$ 4.231,50 R$ 956,45 R$ 5.187,95

Cenario 2 R$ 43.034,06 -R$ 1.001,80 R$ 42.032,26

Cenario 3 R$ 2.404,00 R$ 1,60 R$ 2.405,60

Cenario 4 R$ 40.930,56 -R$ 1.003,20 R$ 39.927,36

Fonte: do autor.

O Cenario 3, que prevé o uso total de canecas de fibra de coco para empregados e

visitantes, se apresentou como o melhor cenario em questdes de custos totais, oferecendo um
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beneficio total de R$12.806,80 ao ano se comparado com o Cenério Atual, que prevé apenas 0
uso de copos pléasticos descartaveis dentro do CDM. O Cenério 1, que seria um meio termo
entre 0 Cenério Atual e o Cenario 3, disponibilizando tanto copos plasticos descartaveis
quanto canecas de fibra de coco, também se mostra eficiente se comparado ao Cenério Atual,
com beneficio total anual de R$10.024,45. Nota-se que 0s cenarios que incluem os copos de
fibra de mandioca descartaveis, apesar de terem custos externos ambientais negativos,
apresentam custos internos muito acima dos demais, tendo baixa eficiéncia econdmica. Isso se
deve ao fato da fabricacdo do copo de fibra de mandioca descartavel ndo ter producdo em
massa, 0 que reduziria o seu custo. O fabricante deste copo é pioneiro no mundo, sendo o
unico fornecedor atualmente. Enquanto a demanda desta opc¢do de copo for baixa, ndo sera
possivel produzi-la em escala industrial, fazendo com que seu custo para o consumidor final
seja elevado. Ainda assim, 0 seu uso poderia ser pensado para menores escalas ou em
conjunto com campanhas educativas, que permitissem que eles fossem usados exclusivamente
para visitantes e/ou esporadicamente pelos empregados.

O custo total para o restaurante do CDM foi calculado separadamente e esta descrito
na Tabela 18.

Tabela 18- Comparacéo do custo total de diferentes alternativas de copo para o
restaurante do CDM.

Cenéarios Custo Interno Custo Externo Custo
Total/ano Ambiental Total/ano | Total/ano
Cenario Atual -

Restaurante R$ 2.100,00 R$ 942,48 R$ 3.042,48
Cenério 1 -
Restaurante R$ 40.392,00 -R$ 990,00 R$ 39.402,00
Cenério 2 - RS$ 1.410.00 RS 1.20 R$ 141120
Restaurante e ' 411,

Fonte: do autor.

O Cenério 2 do Restaurante que prevé a compra de copos de fibra de coco, mostrou-se
o mais eficiente economicamente. Se compararmos com o Cenario Atual, o uso dos copos de
fibra de coco representa uma economia anual de R$1.631,28 para o restaurante do CDM.
Apesar de, novamente, os copos de fibra de mandioca descartaveis apresentarem-se
ambientalmente mais viéveis, seus custos internos sdo muito altos, inviabilizando seu uso em

uma analise econdmica. Porém, do ponto de vista ambiental, o uso dos copos de fibra de coco
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ja representa um beneficio ambiental na ordem de R$941,28 anual se comparado aos copos

plasticos descartaveis, tornando-os sensivelmente mais eficientes que estes ultimos.

5.4 Implementacao

O Cenério escolhido para implementagdo no curto prazo foi o Cenério 1, visto que
ainda h& resisténcia na empresa para eliminacdo total dos copos plasticos descartaveis. O
Cenario 1 se mostrou como o segundo melhor cenério avaliado e com beneficios ambientais e
econdmicos relevantes se comparado com o Cenario Atual do CDM.

Todos os empregados, de todos os prédios com postos de trabalho, receberam canecas
ecoldgicas de fibra de coco na Semana do Meio Ambiente (05/06/2017 a 09/06/2017) e foram
reunidos no restaurante, onde participaram de uma palestra educativa com informacdes sobre

a importancia da eliminacéo do uso do copo plastico descartavel (Figura 3).

‘j

Figura 3- Palestra de abertura da Semana do Meio Ambiente - CDM. Fonte: Vale, 2017.

