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RESUMO

Com o aumento das preocupacdes com os impactos ambientais gerados pelos
processos produtivos, as empresas tém se movimentado para alterar as suas
operacbes, a fim de se tornarem mais sustentaveis. Diante desse cenario, as
industrias de cosméticos tém buscado alternativas para substituicdo dos ingredientes
tradicionais presentes em desodorantes, principalmente o triclosan, por produtos mais
naturais, que sejam biodegradaveis e ndo afetem a saude humana. Os substitutos
mais comumente utilizados sdo os 6leos essenciais, que atuam tanto na reducéo de
crescimento microbiano, como para mascarar o odor. Com base nessas informacgoes,
0 objetivo do presente trabalho é compreender os desafios que as empresas de
cosmeéticos enfrentam ao tentar substituir os ingredientes tradicionais por insumos
mais naturais na fabricacdo de desodorantes. Para tanto, foi realizada uma
comparacao de indicadores de impactos ambientais entre o processo de fabricacdo
de desodorante convencional e o natural. Para essa comparacao foram escolhidos
trés indicadores: calculo da pegada de carbono, ecotoxicidade e contaminacao dos
leitos aquaticos. Segundo esses indicadores, a fabricacdo de desodorante natural
causa menos impacto, pois utiliza ingredientes com menos toxicidade e pegada de
carbono 75 vezes menor, aproximadamente. A analise de custo demonstrou que 0
Retorno Sobre Investimento foi de R$1,32 para cada R$1,00 investido, mas 0s custos
operacionais da fabricacdo do desodorante natural sdo bem mais altos, devido,

principalmente, ao maior custo dos ingredientes.

Palavras chaves: desodorantes, cosméticos, cosméticos naturais, producao

sustentavel, 6leos essenciais, pegada de carbono e contaminacao de leitos aquaticos.



ABSTRACT

With increasing concerns about the environmental impacts generated by
production processes, companies have moved to change their operations in order to
become more sustainable. Cosmetics industries have been looking to replace
traditional ingredients in deodorants, mainly triclosan, with eco-friendly and healthier
products. The most used substitutes are essential oils, which act both to reduce
microbial growth and to mask odor. Hence, the objective of this work is to understand
the challenges that cosmetics companies face when trying to replace traditional
ingredients with more natural inputs in the manufacture of deodorants. The traditional
and so-called sustainable processes will be compared based on three main indicators:
calculation of the carbon footprint, ecotoxicity, and contamination of water beds.
According to these indicators, the manufacturing of natural deodorant causes less
impact, as it uses ingredients with lower toxicity and a carbon footprint approximately
75 times smaller. Cost analysis showed that the Return on Investment was R$1.32 for
every R$1.00 invested, but the operating costs of manufacturing natural deodorant are

much higher due to the higher cost of ingredients.

Keywords: deodorants, cosmetics, natural cosmetics, sustainable production,
essential oils, carbon footprint and contamination of water beds.
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1. INTRODUCAO

O setor de cosméticos é classificado como um dos segmentos da industria
guimica, devido a utilizacéo e sinterizacao de ingredientes. A principal atividade desse
setor € a producdo de formulacdes, que podem ser tanto a base de ingredientes
sintéticos como de naturais para uso externo nas mais diversas partes do corpo, com
a finalidade de limpar, perfumar, proteger, modificar a aparéncia e ou corrigir odores
corporais (ANVISA, 2004).

Com base nessa definicdo a industria de cosméticos pode ser dividida em trés
principais segmentos, sendo eles (CAPANEMA, 2007):

e Higiene pessoal: que engloba produtos de higiene oral, desodorantes,
sabonetes, produtos para barbear, produtos descartaveis (absorventes,
fraldas), produtos para higiene capilar, dentre outros.

e Cosmeéticos: contempla maquiagens, esmaltes, bronzeadores,
protetores solares, produtos para cuidados com a pele e produtos de
tratamento profissional para o cabelo.

e Perfumaria: engloba perfumes e colénias.

O Brasil, em 2022, se classificou como o quarto maior consumidor de produtos
de higiene pessoal, perfumaria e cosméticos do mundo, tendo essa indlstria
movimentado mais de 26,9 bilh6es de délares no ultimo ano (Tabela 1). Ademais, o
pais se destaca como o segundo maior no consumo de desodorantes e fragrancias
(ABIHPEC, 2023).

Tabela 1 - Maiores consumidores mundiais de cosméticos (ABIHPEC, 2023)

Pais USS Mn Participacao(%)
Estados Unidos 110.671 20,7
China 78.937 14,7
Japﬁn 29.687 3,5
Brasil 26.880 3,0
Alemanha 19.749 3,7
Reino Unido 17.590 3,2
india 15.689 2,9
Franca 14.806 2,8
Coréia do Sul 12.800 2,4
Italia 11.917 2,2

Os desodorantes consistem em produtos que neutralizam os odores
desagradaveis, mediante sua acdo bactericida, agindo de forma a limitar o

crescimento microbiano na pele. O suor € um mecanismo de termorregulacéo que tem
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como objetivo a manutenc¢éo das funcgdes fisiolégicas e, no geral, € inodoro. Contudo,
devido a atividade microbiana na pele, ocorre a formacéo de subprodutos oriundos do
seu metabolismo que podem produzir odores indesejaveis (GIORGETT et al., 2020).

Dessa forma, um dos ingredientes mais utilizados nas formulacdes de
desodorantes é o triclosan, que consiste em um agente antisséptico e bactericida.
Entretanto, este € um composto ndo biodegradavel, sendo toéxico para 0s organismos
aquaticos e desregulador endocrino, além de ser associado ao aumento da resisténcia
de bactérias a antibiéticos. As técnicas de tratamento convencionais ndo sao capazes
de remové-lo da 4gua, e o triclosan tem sido detectado em esta¢fes de tratamento de
esgoto e agua de abastecimento (SUZUKI, 2013).

Devido aos desfechos negativos, tanto ao meio ambiente, quanto a saude
humana, gerados pelos desodorantes tradicionais, a busca mundial por ingredientes
de origem natural vem aumentando no mundo todo e, segundo o “Caderno de
Tendéncias 2019-2020” liberado pela ABIHPEC, esse segmento cresce entre 8 e 25%
ao ano, obrigando as empresas a procurarem alternativas a fim de obter produtos que
gerem menos impactos e sejam mais sustentaveis (ABIHPEC, 2018).

Ainda, sabe-se que a mudanca de producao de um sistema tradicional para um
sistema mais natural envolve a utilizacdo de recursos, gerando também impactos
ambientais que devem ser contabilizados para verificar o quanto essa reduz o0s
impactos causados. Uma forma de mensura-los é através da pegada de carbono
(Carbon footprint), que consiste em um método que afere o total de emissées dos
gases de efeito estufa produzidos direta e indiretamente por uma atividade ou ciclo de
vida de um produto. Os gases que devem ser considerados séo: diéxido de carbono,
metano, Oxido nitroso, hidrofluorocarbonos, perfluorocarbonos e hexafluoreto
sulfurico. (EPSTEIN et al., 2011). Embora a pegada de carbono seja um indicador
muito usado considerando a emergéncia climatica, os impactos ambientais podem ser
transversais e atingir multiplos elementos do meio. A polui¢cdo hidrica, especialmente
por poluentes emergentes que podem ser disruptores enddcrinos e a toxicidade
desses poluentes séo dois outros indicadores de grande importancia na avaliacado de
impactos.

Diante desse cenario, buscou-se analisar quais sao as principais dificuldades
de substituicdo dos ingredientes convencionais por produtos naturais, quais S&80 0s

substitutos que as empresas tém utilizado e analisar de forma quantitativa o
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investimento necessario para essa mudanca e o quanto os efeitos negativos a saude

humana e ambiental sdo reduzidos.

