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RESUMO

A geragdo exponencial de residuo plastico ¢ alimentar num curto periodo de tempo na perspectiva da existéncia de
sociedades humanas levou a impactos ambientais que desafiam a saude publica e conservacao ambiental. A viabilidade
e efetividade da reciclagem de pléstico ¢ reduzida, conduzindo a pesquisas para a prevengdo da geracao desse residuo.
O objetivo da pesquisa proposta nesse projeto ¢ avaliar a sustentabilidade de diferentes estratégias de gerenciamento da
embalagem de leite, estabelecendo uma metodologia efetiva que considere os Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel. O método adotado serd Avaliagdo de Sustentabilidade do Ciclo de Vida que considera os pilares do
desenvolvimento sustentavel para quantificar os impactos de um processo. Pretende-se com os resultados propor um
método de avaliagdo da sustentabilidade efetivo em tomadas de decis@o pelo poder piblico e setor privado na busca por
estratégias sustentaveis, assim como evidenciar a necessidade em prevenir o residuo para reducdo dos impactos na
satde publica.

PALAVRAS-CHAVE: Sustentabilidade, Sustentabilidade do CV, Prevengdo de residuo, Residuo plastico, Residuo
alimentar.

ABSTRACT

The exponential generation of plastic and food waste in a short period of time from the perspective of the existence of
human societies has led to environmental impacts that challenge public health and environmental conservation. The
viability and effectiveness of plastic recycling is reduced, leading to research into preventing the generation of this
waste. The objective of the research proposed in this project is to evaluate the sustainability of different milk packaging
management strategies, establishing an effective methodology that considers the Sustainable Development Goals. The
method adopted will be Life Cycle Sustainability Assessment, which considers the pillars of sustainable development to
quantify the impacts of a process. The results are intended to propose an effective sustainability assessment method in
decision-making by public authorities and the private sector in the search for sustainable strategies, as well as
highlighting the need to prevent waste to reduce impacts on public health.

KEY WORDS: Sustainability, Life cycle Sustainability, Waste prevention, Plastic waste, Food waste.

INTRODUGAO

A sustentabilidade é um termo discutido em diversos ambitos, tendo adocdo ampla em diferentes atividades, sistemas e
produtos. A amplitude desse conceito permite definigdes que trazem ambivaléncia para o termo, sendo definido como
um caminho Unico de desenvolvimento e possibilidade de preservar as vidas atuais e futuras, e, sendo também definido
como um termo esvaziado de significado, por sua ampla adogio e auséncia de itinerario (SILVA JUNIOR et al., 2015).

A dicotomia entre natureza e sociedade engendrada pela modernidade separou causas e consequéncias que sdo
intrinsecamente retroalimentadas. A epistemologia que visa romper essa dicotomia, a modernidade reflexiva, considera
que hd uma simetria generalizada em que a sociedade ¢ uma rede heterogénea formada por humanos ¢ ndo humanos, a
natureza ¢ afetada e afeta os habitos sociais. Essa visdo ¢ traduzida pela teoria ator-rede que a natureza nio pode ser
separada ou hierarquizada frente a sociedade, que ha uma rede em que que pessoas, animais, coisas, objetos e
instituicdes podem ser atores no ambiente (LATOUR, 1994).

Dessa perspectiva surge a visdo antropoldgica de sustentabilidade que ameagas e perturbagdes proliferam em um
contexto de interseccdo entre eventos sociais e naturais. Apesar das inumeras sustentabilidades existentes, € necessario
avaliar a interdisciplinaridade inerente em suas abordagens, levando -se em conta a necessidade de observar as
concepcdes de riscos e ameacas, ontologia entre eventos humanos e ndo humanos e as propostas de transformacao para
enfrentamento dos dilemas ambientais (SILVA JUNIOR et al., 2015).
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Se nao ha roteiros explicitos para implantagdo da sustentabilidade nos produtos e sistema, como ¢é possivel medi-la ou
garantir que ela estd sendo adotada?