Cada prédio recebeu material de comunicagdo sobre o tema para ser colocado junto
aos dispensers de copos plasticos, lembrando ao empregado de usar sua propria caneca e

evitar o uso do copo plastico descartavel, conforme Figura 4.
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Figura 4- Material de comunicacéo colocado nos dispenéers de copos plasticos. Fonte: do autor.

Ap0s trés meses da Semana de Meio Ambiente, em que foi realizada a implementacéo
do Cenério 1, a area de suprimentos constatou que houve uma reducdo de cerca de 20% no
consumo de copos plasticos descartaveis, o que representa, dentro do consumo anual, uma
economia de 79.200 unidades de copos plasticos descartaveis. Este nimero € relevante, mas
ainda ndo é suficiente, pois indica que o consumo de copos plasticos descartaveis ainda é da
ordem de 4 unidades/pessoa/dia.

A empresa CENEGED, também signataria do Pacto Global, em campanha similar
interna, reduziu em 90% o consumo de copos plasticos descartaveis com a distribuicdo de
garrafas personalizadas. O consumo anual da empresa chegava a 180.000 unidades de copos
plasticos descartaveis (CENEGED, 2017). Percebe-se que, proporcionalmente, 0 CDM teve
uma reducdo muito inferior a da CENEGED, mostrando que h& espago para melhorias.

Por outro lado, alguns casos especificos dentro do CDM merecem destaque. Ja na
implementacdo do Cenério 1, empregados de alguns prédios demonstraram maior empatia ao
projeto e resolveram abolir o uso de copos plasticos descartaveis totalmente,
disponibilizando-os apenas para visitantes, como era previsto no Cenario 3. Um exemplo é o
laboratério quimico, que aproveitou um armario,que seria descartado, para armazenamento
das canecas de forma individual, atendendo aos parametros de higiene do laboratério (Figura
5).
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Figura 5- Armario utilizado no Laboratério Quimico para armazenamento adequado das
canecas de fibra de coco. Fonte: do autor.

Outro exemplo é a Estacdo de Tratamento de Efluentes Industriais (ETEI) que também
retirou os copos plasticos descartaveis dos dispensers, disponibilizando-os apenas aos
visitantes.

O projeto piloto, mesmo em fase inicial, foi divulgado pelo vale@informar, canal de
comunicacéo interno da empresa, para todas as unidades Vale, demonstrando assim a forca da

ideia(Figura 6).

Vale@Informar Procure uma matéria...

Vale Informar > Brasil > Minas Gerais > 24/10/2017

CDM adere a mais uma iniciativa sustentavel Ultimas noticas

Vale Conhecer

Copos de plastico descartaveis podem parecer
inofensivos a primeira vista. Mas se olharmos
para o impacto ambiental que eles podem
causar veremos que a realidade € outra.
Estes copinhos se tornam um grande dano ao
meio ambiente a longo prazo, j& que demoram de
250 a 400 anos para se decompor

Participe das oficinas
do Memorial Vale
Itinerante
Mineiridades

Ds Gente
Série Profissbes:
analista de qualidade

- B Produtividade
) 8 = | Moto vibrador facilita a
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Figura 6- Reportagem no vale@informar sobre a iniciativa dos copos plasticos no CDM. Fonte: intranet
Vale, 2017.

ia a dia? Pensando na resposta

L{i/<
para esta pergunta, a equipe de Salde

Seguranca e Meio Ambiente do Centro de Desenvolvimento Mineral — CDM, distribuiu canecas feitas da fibra de
coco, material sustentavel e reciclavel, para incentivar todos a utilizarem menos copos descartaveis diariamente
A ideia surgiu em funcéo de diversas reclamacgbes dos proprios empregados sobre a grande quantidade de
copos utilizados na unidade

Ao visitar as areas, principalmente os prédios administrativos, verificou-se que pouca
coisa mudou na rotina dos empregados. Muitos aderiram a campanha, mas, notou-se ainda,

um consumo alto de copos plésticos descartaveis, o que ajuda a explicar a pequena mudanga
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nos nameros fornecidos pelo setor de suprimentos. Alem disso, notou-se pouco envolvimento
dos empregados em todas as hierarquias da empresa. A Cidade Administrativa, em Belo
Horizonte, conseguiu reduzir o consumo de copos plasticos descartaveis em 1,3 milhdes de
unidades em 2012, quando foi adotada, pelos lideres, a proibicdo do seu uso, demonstrando a
importancia do engajamento também da lideranca nas campanhas internas (AmbientACAO,
2014).