2. OBJETIVOS

Estudar quais sdo os principais desafios enfrentados por uma industria de
producdo de desodorantes convencionais ao tornar 0S seus processos produtivos
mais sustentéveis, produzindo desodorantes naturais. A analise sera feita tanto sob
um viés da producao, englobando matérias-primas, embalagens, fabricacdo, quanto
viabilidade econémica. Além disso, busca-se verificar o quéo de fato os processos de
fabricacdo de desodorante natural sdo mais sustentaveis que 0 processo
convencional. Assim, os objetivos especificos serdo:

2.1. Identificar as principais substituicdes dos ingredientes nos desodorantes
naturais em relacdo aqueles utilizados nos convencionais, bem como mudancas no
processo produtivo, englobando fabricagdo, material de embalagem, transporte e
descarte;

2.2. Analisar os maiores desafios encontrados nessas substituicdes, bem como
sua aplicabilidade e formas de obtencéo;

2.3. Comparar os impactos ambientais do processo produtivo de desodorante
convencional e desodorante natural, a partir dos indicadores de pegada de carbono,
ecotoxicidade e de contaminacao de leitos aquaticos, para averiguar o quanto essas
mudancas tornam a producéao de fato mais sustentavel.

2.4. Quantificar os recursos financeiros necessarios para tornar a producao

mais sustentavel e avaliar o retorno obtido sobre este investimento (ROI).

3. FUNDAMENTAGCAO TEORICA
3.1 Desodorante tradicional

O suor produzido pelas glandulas sudoriparas € um mecanismo homeostatico
utilizado pelo corpo humano com o objetivo de promover a termorregulacao, ou seja,
garantir que a temperatura corporal esteja dentro dos limites fisiolégicos, usualmente
em torno de 37°C (MARTINS et al., 2016).

As glandulas sudoriparas podem ser classificadas em dois tipos: écrinas e
apocrinas, sendo que a primeira produz uma secrecdo incolor e inodora formada

majoritariamente de agua (99%), contendo pequenas quantidades de sais, uréia,
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acido urico e aménia. As glandulas apdcrinas, por sua vez, secretam uma substancia
viscosa e oleosa, combinando proteinas, carboidratos, lipideos e outras substancias
gue servem de alimento para as bactérias presentes na pele. Assim, a decomposicao
desses precursores de odor especificos resulta no odor corporal (CERQUEIRA et al,
2013).

Para o controle do odor indesejado, trés principais medidas podem ser
realizadas: reducéo das secrecdes produzidas pelas glandulas, impedir o crescimento
bacteriano e adsorver os odores corporais. Dessa forma, os produtos que combatem
o odor usam agentes ativos que promovem tais acdes (Quadro 1), podendo ser
perfumes, antimicrobianos, inibidores enzimaticos, antioxidantes e antitranspirantes.
(PharmaSpecial, 2018; GIORGETT et al., 2020).

Quadro 1 - Agentes ativos utilizados no controle do odor corporal (Adaptado de PharmaSpecial, 2018)

Agente ativo Fungao

Perfume Mascarar o odor

Reduzir a decomposicdo do suor através da
reducdo do crescimento bacteriano

Inibir a atividade enzimdtica das bactérias
reduzindo a decomposi¢do do suor

Antimicrobianos

Inibidores Enzimaticos

Antioxidantes Evitar a oxidagao dos compostos do suor

Reduzir a formagao do suor por meio do bloqueio

Antitranspirante da acdo da glandula

Os produtos mais utilizados no controle do odor corporal séo os desodorantes
e antitranspirantes. O primeiro atua por dois principais mecanismos: agente
antimicrobiano, resultando na eliminacdo de bactérias que produzem o mau odor sem
interferir na quantidade de suor produzido pelo corpo, e a utilizac&o de fragrancia que
mascara os odores produzidos. O antitranspirante, por sua vez, atua bloqueando a
acdo da glandula, de forma que reduz a quantidade de secrecéo produzida. O principal
ativo no antitranspirante é sais de aluminio (PATEL; BHATT, 2021).

Alguns antitranspirantes podem apresentar fragrancia, como nos
desodorantes, dessa forma esses apresentam a classificacdo de desodorante
antitranspirante, que atuam tanto controlando a transpiragdo, como o mau odor
(SUZUKI, 2013). No presente estudo sera dado enfoque apenas aos desodorantes

convencionais.
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3.1.1 Ingredientes

Em geral, os desodorantes convencionais consistem em formulagdes
hidroalcodlicas que apresentam um agente antimicrobiano e fragrancias com
concentracfes que podem variar entre 1,5% e 3% (Quadro 2) (MOTTA, 2007).

Os agentes antimicrobianos frequentemente utilizados nas formulacdes do
produto séo: triclosan, triclocarban, clorexidina e os compostos de ingredientes
guaternarios, dentre os quais se destacam o cloreto de benzalconio, cloreto de
benzetonio e o cloreto de metil benzetdnio. Adicionalmente a esses ativos séo
utilizados componentes que atuam tanto como fragrancias como antissépticos,
podendo ser de origem sintética e ou natural, tais como: linalol, d-limoneno, geraniol,
citronelol, alcool benzilico, benzoato de benzila, dentre outros (ANDRADE et al.,
2020).

Como veiculo e umectante do produto séo utilizados principalmente os alcoois
alifaticos e glicéis, que consistem na base em que o produto € formulado e séo

responsaveis por levar os agentes ativos ao local de acao (OLIVEIRA, 2017).
Quadro 2 - Formulagdo de desodorantes (Adaptado de ODBORN, 2019)

Ingredientes Fungdo

Substancias comumente utilizadas

. . Elimina microrganismos e reduz o
Antimicrobiano ) .
crescimento bacteriano

de amdnio, etanol

Dispersa os ingredientes

. Agua, propilenoglicol, etanol
uniformemente gua, prop & !

Solvente

Umectantes Retencdo e absor¢do da umidade Oleos, glicerina

Fragrancias Adicionar e mascarar odores Oleos essenciais e sintéticos

Mistura as fragrancias com os outros

Fixadores . . Benzyl salicylate
ingredientes
Sorbato de potassio,
Conservantes Conservar o produto fenoxietanol, sédio

benzoato

Aumento da preservagdo e

Triclosan, triclocarban, quartenarios

agente quelantes

Corretores de pH

Propelentes (Spray)

Surfactantes e agentes
gelificantes (roll-on e
stick)

Agentes absorventes

estabilizacdo do
produto

Manutenc¢do do pH desejado

Impulsionar o produto

Auxilia na consisténcia do produto

Absorve a umidade

EDTA tetrassddico, EDTA dissddico

Acido citrico, bicarbonato de sédio

Butano, propano, isobutano
Alcool cetilico, glicerina

Silica, talco
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Para o aprofundamento do estudo serdo analisados os ingredientes mais
comumente utilizados no processo de fabricagcdo de desodorantes convencionais,
sendo eles: triclosan, triclocarban, compostos de ingredientes quaternarios, alcoois

alifaticos, glicois e fragrancias (SUZUKI, 2013).
3.1.1.1. Triclosan

O triclosan, pertencente a classe dos bisfendis (Figura 1), € um conservante
utiizado na industria cosmética como ativo desodorizante. Este também se
caracteriza por ser um agente antimicrobiano que atua contra bactérias gram
negativas, gram positivas e virus. Por essa razao é aplicado em diversos produtos, do
mercado de higiene e cuidado pessoal em concentracfes de 0,1% a 0,3% (limite
méximo), tais como: desodorantes, sabonetes antissépticos, cremes de barbear,
dentre outros (SCHMIDT et al., 2021; SOUZA et al., 2022).