A problematica ambiental que esse projeto de pesquisa se propde a discutir esta relacionada aos riscos e ameagas
relacionadas aos residuos solidos gerados pelas atividades antropicas.

Segundo o relatério do Banco Mundial (THE WORLD BANK, 2012), a geragdo do residuo sélido urbano (RSU), tem
aumentado exponencialmente em ambito global, superando as taxas de crescimento das popula¢des urbanas. Em 2002
havia 2,9 bilhdes de pessoas residentes em areas urbanas com geracao de cerca de 0,64 kg de RSU por pessoa a cada
dia. No relatdrio foi constatado um total de trés bilhdes de residentes em area urbana, gerando cada uma 1,2 kg de RSU
ao dia. Os impactos globais do residuo sélido também se elevam, principalmente através das grandes emissdes de gas
metano (poluente contribuinte do efeito estufa) proveniente da fragdo organica do residuo. Estima-se que em 2025 a
geracdo de RSU mundial estard em torno de 2,2 bilhdes de toneladas ao ano, o que custard a gestdo publica cerca de
375,5 bilhdes de dolares. Em projecdes realizadas pela United Nations (2014) para o periodo de 2001 a 2025, foi
calculado um aumento da geracdo de RSU de cerca de quatro vezes maior que o crescimento das populagdes urbanas.
Vale notar que a populagdo urbana estimada para 2050 ¢ de 6,4 bilhdes, ainda que as taxas de crescimento da populagao
sejam decrescentes.

Apds a revolugdo industrial ¢ com o advento da era da informacdo, a humanidade passou por um processo de
globalizacdo, que continua em curso, caracterizado como um fendmeno de ruptura de barreiras territoriais de carater
politico, econdmico, tecnoldgico e cultural. O mundo globalizado trouxe nova roupagem as relagdes de consumo, em
que o individuo se reconhece na sociedade a partir dos produtos e servicos aos quais consome. Ademais, os padroes
culturais difundidos na sociedade globalizada induzem ao consumismo exacerbado, incentivado pela dinamicidade das
tendéncias de produtos, servigos e de estilo de vida, em conjunto com a busca constante por adaptagdo a estas
tendéncias e, apoiado na obsolescéncia programada dos objetos (SOUZA; OLIVEIRA, 2016).

O consumo exacerbado e a tendéncia de crescimento ndo correspondem aos limites impostos pelo ambiente. Alguns
recursos naturais ja foram quantificados e estudos sugerem o limite possivel de sua exploracdo, esses limites
demonstram que estamos consumindo recursos naturais e gerando poluentes em velocidade incompativel com a
seguranca ambiental necessaria. Johan Rockstrom (2009) coloca como um limite seguro a taxa de extingdo de espécies
em torno de 10 espécies por milhdo por ano (a taxa atual esta maior que 100 extingdes). Outro limite estabelecido por
esse estudo esta relacionado ao ciclo de nitrogénio, em que ¢ proposto um limite de 35 milhdes de toneladas de N2 por
ano. Will Steffen et al. (2015) faz projetos de limites para a reducdo do ozonio estratosférico, para a acidificacdo dos
oceanos, para os ciclos biogeoquimicos, para as mudangas no uso do solo, uso de dgua potavel, inser¢do de aerossois
atmosféricos e para compostos ainda ndo conhecidos. O estudo também demonstra o atingimento dos limites planetarios
pelas atividades antropicas.

A prevengao de residuo ¢ uma estratégia amplamente defendida para reduzir os impactos ambientais gerados pelos
residuos solidos. Sabe-se que a prevengdo da geracdo de residuos possibilita ganhos ambientais, e para isso, deve ser
implementada, buscando ser a solu¢do com o beneficio ambiental mais significativo. No entanto, uma politica publica
deve ser implementada visando o desenvolvimento sustentavel, considerando os aspectos ambientais, sociais e
econdmicos. Portanto, os impactos sociais e economicos da prevengdo de residuos devem ser contabilizados juntamente
com os impactos ambientais (ALBIZZATI et al., 2022).