5.5 Avaliacao de cenarios para a Vale S/A Brasil

As unidades da Vale S/A no Brasil somam quase 120 mil empregados. Algumas
unidades j& apresentam iniciativas de reducdo do uso de copos plasticos descartaveis, mas
nenhuma aboliu o seu uso totalmente. Usando os cenarios previstos para 0 CDM e 0 nimero
de empregados lotados dentro do Brasil, pode-se calcular também os beneficios ambientais e
econdmicos de se aplicar os cenarios estudados em todas as unidades nacionais da empresa.

De forma analoga a apresentada para 0 CDM, a Tabela 19 apresenta os resultados dos
custos totais para cada um dos cenarios projetados. As consideracGes usadas foram as

mesmas.

Tabela 19 - Projecdo dos custos totais das alternativas de copos/canecas para a Vale S/A.

Custo Interno Custo Externo
Cenarios Ambiental Custo Total/ano
Total/ano
Total/ano

Cenario Atual R$ 4.170.914,76 R$ 1.871.906,65 R$ 6.042.821,41
Cenério 1 R$ 1.645.532,95 R$ 374.921,33 R$ 2.020.454,28
Cenario 2 R$ 16.856.264,16 -R$ 392.717,70 R$ 16.463.546,46
Cenério 3 R$ 901.500,00 R$ 600,00 R$ 902.100,00
Cenario 4 R$ 16.044.914,16 -R$ 393.257,70 R$ 15.651.656,46

Fonte: do autor.

A partir dos dados da Tabela 19, podemos perceber que o custo total anual com copos
plasticos descartaveis para a Vale S/A Brasil é atualmente de R$6.042.821,41. O cenario que
se apresentou mais favoravel foi o Cenério 3, onde todas as unidades eliminaréo totalmente o

consumo de copos plasticos descartaveis e fardo uso das canecas de fibra de coco. Este
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cenario traria o beneficio econdmico anual de R$5.140.721,41 para a empresa se comparado
com o Cenario Atual, considerando tanto 0s custos internos quanto 0s custos externos
ambientais da compra dos copos plasticos descartaveis e das canecas de fibra de coco.

N&o foram considerados aqui os beneficios totais para os restaurantes visto que cada
unidade trabalha de uma forma. Algumas unidades trabalham com sistema de almogo e jantar,
outras unidades ja usam 0s copos retorndveis nos seus restaurantes e algumas, ainda, ndo
contam com restaurantes internos. Desta forma, ndo foi possivel mensurar os beneficios para
0s restaurantes, sendo necessaria uma analise especifica em cada unidade.

Os beneficios econémicos dessa proposta seriam ainda maiores caso a empresa adote o
Cenério 3, utilizando apenas as canecas de fibra de coco, em todas as unidades no Brasil. O
fornecedor de canecas de fibra de coco declara que, para compras de mais de 100mil
unidades, o valor unitario da caneca vai de R$6,01 para R$3,99. Essa diferenca representaria
uma economia extra anual de R$303.000,00 para a empresa, totalizando um beneficio de
R$5.443.722,41 se o Cenario 3 fosse escolhido para implementacdo. Como a empresa tem
centros de custo por unidades, dando independéncia financeira para que cada site escolha a
forma como investird os seus recursos econémicos, a implementacdo do Cenario 3
provavelmente seria gradual, ndo sendo possivel garantir que todas as unidades adquiririam as
canecas a0 mesmo tempo.