Cl OH
O

Cl Cl

Figura 1- Estrutura molecular do Triclosan (FEITOSA et al., 2019)

Este composto, cuja formula molecular é dada por C12H7Cl302, é utilizado com
mais frequéncia em cosméticos liquidos, apresentando elevada estabilidade,
solubilidade em substancias de carater graxo e baixa solubilidade em agua. O seu
mecanismo de acgdo envolve bloquear a biossintese dos &acidos graxos dos
microrganismos, inviabilizando o seu crescimento e sua proliferacdo (FRANQUILINO,
2020).

O Triclosan tem sido alvo de muitas pesquisas, principalmente devido aos
guestionamentos sobre a seguranca na sua utilizacdo em cosméticos e 0s possiveis
impactos gerados tanto ao meio ambiente, quanto a salde humana, de forma que as
empresas tém buscado ingredientes alternativos nas formulagdes. Vale ressaltar que
este produto consta nas listas de substancias perigosas ou de risco da Unido Europeia
e da Organizacdo para a Cooperacdo e Desenvolvimento Econémico (OCDE).
(UNILEVER, 2024).
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Os questionamentos que permeiam o uso do Triclosan sdo: 0s seus possiveis
efeitos de longo prazo devido a sua bioacumulacao nos tecidos adiposos em humanos
e animais, o seu potencial de ser um desregulador endécrino, uma vez que apresenta
uma estrutura quimica proxima aos hormoénios da tiredide, o impacto em organismos
aquaticos, dado que devido a sua estabilidade este componente permanece na agua
e no solo por um periodo de tempo consideravel, a possibilidade de promover a
resisténcia em microrganismos e 0s impactos causados pelos produtos da sua
degradacéao, que podem gerar produtos de maior toxicidade e persisténcia no meio
ambiente, tais como, dioxinas e clorofendis (SILVA, 2017).

Devido a sua afinidade com os acidos graxos, o triclosan € capaz de se
acumular no tecido adiposo, resultando na bioacumulagéo. Estudos demonstram que
resquicios de triclosan foram encontrados no plasma, amostras de sangue, urina e
leite humano (DELFRATE et al., 2020).

Um dos fatores de maior preocupagdo com relacdo a esse produto € a sua
presenca em ecossistemas aquaticos, dado que os sistemas de tratamentos de
efluentes convencionais ndo sdo capazes de realizar a remocdo completa desse
ingrediente. Entre os impactos gerados nas comunidades aquéticas os estudos
indicam efeitos téxicos agudos, alteragdo de biomarcadores bioquimicos, estresse
oxidativo, dentre outros. Vale ressaltar que a presenca desse antimicrobiano em
ecossistemas aquaticos pode induzir resisténcia ao triclosan e a outros antibiéticos
(resisténcia cruzada) (TIBURTIUS et al., 2014; GOMES, 2019).

3.1.1.2. Triclocarban

O triclocarban tem propriedades e caracteristicas bastante proximas a do
triclosan. Contudo, esse composto costuma ser mais utilizado para cosméticos
sélidos. O composto 1-(4-clorofenil)-3-(3,4-diclorofenil)ureia, mais conhecido pelo
nome de triclocarban (Figura 2), pertence a classe das fenilureias, caracterizado por
ser um agente bactericida e fungicida, apresentando elevada atividade especialmente
contra bactérias gram-positivas (UNILEVER, 2024; GARCIA, 2022).

_ H H o Triclocarban
‘\l_l/
2 o \©:
Cl cl

Figura 2 - Estrutura molecular do Triclocarban (CHU et al., 2007)
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O seu mecanismo de acdo envolve a inibicdo da atividade da proteina
responsavel pelo transporte da enzima que catalisa o Ultimo passo do ciclo no sistema
de sintese de acidos graxos tipo Il, impossibilitando a sintese da membrana
plasmatica, o que impede o crescimento bacteriano. De acordo com a ANVISA
(Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria), esse ingrediente s6 deve ser utilizado em
produtos destinados a serem enxaguados e com concentracdo maxima de 1,5%
(ANVISA, 2021; COISSI et al., 2020).

Similarmente ao triclosan, o triclocarban também apresenta alta estabilidade e
baixa solubilidade em agua, fazendo com que este se ligue fortemente ao sedimento
e ao lodo das estacBes, de forma que se acumula nos ecossistemas aquéticos,
resultando em bioacumulacdo e impactando diretamente em biomarcadores
encontrados em organismos aquaticos. Vale ressaltar que esse composto também foi
encontrado em amostras de sangue, urina e até mesmo em corddo umbilical de fetos
humanos e estudos apontam que tem potencial de atuar com desregulador endécrino
(GOMES, 2019; LUCIO, 2015).

Outro ponto que gera preocupacdo sdo 0s impactos ocasionados pelos
produtos gerados a partir da sua degradacao, tais como hidroxilados e quinonas,
sendo esta Ultima um composto altamente reativo, que pode provocar diversos efeitos

perigosos, como: toxicidade aguda, imunotoxicidade e carcinogénese (LUCIO, 2015).

3.1.1.3. Compostos de Amébnio Quaternarios

Os compostos de amoénio quaternarios, também conhecidos por CAQs,
consistem em agentes tensoativos catibnicos, apresentando como principal
propriedade fisico-quimica a reducéo da tensédo superficial, ocasionada pela alteracéao
das interacgOes liquido-superficie. Estes compostos sado basicamente constituidos por
um grupo amonio quaternario conectado a uma cadeia n-alquilica (Figura 3), podendo
apresentar grupamentos arilicos em sua estrutura (ZERDAS, 2016; MENEGON,
2009).

R, PR, y°
1N 2 X

R:™ 'Ry

Figura 3 - Estrutura geral de um CAQs (MONTORO et al., 2020)

7

Outra caracteristica importante dos CAQs é a manifestacdo de atividade

antimicrobiana, sendo mais ativos contra bactérias, especialmente as gram-positivas,
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e atuacdo mais fraca contra Pseudomonas e mofos. As bactérias gram-positivas e
leveduras sdo mais sensiveis a compostos com cadeias alquilicas que apresentam
entre 12 e 14 atomos de carbono, e as gram-negativas, por sua vez, cadeias com 14
a 16 atomos de carbono. A atuacdo em gram-negativas pode ser potencializada com
o uso de EDTA (Etileno-Diamino-Tetra-Acético), uma vez que este quela alguns dos
compostos da parede celular, auxiliando na entrada dos CAQs (MENEGON, 2009;
PINTO, 2006).

O seu mecanismo de acao envolve a inativacdo de enzimas responsaveis pelo
processo de producdo de energia, desnaturacao de proteinas fundamentais para a
manutencao dos microrganismos e ruptura da membrana plasmatica (SOUZA et al.,
2010).

Vale ressaltar que atividade bactericida € influenciada pelo pH do meio, de
forma que a sua atividade é favorecida em meio alcalino, apresentando faixa 6tima de
6 a 10, e ineficiente em pH abaixo de 3. Além disso, sofre influéncia da concentracéo,
e tem a sua atividade reduzida em presenca de proteinas e material organico
(ZERDAS, 2016).

Os CAQs sao utlizados em diversos produtos comerciais, tais como:
cosmeéticos, medicamentos, produtos de limpeza, dentre outros. Por esse motivo,
muitos estudos tém sido feitos para identificar a sua toxicidade e seus impactos para
a salude humana e ambiental, sendo constatado que essas substancias ndo sao
inofensivas, mesmo em baixas concentracdes, podendo desencadear reacdes
alérgicas e irritacdes dérmicas e oculares (MONTORO et al., 2020).

Ademais, cerca de 75% dos compostos de aménio entram em sistemas de
tratamento de agua e a outra parte € enviada diretamente ao meio ambiente, gerando
preocupacdes de ecotoxicidade e resisténcia antimicrobiana. Ainda, o cloreto de
benzalcénio, um dos CAQs mais utilizados, € consideravelmente toxico para peixes e
invertebrados aquaticos (OLIVEIRA, 2019).