A prevencdo de residuos estd no topo da hierarquia de residuos, mas € notoriamente dificil medir sua eficiéncia. A
prevencao de residuos estd se tornando uma prioridade em politicas nacionais ao redor do mundo. Medir, monitorar e
avaliar a prevencdo de residuos ¢ uma tarefa complexa e dificil. No entanto, o planejamento ¢ uma ferramenta
inestimavel para uma boa gestdo e fornece uma base sélida para avaliagdo. A prevencdo de residuos pode ser
desenvolvida de diferentes maneiras: reducao de fontes de geracdo de residuos, andlise de custos de reducdo de fontes,
uso de indicadores para estabelecer o potencial de linha de base para programas de prevengdo de residuos e medir a
eficacia do programa apods a implementagio, indices de produtividade de recursos ¢ gerenciamento lateral. A prevencao
de residuos é uma area transversal da formulagdo de politicas. Tem relevancia direta para um niimero consideravel de
areas de politica estabelecidas, tanto no campo do meio ambiente quanto nas areas de politica social, econdmica e de
inovagdo (ZORPAS e LASARIDI, 2013).
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OBJETIVOS

A geracdo exponencial de residuo alimentar frente a populagdes sujeitas a fome e a reduzida efetividade da reciclagem
de pléstico conduzem a pesquisas para a prevencdo da geracdo desses residuos. O objetivo da pesquisa proposta nesse
projeto ¢ avaliar a sustentabilidade de diferentes estratégias de gerenciamento de residuos da cadeia produtiva de leite,
estabelecendo uma metodologia efetiva que considere os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel com foco a
prevengao.

Este estudo tem como estratégia explorar e analisar diferentes cenarios com opgdes de design para embalagem de leite,
levantando os indices de sustentabilidade na prevencdo de residuo plastico e alimentar na sua cadeia produtiva,
utilizando uma abordagem de Avaliacdo de Sustentabilidade do Ciclo de Vida (ASCV). Os objetivos especificos sao os
seguintes:

e Definir a perspectiva de sustentabilidade adotada no estudo, discutindo as diferentes abordagens.

e Mapear a producdo de embalagens de leite no Brasil, identificando os materiais utilizados, locais de produgao,
bebidas envasadas e rotas de distribuigao.

e Avaliar o impacto dos padrdes de consumo na geragao de residuo plastico e alimentar, observando a possibilidade
de comportamentos individuais de consumo contribuirem com a prevengao de residuo.

e Mapear o descarte de embalagens de leite em Sao Paulo identificando o padrio de consumo, geragdo e coleta,
processos de reciclagem e disposigao final do residuo plastico.

e Determinar os indicadores dos impactos ambientais, econdmicos e sociais da cadeia de produgao do leite e
identificar pontos de melhoria voltados a prevencao de residuo.

e Propor politicas publicas de prevengdo de residuo, avaliando os seus impactos econdmicos e sociais para evitar
possiveis efeitos de rebote.

METODOLOGIA

A metodologia desenvolvida no estudo ira iniciar com avaliagdes sistematicas da literatura visando investigar as
perspectivas de sustentabilidade para as diferentes disciplinas envolvidas no estudo, em especial: sociologia, economia
e ciéncias ambientais. Serdo levantados dados sobre a cadeia produtiva do leite animal e vegetal, aspectos relacionados
ao consumo da bebida e as embalagens utilizadas.

Com as informagdes da cadeia produtiva e verificagao do status quo, serdo propostos cenarios de prevencdo de residuo,
tanto alimentar quanto do residuo pléstico utilizado em embalagens de leite. Para definir o cenario de prevencao serad
adotada a perspectiva do design para a sustentabilidade, que pode apontar novas maneiras de embalar a bebida
assegurando maior desempenho ambiental e social. Os cendrios propostos serdo avaliados de acordo com o seu grau de
sustentabilidade, métrica definida de acordo com o ciclo de vida dos materiais.