Considerando, entdo, o beneficio econdbmico de R$5.140.721,41 anual calculado, é
coerente afirmar que a aplicacdo da proposta traz grandes ganhos para a empresa. E
importante destacar que o valor do beneficio econémico encontrado é um valor aproximado,
pois cada area apresenta suas particularidades e pode apresentar consumos um pouco maiores
ou menores de copos plasticos descartaveis. Ao deixar de investir esse valor em copos
plasticos descartaveis, a Vale S/A poderia destinar este recurso para outras prioridades da
empresa. Com este valor, por exemplo, seria possivel contratar e manter cerca de 16
Engenheiros Ambientais e Sanitaristas recebendo o piso salarial e ja considerando beneficios,
encargos sociais devidos e custos de infraestrutura para a empresa, de acordo com Silva
(2012) com valores corrigidos para 2017. O custo anual deste empregado para a empresa € de
R$309.682,56, porém este profissional esta apto a contribuir para reducdo de custos internos e
externos ambientais da empresa nas mais diferentes esferas de atuacéo.

Outro exemplo de investimento que poderia ser feito com a redugédo prevista pelo
Cenario 3, € a compra de 46 caminhonetes Mitsubishi L200 2018 por ano (custo unitario de
R$110.000,00) (WebMotors, 2017). A L200 é um dos modelos de caminhonete mais usados

nas minas e nas areas de exploracdo da empresa.
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6 CONCLUSAO

O proposito maior desta monografia foi avaliar, a partir do viés econdmico e
ambiental, a viabilidade de substituir o uso dos copos plasticos descartaveis pelos
copos/canecas com maior apelo ambiental. Os custos internos e externos ambientais do
consumo de copos plasticos descartaveis para o Cenario Atual do CDM e da Vale S/A séo
elevados. Os copos de fibra de mandioca descartaveis, apesar de se apresentarem como mais
eficientes do ponto de vista ambiental, ainda apresentam custo econémico muito alto, o que
inviabiliza sua aplicacéo.

O uso das canecas de fibra de coco, entdo, mostrou-se mais eficiente quando
analisados os custos totais de implantacdo. Apesar de ndo apresentarem custos externos
ambientais tdo baixos quanto os apresentados pelos copos de fibra de mandioca descartaveis,
as canecas de fibra de coco ainda tém um custo relativamente baixo do ponto de vista
ambiental, principalmente por serem necessarias poucas unidades quando comparado a
demanda das versbes de copos descartaveis. Com relagdo aos custos econémicos, as canecas
de fibra de coco representam beneficios expressivos quando comparadas com as demais
opcdes. Apesar de parecerem caras no primeiro momento, nota-se que, no medio prazo, elas
compensam o investimento inicial.

Agregar interesses ambientais, que s&o interesses da comunidade em geral, e interesses
privados sdo focos importantes, pois incentiva o desenvolvimento sustentavel dentro das
empresas, fortalecendo seus processos e produtos. Com a implementacdo do Cenario 3, que
prevé a troca total dos copos plasticos descartaveis pelas canecas de fibra de coco, foi gerada
uma economia de mais de R$5milhdes, o que é suficiente para trazer mais profissionais
qualificados para a empresa ou investir em infraestrutura sem precisar de grandes mudancas
nas rotinas dos empregados. Além dos beneficios econdmicos, sdo sensiveis os beneficios
ambientais, reduzindo o consumo de agua, de energia e a emissao de CO2 no processo de
producdo e no transporte.

Porém, para que a proposta seja sustentavel dentro da empresa, € necessaria uma forte
campanha interna de sensibilizagdo dos empregados e uma adesé@o expressiva da lideranca e
das areas corporativas. A tradicional cultura top-down, com predominancia da tomada de
deciséo vertical trabalhando em conjunto com a mais recente cultura de bottom-up, onde os
empregados participam de forma horizontal da tomada de deciséo séo fundamentais no inicio
de um novo projeto e podem ser grandes aliadas da Educacdo Ambiental, necessaria para

mudar padrées de consumo.
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E recomendavel que se desenvolvam estudos mais aprofundados especificamente
sobre as canecas de fibra de coco. Por ser um material relativamente novo no mercado, faltam
estudos aprofundados de seus custos externos ambientais, o que dificulta a valoracdo de seus
beneficios especificos.

Sdo as solucBes simples que, muitas vezes, se tornam responsaveis por trazer
resultados positivos que atendam aos interesses do meio ambiente, da comunidade e dos
setores privados. E importante que haja a disseminacéo do conhecimento acerca da urgéncia
em se mudar padrdes de comportamento e consumo para que mais iniciativas como essa

possam ser iniciadas dentro das empresas, instituigdes e na vida das pessoas.
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