3.1.1.4. Alcoois alifaticos e glicois

O grupo funcional dos élcoois corresponde aos compostos organicos que
possuem um grupo hidroxila (-OH) conectado a um atomo de carbono saturado
(Figura 4), e os alcoois alifaticos sdo aqueles que apresentam cadeias nao
aromaticas. Em formulacdes de desodorantes € comumente utilizado o alcool etilico

(etanol) ou alcool etilico de cereais, sendo este obtido pelo processo Dry milling
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(hidrélise enzimatica de amido de cereais) utilizando enzimas e leveduras (EMFAL,
2018; SALAZAR, 2014).

Hyc” “OH

Figura 4 - Estrutura do alcool etilico (EMFAL, 2018)

O etanol utilizado, além de exercer fungcbes antissépticas, também atua como
agente solubilizante dos compostos lipofilicos, auxilia na conservacéo da formulagéo
e facilita a penetragéo dos ingredientes ativos nas camadas superficiais da pele (LIMA
et al., 2020; BARROS, 2021).

Outro ingrediente adicionado em desodorantes, principalmente em roll-on e
stick, sdo os alcoois graxos, que consistem em alcoois alifaticos com cadeias que
apresentam entre 6 e 22 carbonos, sendo obtidos a partir de éleos vegetais ou gordura
animal, dentre os quais os mais utilizados sao: alcool cetilico e alcool cetoestearilico.
As suas principais funcdes envolvem o controle da viscosidade, estabilizadores de
emulsdo e emolientes, que esta relacionado com a propriedade de impedir a
evaporacao da agua através da formacdo de um filme oclusivo (MUCHAVE, 2016;
BARROS, 2021).

Os glicéis, por sua vez, sdo alcoois alifaticos dihidroxilados, ou seja,
apresentam duas hidroxilas na estrutura. Em desodorantes, o mais comumente
utilizado é o propilenoglicol (Figura 5), também denominado de 1,2 propanodiol,
principalmente por exercer a fungdo de umectante, promovendo a manutencdo do
equilibrio hidrico da epiderme através da retencédo e absorcdo da umidade. Além
disso, o propilenoglicol desempenha um papel de solvente, solubilizante e dispersor
dos ingredientes da formulacao (MAIA et al., 2023; RASCHE, 2014).

HO/\I/

OH

Figura 5 - Estrutura do propilenoglicol (COSTA et al., 2021)
Com relagéo aos impactos provocados por esses ingredientes, € possivel citar
gue o etanol pode provocar a irritagdo e ressecamento da pele, uma vez que
apresenta propriedades desengordurantes, atuando de forma a remover a camada

lipidica da pele, ademais, apresenta um pequeno potencial de bioacumulacdo em
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organismos aquaticos, mas € um ingrediente biodegradavel e pouco perigoso para o
ambiente aquatico (BENSON et al., STRAPASSON et al., 2006).

Para os alcoois graxos, quanto maior for a cadeia, menor € 0 seu grau de
toxicidade e de irritacdes na pele, dessa forma cadeias que variam de 6 a 11 carbonos,
apresentam maior potencial de efeitos adversos na pele e olhos. Como tanto o alcool
cetilico como o cetoestearilico possuem de 16 a 18 carbonos, estes possuem baixa
toxicidade a saude humana e baixo potencial de irritacdo na pele. Aléem disso, ambos
sdo biodegradaveis e nao apresentam potencial de bioacumulacdo, mas vale
mencionar que o alcool cetilico mostrou toxicidade para as algas da espécie
Desmodesmus subspicatus. Por fim, o propilenoglicol apresenta baixa toxicidade e,
no geral, ndo produz efeitos adversos na pele, € um ingrediente biodegradavel e ndo
€ agressivo as espécies aquaticas. (USDA, 2016; LABSYNTH, 2022).

3.1.1.5 Fragrancias

As fragrancias consistem em misturas complexas de compostos organicos que
podem ser provenientes de fontes de origem natural, no qual se destaca os 6leos
essenciais, ou sintética, presentes em cosméticos, como nos desodorantes. Séo
classificadas em familias olfativas de acordo com suas caracteristicas mais
predominantes. Dentre todas as familias olfativas, existem algumas principais que
sdo: amadeirado, chipre, citrico, floral, fougere, frutal, aromatico e oriental. Vale
mencionar que em um unico produto podem ser utilizadas de 10 a 300 compostos de
fragréncias (VECCHIATO et al., 2016).

Em desodorantes, as fragrancias séo utilizadas tanto para adicionar um odor
agradavel, como para mascarar os odores produzidos pela decomposi¢édo do suor e,
dependendo do ingrediente utilizado, pode apresentar também atividade
antimicrobiana, tal como: geraniol, citronelol, d-limoneno e farnesol (ODBORN, 2019).

Um dos efeitos adversos mais frequentes do uso de fragrancias é a dermatite
de contato alérgica, manifestando-se por meio de eczema subaguda ou crbnica. De
acordo com a instituicao internacional EWG (Environmental Working Group) na escala
de perigo, que varia de 1 a 10, as fragrancias foram classificadas com nivel 8 em risco
de alergia e toxicidade, apontando que essas misturas de compostos organicos tém
mostrado casos de alergias, dermatites, problemas respiratorios e efeitos potenciais
no sistema reprodutivo (EWG, 2024; SUZUKI, 2013).
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Ainda a Comissdo Europeia elaborou uma lista de 26 substancias de
fragrancias com potencial reconhecido de provocar reagfes alérgicas (Quadro 3).
Assim, caso uma formulacdo faca uso de alguma dessas substancias deve ser
indicado na embalagem do produto, quando a concentracdo exceder a concentracao
de 0,01 e 0,001%, para produtos com enxague e sem enxague, respectivamente
(SCCNFP, 1999).

Quadro 3 - Lista das fragrancias com potencial alergénico (Adaptado de SCCS, 2012)

Frequéncia Fragrancia

Amyl cinnamal
Amylcinnamyl alcohol
Benzyl alcohol
Benzyl salicylate
Cinnamyl alcohol
Cinnamal
Citral
Alta Coumarin
Eugenol
Geraniol
Hydroxycitronellal
Hydroxymethylpentyl-cyclohexenecarboxaldehyde
(Lyral®)
Extrato de musgo de carvalho e de arvore
Isoeugenol

Anisyl alcohol
Benzyl benzoate
Citronellol
Benzyl cinnamate
Farnesol
Hexyl cinnamaldehyde
Lilial
d-Limonene

Baixa

Linalool
Methyl heptine carbonate

3-Methyl-4-(2,6,6-trimethyl-2-cyclohexen-1-yl)-3-
buten-2-one

Além dos efeitos adversos na saude humana, alguns ingredientes sintéticos
utilizados apresentam baixa degradabilidade, como por exemplo, a fragrancia sintética
de almiscar que foi encontrada em rios e lagos no Japao, Alemanha, EUA, entre
outros, atuando como contaminantes e podendo afetar a cadeia alimentar (PINKAS et
al., 2017).
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3.1.2 Processo de fabricacao

O processo de fabricagdo de um desodorante é composto basicamente por
duas principais etapas: a fabricacdo do liquido, também denominado de massa e o
processo de envase (Figura 6). O liquido € produzido em bateladas a partir da mistura
dos ingredientes em reatores ou vasos agitados (mixers), armazenando o produto
resultante em tanques de estocagem. Apds esse processo, o liquido é direcionado,
via tubulagbes ou tanques moveis, para as enchedoras da linha de envase, onde é
distribuido aos frascos através de bicos dosadores. Por fim, os frascos sdo tampados
e seguem para o processamento final, como por exemplo, a adicdo da etiqueta (SILVA
et al., 2008).