De acordo com Troullaki et al. (2021), a literatura de ASCV aparece como a abordagem mais proeminente e emergente
para avaliar a sustentabilidade, que dificilmente foi adotada pela pesquisa aplicada em avaliagdo da sustentabilidade. No
entanto, a sustentabilidade tem como objetivo superar as barreiras entre varias disciplinas que se dedicam a pesquisa em
sustentabilidade. Portanto, promover a comunica¢do ¢ a colaboragdo entre o estudo da ASCV e a ciéncia da
sustentabilidade ¢ indispensavel para uma ciéncia transdisciplinar da sustentabilidade.

A Avaliagdo de Sustentabilidade do Ciclo de Vida (ASCV) ¢é uma metodologia que permite uma representacio
detalhada dos impactos ambientais, sociais € economicos de um processo sob a perspectiva do ciclo de vida. O método
de extracdo e processamento de matérias-primas, producdo, distribuicdo, uso, reutilizacdo, manutengdo, reciclagem e
descarte final sdo considerados partes de um ciclo de vida. Uma abordagem comum para a ASCV ¢ a soma de uma
avalia¢do do ciclo de vida - ACV (ambiental), avaliagdo do custo do ciclo de vida - ACCV (econdmico) e uma
avaliacdo social do ciclo de vida (ACVS) (COSTA et al., 2019).

A ACV, uma técnica especificada pela ISO 14044, ¢ uma metodologia usada para avaliar os efeitos ambientais dos
recursos utilizados em um produto, servigo ou processo considerando a perspectiva do ciclo de vida. No entanto, a ACV
ndo abrange a sustentabilidade como um todo, apenas a dimensdo ambiental. A ACCV foi introduzida na década de
1980. Ele considera as externalidades e todas as despesas relacionadas ao ciclo de vida de um produto que sdo
suportadas diretamente por qualquer participante do ciclo de vida do produto (como fornecedor, produtor, usuario ou
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cliente). A ACVS analisa os potenciais efeitos sociais dos produtos em varios grupos de stakeholders, incluindo
clientes, trabalhadores, sociedade e comunidades locais (VISENTIN et al., 2020).

O estudo sera produzido a partir de uma descrigdo do sistema em analise e contextualizacdo dos diversos sistemas de
gestdo de residuos de embalagens de leite no Brasil, juntamente com uma comparagdo de abordagens para avaliagdo de
sustentabilidade e circularidade. A ASCV sera entdo concluida delineando os limites do sistema, descrigdo da unidade
funcional, alocagdo, sele¢do de indicadores ambientais, sociais € econdmicos, execucdo de inventarios de ciclo de vida e
avaliacdo de impacto. Dentro da avaliagdo de impacto social, serfo avaliados comportamentos de consumo ¢ a
influéncia dos comportamentos na geragao de residuo.

Os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) serdo considerados para o desenho do escopo, principalmente no
que diz respeito aos indicadores de impacto social, tendo como base a ASCV. Os indicadores sociais para uma ACVS
serdo inicialmente pré-selecionados com os indicadores ODS. Posteriormente, serdo vinculados para permitir a selegcdo
de indicadores complementares ou comuns. A avaliagdo do efeito social serd utilizada desta forma nos cenarios
estabelecidos. As principais pesquisas e literatura do IPEA (Instituto Brasileiro de Pesquisa Economica Aplicada) que
abordam a avaliagdo econdmica serdo usadas para selecionar os indicadores de escopo financeiro.

Serdo escolhidos indicadores para gestdo de residuos e para producdo de leite, considerando os ODS e a bibliografia de
ASCV. Sera utilizado o software como openLCA®, desde que os pilares interdisciplinares de avaliagdo possam ser
considerados. Os limites do sistema de avaliagdo serdo definidos com base no ciclo de vida do leite. Com isso, serdo
determinadas as principais embalagens, e seus ciclos de vida — do bergo ao timulo — serdo considerados.

Apds a realizacdo da avaliag@o da sustentabilidade do ciclo de vida dos cendrios, sera desenvolvida uma metodologia de
agregacao dos resultados de impacto, de maneira que possam ser interpretados por tomadores de decisdo, possibilitando
a aplicagdo das propostas de prevengdo de residuo como politica publica.