1.Mistura (Mixer) 2. Tanque de estocagem 3. Envase

Figura 6- Etapas do processo de fabricacdo de desodorantes (Adaptado de CHAROENBUNSUPKARN, 2020;
SILVERSON, 2016)

O processo de mistura dos ingredientes é regido por fendbmenos fisico-quimicos
e termodindmicos, no qual ocorre transferéncia de energia mecéanica e térmica. Além
disso, nas formulacbes é comum que haja diferencas entre as densidades,
concentragdes e estado fisico dos ingredientes, por esse motivo eles séo divididos em
diferentes fases e séo adicionados a mistura em uma determinada ordem (Figura 7),
gue varia de acordo com a formula e o tipo de produto final desejado, podendo ser,
spray aerossol, roll-on, bastdo, creme ou gel (GALEMBECK et al., 2011; ODBORN,
2019).
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Part Ingredient Wro

A Sodium stearate 7.0
Propylene glycol 52.0
PPG-15 stearyl ether 20.0
Ethyl alcohol 15.0
Water 5.0
Triclosan 0.2
B Fragrance q.5.
Color q.5.

Procedure: Dissolve the solids in A by heating to 85°C, cool to 80°C, g.5. with B, and fill
into molds.

Figura 7- Exemplo de formula¢@o de um desodorante em barra (WILLIAMS, 1996)

Os reatores utilizados para a realizacdo da mistura do desodorante podem
variar de 50 a 100 mil litros, a depender do custo do produto e da necessidade de
producédo. Ja o tempo de mistura varia de 105 a 160 minutos, sendo influenciado pela
formula almejada e o equipamento utilizado. A temperatura utilizada, por sua vez,
depende do produto a ser fabricado, por exemplo, para fabricar creme e bastéao
normalmente se utilizam altas temperaturas para misturar a fase aguosa com a oleosa
(CHAROENBUNSUPKARN, 2020).

Para a homogeneizacao dos ingredientes sao utilizados processos auxiliares,
visto que as restricoes de agitacdo sdo maiores ao lidar com volumes grandes,
algumas técnicas utilizadas sdo: bombeamento em alta velocidade e pressédo ou
utilizar misturadores estéaticos, que sao dispositivos utilizados para homogeneizar
fluidos (GALEMBECK et al., 2011).

Vale ressaltar que para os produtos aerossol e spray, antes de seguir para o
envase, a mistura € deixada em repouso para a deposi¢cdo das particulas em
suspensao, em seguida € submetida a um processo de filtragdo. Essa operagéo é
importante para a remocao de impurezas ou solidos residuais que poderiam provocar
0 entupimento da valvula da embalagem (GALEMBECK et al., 2011; AMIRALIAN,
1998).

JA o processo de envase é influenciado pela embalagem escolhida,
apresentando processos caracteristicos para cada tipo. Para o desodorante spray, 0
procedimento consiste em encher o frasco com o liquido e, em seguida, levado para
a linha de montagem, onde sera tampado, rotulado, carimbado e empacotado. Os

desodorantes em creme e roll-on passam pelo mesmo procedimento, mas o
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equipamento utilizado no envase é diferente, visto que neste caso o liquido € mais
viscoso. O desodorante em bastéo, por outro lado, € envasado a quente, para adquirir
a forma da embalagem e, apo0s esta etapa, € submetido a um resfriamento rapido,
obtendo a consisténcia semelhante a uma cera. Para que isso seja possivel, é
necessario utilizar um equipamento adequado para se trabalhar a quente
(AMIRALIAN, 1998).

O processo de envase mais complexo € o desodorante aerossol (Figura 8),
uma vez que € necessario envasar o gas propelente. Para isso, primeiramente a
mistura € injetada no frasco, em seguida € inserida e fixada a valvula no recipiente e,
por fim, o gas € injetado através da haste da valvula. Apos esse procedimento, €
realizado um teste de vazamento, em que os frascos sao inseridos em um banho de
agua quente com a temperatura variando de 55° a 60°C, o vazamento € identificado
se aparecer bolhas na 4gua. A elevada temperatura é utilizada para verificar se o
frasco aguenta a pressédo gerada pelo calor (CHAROENBUNSUPKARN, 2020).

Figura 8 - Processo de envase do desodorante aerossol (Adaptado de CHAROENBUNSUPKARN, 2020)

O orgao governamental que fiscaliza o processo produtivo, bem como o
ambiente do processo e tecnologias relacionadas a producéo é a Agéncia Nacional
de Vigilancia Sanitaria (ANVISA). Dessa forma, € necessario que haja um controle de
gualidade ao longo de todo o fluxo produtivo de desodorantes (Figura 9), desde
matéria prima até a estocagem e distribuicdo para que se a garantia de alinhamento
com a legislacdo (VIEIRA, FARACO; 2021)

25



NAO Retornar para o
fornecedor

|

NAO

Controle de Produto

Ajustar o que for

~ o Qualidade Produzir lote piloto acabado foi L
Concepgdo da ideia aprovou? aprovado? necessario
do produto
Pesquisar ativos e Receber matérias- Envasar
> L . (Embalagem
formulas primas S
primaria)
Desenvolver produto Comprar matérias-
em pequena escala P rimas Rotular
("bancada") p
A ¢
Empacotar
Controle de (Embalagem
Y Qualidade Notificar ANVISA Secundaria)
aprovou? ¢
Estocar

Figura 9 - Fluxograma do processo produtivo de um desodorante (Adaptado de VIEIRA, FARACO; 2021)

3.1.3 Embalagem

A utilizacdo de embalagens é fundamental para a protecéo do produto durante
0 transporte e armazenamento, preservando a qualidade e a seguranca do material
no seu interior e reduzindo o risco de contaminacgfes e a permeacdo de umidade e
oxigénio, além de ser atrativa aos consumidores (MILER, 2023).

As embalagens utilizadas em desodorantes devem apresentar algumas
propriedades importantes, tais como: ser resistente ao produto, ou seja, nao pode
sofrer corrosdo ou ataque da formulagcéo presente em seu interior, deve resistir a
passagem do tempo e as muitas fontes de stress que é submetida ao longo de seu
uso. Vale mencionar que as embalagens correspondem, aproximadamente, 15 a 30%
do custo final do produto, de forma que a escolha de um material e design apropriado
consiste em uma decisao estratégica por parte das companhias (GALEMBECK et al.,
2011).

Ao longo do tempo, as embalagens usadas em desodorantes pouco variaram,
assim, os materiais mais utilizados sédo o aluminio ou ago em aerossol, o polietileno
de alta densidade (PEAD) em roll-on e creme, o polietileno de baixa densidade (PEBD)
em spray e o polipropileno (PP), presente normalmente no material das tampas
(FERNANDES et al., 2020; SILVA, 2016).
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Os materiais utilizados apresentam diversas vantagens, tais como: o aluminio
e aco apresenta protecao contra a luz, baixa permeabilidade a umidade e a gases e
possui boa aparéncia. Ja o polietleno € um material de baixo custo e baixa
permeabilidade a vapor de agua, além de ser termosoldavel e apresentar elevada
durabilidade. O polipropileno, por sua vez, apresenta maior rigidez, mas também
possui baixa permeabilidade a vapor de 4gua, consideravel resisténcia a ruptura e
possui brilho (MILER, 2023).

Contudo, ndo se pode deixar de abordar os diversos impactos negativos que
esses materiais produzem a salde e ao meio ambiente (Quadro 4). Dessa forma, tem-
se que as embalagens de aerossol apresentam alta inflamabilidade, reatividade e
toxicidade, além de possuirem gases propelentes que geram altos riscos de exploséo,
guando expostos a elevadas temperaturas. Ademais, 0s aerossois sdo classificados
como residuos perigosos (classe |), devido ao seu potencial contaminante e em razao
das substancias quimicas presentes em sua composi¢éo (VIEIRA, 2022).

Ja o polipropileno e o polietileno possuem um sério problema ecolégico, uma
vez que a degradacdo pode levar séculos, resultando no acumulo de grandes
guantidades no meio ambiente, interferindo na fauna e na flora. Tal fato tem motivado
a busca por materiais mais sustentaveis e acées que promovam a reciclagem e a
reutilizacao desses materiais (FORTUNA, 2020).

Quadro 4 - Materiais mais utilizados em embalagens de desodorantes (Desenvolvido pelas autoras)

Material Embalagem Caracteristicas Impactos

Protegdo contra a luz, baixa
Aluminio/Aco Aerossol permeabilidade a umidade e gases,
boa aparéncia
Baixo custo, baixa permeabilidade a Baixa degradabilidade,

Alta inflamabilidade,
reatividade e toxicidade

_— Roll-on, , . . .
Polietileno vapor de dgua, termosoldavel, provacando acimulo no meio
Creme, Spray " .
elevada durabilidade ambiente
Rigidez, baixa permeabilidade a vapor Baixa degradabilidade,
Polipropileno Tampas de dgua, alta resisténcia a ruptura, provacando acimulo no meio
brilho ambiente

3.1.4 Estocagem e transporte

A logistica de estoque é uma das atividades mais significativas para o
desempenho de uma empresa e representa em torno de dois tergos dos custos totais
de logistica. Desta forma, um planejamento e condicbes de armazenamento

adequados para o produto é fundamental para que ndo haja acumulo e,
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consequentemente, vendas paralisadas, perda de qualidade e prazos ultrapassados
(FRANCO et al., 2018).

O estoque pode ser dividido em alguns grupos, em que 0s principais, para a
presente analise dos desodorantes, sdo: o estoque de seguranca, que consiste em
armazenar uma quantidade de produto a fim de evitar a falta de itens nos momentos
em que a demanda € maior que o fornecimento, estoque de produto acabado, se
refere ao produto ja manufaturado, embalado e pronto para venda e distribuicdo e
estoque em transito, relacionado ao produto em movimento entre plantas, armazéns
e centro de distribuicdo (MIYAKAWA et al., 2023).

No geral, as condi¢cbes de armazenamento de desodorante sao: manter em
local ventilado, fresco, seco e ao abrigo de luz solar. Essas condicbes devem ser
aplicadas com especial atencdo em desodorantes aerossol, que sado altamente
inflamaveis, devido a presenca dos gases propelente, podendo provocar explosdes
guando submetidos a elevadas temperaturas, assim é importante também que estes
sejam armazenados distante de possiveis fontes de ignicdo (P&Gbeauty, 2010;
FLORA, 2019).

As mesmas condicdes expostas acima devem ser aplicadas ao transporte
responsavel pela movimentacao dos produtos. Dessa forma, é importante que o local
em que vai ser alocada a mercadoria seja fechado para proteger de chuvas e da luz
solar e isolado termicamente para evitar 0 aumento da temperatura, que poderia
provocar perda de qualidade do produto ou explosdes no caso do desodorante
aerossol. Além disso, vale mencionar que para o este Ultimo, o transporte é
regulamentado por 6rgdos governamentais, uma vez que é classificado como produto
perigoso (DANTAS, 2005).

O transporte mais comumente utilizado no Brasil € o modal rodoviario, que é o
responsavel por produzir uma gama de impactos ambientais dentre os quais se
destaca: poluicdo do ar, causado pela liberacédo de material particulado (pd) e emisséo
de poluentes atmosféricos (mondxido de carbono, hidrocarbonetos, 6xidos de
nitrogénio e o6xidos de enxofre); poluicdo sonora e poluicdo das aguas, que pode
ocorrer, por exemplo, com acidentes com cargas potencialmente poluentes
(SIMONETTI, 2010).
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3.1.5 Descarte

O descarte do produto consiste na acdo tomada pelos consumidores apés o
produto perder a sua a utilidade, mas vale ressaltar que néo significa que o produto
perdeu o seu valor ou sua funcéo, de forma que pode ser reaproveitado através da
reciclagem, por exemplo, e aplicado em outras finalidades (FOLTRAN, 2021).

Para os desodorantes do tipo roll-on, creme e spray que Sao majoritariamente
formados polietileno e possuem a tampa de polipropileno, as embalagens podem ser
recicladas. Dessa forma, o descarte correto desses produtos sdo 0s ecopontos, locais
de entrega voluntaria de itens que ndo sdo mais utilizados. Contudo, € importante
mencionar que a reciclagem da embalagem de desodorante pode ser um desafio, uma
vez que ha possibilidade de incluir diversos materiais, dificultando a classificagdo em
instalacdes de reciclagem e o processo de separacao dos componentes (SPECHT et
al., 2018; VIEIRA, 2022).

O desodorante aerossol, sendo constituido majoritariamente por aluminio ou
aco, também é reciclavel e o seu descarte correto € nos ecopontos. Assim, a
embalagem passa pelo processo de pré-tratamento, no qual se realiza a
despressurizacdo e a segregacdo do produto residual do gas propelente,
possibilitando um processo de reciclagem seguro ao meio ambiente e a saude.
Contudo, como apontado por uma pesquisa realizada pelo Ibope em 2014, 86% dos
consumidores participantes informaram que descartam a embalagem final no lixo
comum, gerando enormes riscos tanto ao meio ambiente como a saude, tendo em
vista que os desodorantes séo classificados como residuos potencialmente perigosos,
podendo provocar contaminacgdes, explosdes e incéndios (SIQUEIRA et al., 2015).

3.2 Desodorante natural/sustentavel

Um movimento que vem ganhando cada vez mais for¢a na atualidade, devido
principalmente a uma mudanca de mentalidade dos consumidores que prezam mais
pela saude, bem-estar e preservacdo da natureza, € a busca por produtos mais
naturais, que sao livres de substancias que provocam efeitos adversos tanto na saude,
como no meio ambiente (ROSSONI, 2016).

O mercado de desodorantes nao fica de fora desse movimento, fazendo com
gque as empresas sejam impulsionadas a realizar investimentos em pesquisa e

inovacdo para a producdo de cosmeéticos que possua uma cadeia produtiva mais
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sustentével, englobando desde a formulacdo com ingredientes mais naturais e menos
agressivas, até o descarte do produto apds a sua utilizacdo (SOARES, 2020).

Para que um produto seja considerado sustentavel é necessario cumprir alguns
requisitos, tais como: as matérias primas utilizadas devem ser reciclaveis e
renovaveis, possuir embalagem leve, o que auxilia na economia de recursos e energia
no transporte, ser biodegradavel e atender alguns propdsitos, como nao utilizar méao
de obra escrava na sua producédo (MATTAR, 2021).

Ja para que um cosmético seja considerado um produto natural € necessario
adquirir uma certificacdo, podendo esta ser tanto de nivel nacional, destacando-se a
IBD, quanto de nivel internacional, na qual se destaca a Ecocert, para obté-la, o
produto deve seguir as definicdes imposta, que inclui ndo utilizar diversas substancias,
tais como: quaternarios de amodnio, polietilenoglicol e fragrancias sintéticas (IBD,
2022; MATTAR, 2021).

3.2.1 Sustentabilidade

Sustentabilidade é a palavra utilizada para se referir ao conceito de
desenvolvimento sustentavel, cunhado em 1987 no Relatério Brundtland da
Organizagdo das Nagbes Unidas, também intitulado “Nosso Futuro Comum”. Por
definicdo, tem-se que desenvolvimento sustentavel é aquele que “satisfaz as
necessidades do presente sem comprometer a capacidade das geracfes futuras
satisfazerem as suas proprias necessidades”’, levando em consideracdo a
sustentabilidade ambiental, econémica e sociopolitica (TORRESI; et al., 2010).