Durante o estudo sera proposto o envolvimento dos atores implicados, passando a estruturar de forma colaborativa o
problema e as alternativas a serem avaliadas, visando um método que ambiciona ser transdisciplinar. Com os resultados,
sera feita uma avaliagdo da contribui¢do dos cenarios para o alcance dos ODS, integrando as diferentes avaliagdes.
Também sera sugerida uma metodologia que possa ser socialmente robusta na avaliagdo quantitativa e qualitativa da
sustentabilidade, considerando o contexto local e mantendo os principios basicos da ASCV.

RESULTADOS PRELIMINARES

O leite ¢ um alimento amplamente presente na dieta humana, com estimativa de consumo médio de 116,5 kg de leite
equivalente (leite e seus derivados) por cada habitante por ano no mundo. A cadeia produtiva do leite no Brasil
representa segundo segmento mais importante da industria de alimentos brasileira. Em 2018 o consumo aparente per
capita no Brasil foi de 166,4 L/hab, o que representa um crescimento de 55% em relacdo ao ano de 1990. A tendéncia
de consumo ¢ de crescimento desse consumo se comparados dados com paises de alta renda (SIQUEIRA, 2019).

Dados do IBGE (2024) mostram a industrializagdo de 24.468.626 litros de leite no ultimo trimestre de 2023. Esse
namero representa aproximadamente 24.468.626 diferentes embalagens de diferentes materiais colocadas no marcado e,
posteriormente, descartadas. A Tabela 1 mostra os materiais mais utilizados na embalagem de laticinios.

Tabela 1. Materiais comuns usados para embalagens de produtos liacteos.
Fonte: Rejeesh e Anto, 2023.

Produto Lacteo Material da embalagem
Leite liquido Sacos de polietileno (LDPE ou LLDPE), caixas de papeldo
(Tetra Pak ou Tetra Brik), Garrafas de Vidro, Garrafas PET.
Leite em po Laminados flexiveis (folha PET/BOPP/papel aluminio), lata
de estanho
Sorvete Recipientes de polipropileno, laminados PET, caixas de
papelao
Manteiga Papel manteiga, papel revestido com cera, celofane, papel
aluminio, latas metalicas
Queijo Folha de aluminio/laminados de papel,
celofane/combinagdes de papel, latas metalicas
Doces tradicionais Folha de aluminio, celofane, filme HDPE, filme LDPE, PE
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laminado, latas metalicas, recipientes de vidro

CONCLUSOES ESPERADAS

A prevencao de residuos ¢ uma estratégia que visa reduzir os custos ambientais de gerenciamento de residuos antes de
sua geracdo, trabalhando com o planejamento do design de novos produtos e pensando no fim de seu ciclo de vida. A
relevancia desta pesquisa reside na avaliacdo dos impactos sociais € economicos das propostas de prevengdo, uma vez
que parte da populagdo mais vulneravel participa ativamente das cadeias de reciclagem.

A avaliagdo verificara o cendrio com maior potencial ambiental, social e econdmico para prevenir os danos causados
pelos residuos plasticos e alimentares a sociedade.

Para aprimorar a tomada de decisdes com base na sustentabilidade, a ASCV pode ser utilizada em varios setores,
incluindo constru¢do, manufatura, gerenciamento de residuos, agricultura e transporte. Ao avaliar as implicagdes
sociais, econdmicas ¢ ambientais de uma decisdo, a ASCV pode ser usada como uma ferramenta para oferecer uma
visdo holistica da tomada de decisdo. Ao fazer isso, a ASCV pode apontar casos em que um processo pode ter se
concentrado muito estreitamente na "circularidade" de um recurso especifico e onde uma estratégia circular especifica
pode precisar ser avaliada de um ponto de vista de sustentabilidade mais abrangente (LARSEN et al., 2022).

A metodologia desenvolvida pode ser replicada para avaliar agdes de prevengdo de residuos para outras fontes de
residuos, como residuos de equipamentos eletroeletronicos. Recomendagdes de metas de politica ambiental voltadas
para a sustentabilidade serdo feitas para os setores governamental e privado (federal, estadual e municipal).
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