Na industria de cosméticos, o aprimoramento de processos com um Viés
sustentavel ocorre por meio de inovagéo e adaptacdo da cadeia produtiva, atendendo
também a seguranca e a saude dos consumidores. A importancia de se conhecer
cada fase do ciclo de vida de um produto cosmeético, permite entender quais fatores
devem ser considerados quando se busca incluir a sustentabilidade ambiental
(FURMAN; et al., 2022).

As fases essenciais envolvidas numa abordagem sustentavel séo (BOM; et al,
2019):

I.  Design: envolve o projeto e a formulacdo do produto;
II.  Abastecimento: engloba a agricultura sustentavel, extracdo da matéria-
prima, produtos quimicos, abastecimento ético e responsavel, comércio

justo e desenvolvimento econémico;
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lll.  Manufatura: envolve salde e seguranca, uso de agua e energia,
emissdo e formacdo de residuos, transporte, envolvimento da
comunidade;

IV. Embalagem: implica nos materiais de embalagem, consumo de agua,
emissodes e residuos;

V. Distribuicdo: envolve o transporte, a utilizagéo de carga e frequéncia de
entregas;

VI.  Consumidor: engloba os beneficios funcionais do produto, produto
seguro e de qualidade, os beneficios sociais, praticas de consumo,
consumo de agua e energia;

VII. Descarte: implica em formulas biodegradaveis, residuos de
embalagens, destinacao para aterro sanitario, contaminacédo das aguas,
reciclagem e reutilizacdo das embalagens.

Essas etapas apresentam definicdes estruturadas por certificadoras, de forma

a garantir governanca e padroniza¢ao nos cosmeéticos considerados sustentaveis.
3.2.2 Certificadoras

Para que um determinado cosmético possa ser considerado como natural, é
necessario que este apresente certificacbes, visando garantir confiabilidade e
seguranca para os consumidores, além de gerar permissfes para a comercializacao
desses produtos (SOARES, 2020).

As certificadoras sdo fundagbes ndo governamentais que trabalham em
conjunto com os 6rgaos publicos e atuam na elaboracéo de critérios a serem seguidos
guanto aos ingredientes utilizados, processo de fabricagao, dentre outros. Atualmente,
existem diversas certificadoras, tanto nacionais quanto internacionais, mas no Brasil
se destaca a atuacao da IBD e da Ecocert (HIGA, 2023).

A Ecocert, empresa de origem francesa e que apresenta vasta atuacao no
Brasil, é responsavel pelo fornecimento do selo COSMOS, que consiste em um
certificado para cosméticos organicos e naturais, que pode ser obtido a partir da
adequacao a alguns padrdes exigidos (Quadro 5). No caso de produtos naturais, todos
os ingredientes devem ser de origem natural, com exce¢ao de uma lista restritiva de
ingredientes aprovados autorizados em pequenas quantidades. Produtos que contém,
em meédia, 99% de ingredientes naturais séo certificados pela empresa (ECOCERT,
2024).
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Quadro 5 - Garantias oferecidas pelo selo COSMOS (Adaptado de ECOCERT, 2024)

Logo do certificado  Certificadora Garantias

- Uso responsavel dos recursos naturais

% - Respeito a biodiversidade
- Auséncia de ingrediente petroquimico (exceto

88&52\4&% Ecocert para conservantes autorizados): parabenos,
fenoxietanol, perfumes e corantes sintéticos
- Auséncia de OGM
- Embalagem reciclavel

O padrao COSMOS também avalia a origem e processamento dos
ingredientes, armazenagem, fabricacdo e embalagens, juntamente com inspecéo e
controle. Assim, para garantir adesdo as normas definidas, é necessario ter
fornecedores certificados dentro do padrdo da Ecocert ou fazer uso de matérias-
primas certificadas e/ou aprovadas, que fazem parte do banco de dados do COSMOS.
Ja a estocagem, manufatura e embalagens, é necessario comprovar que a menor
guantidade de material possivel é utilizada, a partir do uso de propor¢cdes entre
produto e pacote e as embalagens devem ser feitas de materiais que podem ser
reciclados ou reutilizados (ECOCERT, 2024).

Os produtos utilizados para limpeza dos meios de producdo também devem
estar dentro dos padrdes de certificacdo. Deve-se separar 0s produtos para evitar
contaminag¢des ou misturas entre matérias-primas, o que pode demandar também
alteracdes no processo produtivo, dado que produtos naturais ndo podem ser
produzidos no mesmo maquinario que os convencionais (NUNES et al., 2016).

Em resumo, todas as alteracdes necessarias para que desodorantes possam
ser considerados naturais, quando comparados com 0S convencionais, Sao

apresentadas no Quadro 6.
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Quadro 6 - Exigéncias para a obtengéo do selo COSMOS (Desenvolvido pelas autoras)

Etapas da producao Alteragoes exigidas

Escolha de fornecedores/matéria-  Optar por fornecedores ou matérias-

Producgao

Armazenagem
Produto final

Limpeza

prima primas certificadas

Separacdo de processos naturais e
convencionais

Utilizagcdao da menor quantidade de
Envase material possivel

Embalagens reciclaveis ou reutilizdveis
Separacdo de produtos naturais e
convencionais

Aumento da proporcao de ingredientes de
origem natural para 99%

Os produtos utilizados na limpeza da
fabrica também devem ser certificados

Ja o IBD (Instituto Biodindmico) foi fundado em Botucatu - SP, exercendo

atuacao tanto em territério nacional como em mais de vinte paises, sendo este o maior

orgao certificador da América Latina de produtos organicos. Assim como na Ecocert,

para obter a certificacdo, a empresa precisa aderir as exigéncias impostas aos

produtos cosmeéticos para ingredientes naturais e organicos que abrange desde os

ingredientes até a embalagem utilizada. Algumas das certificacbes para cosmeéticos

sdo: SISORG, IBD Ingredientes Naturais e Natrue (Quadro 7) (HIGA, 2023).
Quadro 7 - Exigéncias para a obtengéo dos selos da IBD (Adaptado de IBD, 2020)

Logo Exigéncias
SISORG — Sistema Brasileiro de avaliagdao de conformidade organica:
@ﬁ&"ﬁrgﬁg para 'cosméticos organicos' exige no minimo, 95% de ingredientes

IBD

INGREDIENTES

NATURAIS

organicos ou, para '‘cosméticos feitos com ingredientes organicos'
70% de ingredientes devem ser organicos.

IBD — Ingredientes Naturais: Garante que o cosmético foi produzido
por meio de ingredientes naturais. Ndo ha teor minimo de matéria-
prima organica. Devem ser sem corantes, fragrancias sintéticas ou
derivados de petrdleo.

Natrue — True Friends of Natural and Organics Cosmetics: Atesta
produtos naturais, naturais com por¢des organicas e organicos. Exige
percentual minimo de 70% a 95%, de ingredientes organicos nos
cosméticos.

Para obter o certificado € necessario que as empresas produzam formulacdes

gue possuam 0 maximo possivel de ingredientes orgénicos e naturais, sendo

preservados as qualidades originais dos ingredientes, causando o menor impacto
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ambiental possivel tanto na producéo, como no descarte dos insumos, que nao seja
testado em animal, nem apresentar ingredientes provenientes de animais que
precisaram ser sacrificados. Os ingredientes que sdo obtidos de animais sO sao
permitidos quando coletados de seres vivos, tal como, mel e seus derivados, leite e
seus derivados (IBD, 2022).

Vale mencionar também algumas matérias-primas terminantemente proibidas,
sdo elas: corantes sintéticos, fragrancias sintéticas, polietilenoglicois (PEGS),
guaternarios de amonio, silicones, conservantes sintéticos, dietanolamidas, derivados
de petréleo, Organismos Geneticamente Modificados (OGMs). Além disso, 0s
produtores certificados devem assegurar que ndo haja mistura de ingredientes e
produtos cosméticos organicos ou naturais com convencionais no armazenamento,
transporte e producdo dos mesmos (IBD, 2014).

J& os materiais utilizados nas embalagens devem ser produzidos com métodos
gue preservem o meio ambiente, sendo vantajoso o desenvolvimento para usos
multiplos. Se viavel e possivel, devem ser materiais renovaveis ou reciclaveis, tais
como: vidro, aluminio, papel/cartdo ou plasticos reciclaveis como PET (polietileno
tereftalato), PP (polipropileno), é proibida a utilizacdo de PVC e poliestireno. Para as
embalagens com gas pressurizados pode usar apenas ar, nitrogénio, oxigénio, didxido
de carbono e/ou argbnio, ndo sendo permitido o uso de VOC (compostos organicos
volateis) (IBD, 2022).

3.2.3 Ingredientes substitutos

Para garantir alinhamento com as exigéncias das certificadoras, é necessario
gue alguns ingredientes amplamente utilizados na formulagdo de desodorantes
convencionais sejam substituidos, sendo este um dos desafios da industria de
cosmeéticos naturais, tendo em vista a maior instabilidade, limitacdo estética e menor
disponibilidade de matérias primas provenientes dos ingredientes naturais
(GIARETTA, 2023).

Os ativos naturais utilizados em desodorantes podem exercer tanto a funcao
de fragrancia, de forma que mascara o odor liberado, como de antimicrobiano e
antifingico, a depender da concentracdo aplicada. Além disso, podem atuar como
umectantes, emolientes, anti-inflamatorias, clareadoras, dentre outros. Assim, as
principais matérias primas empregadas como substitutas e que sdo aceitas pelas

certificadoras sdo: 0Oleos vegetais e essenciais, manteigas, ceras e hidroxido de
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magnésio. Outro ingrediente que também pode ser explorado como ingrediente
substituto é o &cido latico (RODRIGUES, 2020; MENDONCA et al., 2023).

3.2.3.1. Oleos Essenciais

O Brasil é o quinto maior exportador mundial de 6leos essenciais, em valores,
e o primeiro em volume produzido e exportado, com destaque principal para o Oleo
essencial de laranja, com uma producao de 154,6 mil toneladas, correspondendo a
R$ 1,5 bilhdes (US$ 418 milhdes) (SILVERIO, 2023).

Os Oleos essenciais sdo substancias de grande destaque, uma vez que sao
utilizados tanto na producdo de cosméticos, quanto na industria alimenticia e
farmacéutica. Estes séo constituidos, principalmente, de monoterpenos,
sesquiterpenos, fenilpropandides, que sdo compostos organicos produzidos pelas
plantas como metabdlitos secundarios, e ésteres (CRAVEIRO; QUEIROZ, 1992).

Estes compostos, menos densos e mais viscosos que a agua a temperatura
ambiente, podem ser extraidos de uma grande variedade de plantas. Normalmente,
sdo encontrados em baixas concentracdes em glandulas especiais, denominadas
tricomas (NAVARRETE et al., 2011).

Os métodos de extracdo dos Oleos sao diversos, e diferentes composicées sédo
obtidas a partir da escolha desses (CASSEL et al., 2009). Sendo que 0s mais
utilizados sao: hidrodestilagdo, extracao por solventes organicos, destilacéo a vapor,
extracdo por fluido supercritico, enfloracdo, prensagem a frio, dentre outros. A
proporcao de Oleos essenciais extraidos por destilacdo a vapor é de 93%, enquanto
0S 7% restantes sdo extraidos utilizando os outros métodos (YUSOFF et al., 2011).

Estes Oleos de plantas sdo conhecidos e utilizados desde a antiguidade por
suas propriedades antibacteriana, antifiungica e antioxidante. Além disso, se destacam
pelos seus aromas, podendo, entdo, atuar como substitutos, tanto de fragrancias,
guanto de compostos antimicrobianos, tais quais o triclosan e o triclocarban. Vale
mencionar também que possuem alguns ingredientes bioativos que lhes conferem o
potencial antioxidante, o que auxilia na reducdo da degradacdo do produto e
proporciona a prevencdo do envelhecimento da pele. Alguns dos oOleos mais
encontrados em formulacdes de cosméticos sdo: de melaleuca, alecrim, lavanda,
toranja, camomila, capim limdo, eucalipto e caléndula (Quadro 8) (DEANS;
WATERMAN, 1993; RODRIGUES, 2020).
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Quadro 8 - Oleos essencias comumente utilizados em formulages cosméticas (Adaptado de

CARVALHO,2021)
Oleo essencial Propriedades
Antisséptico, antifiingico,
Melaleuca antibacteriano, analgésico e

cicatrizante
Antifangico, anti-inflamatério e

Caléndula . )
antibacteriano
Antifangico, bactericida, analgésico,
Lavanda . o X ,
anti-inflamatério e cicatrizante
Alecrim An'glsseptlco, analgésico, estimulante e
tonificante
Toranja Antisséptico e desinfectante
. Anti-inflamat6ria, antisséptico, sedativo
Camomila
e relaxante
Eucalipto An'qss_epﬂc_o, expectorante e
antimicrobiano
S Antisséptico, adstringente, anti-
Capim limao

inflamatorio e bactericida

Em geral, os 6leos essenciais apresentam baixa toxicidade aos mamiferos, sao
biodegradaveis e ndo persistentes no meio ambiente. Além disso, apresentam baixo
custo de producdo, o que lhes confere bastante atratividade como ingrediente
substituto em desodorantes (LORENZETTI et al., 2011).

Contudo, € importante analisar os efeitos adversos advindos do uso dos 6leos
essenciais, tais como, a exigéncia de uma grande quantidade de matéria prima para
as producdes, de forma que a monocultura associada pode gerar superexploracao de
recursos naturais, levando a desequilibrios da biodiversidade. Este fato tem gerado
guestionamentos dos impactos do extrativismo comercial sobre a floresta e as
populacdes tradicionais (VALMORBIDA, 2013; SEBRAE, 2008).

Ademais, vale mencionar ainda que alguns Oleos apresentam potencial
sensibilizante, podendo ocorrer por meio da exposi¢cdo dérmica ou inalacéao, e 6leos
essenciais, como, de limao e laranja amarga séo fototéxicos. Destaca-se também a
ocorréncia de variacdes das propriedades dos 6leos e de seu rendimento em fungéo
de fatores climaticos, condi¢cdes do solo e época de colheita, podendo se tornar um
obstaculo em uma producédo de grande escala em que se busca uma padronizagao
do produto (EDQM, 2016).

Outro ponto importante a ser levado em conta € a instabilidade dos oleos

essenciais, sendo necessario um maior cuidado no armazenamento dessa matéria
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prima a fim de evitar a ocorréncia da degradacéo do 6leo, o que resultaria na alteracéo
das propriedades e o possivel comprometimento da seguranca desse Oleo. A
armazenagem deve ser realizada em um recipiente limpo, seco, preferencialmente de
aluminio esmaltado, aco inoxidavel ou vidro e que esteja quase totalmente cheio e
hermeticamente fechado (EDQM, 2016).

3.2.3.2. Oleos Vegetais

Os Oleos vegetais, geralmente extraido das sementes, sdo0 compostos
formados por uma mistura natural e complexa, na qual se destaca a presenca de
triglicerideos, que consistem em uma molécula de glicerol conectada a 3 moléculas
de &cidos graxos, sendo produzidos como resultado do metabolismo de lipideos
presente nas fontes de suplementos e vegetais. Em menor quantidade,
aproximadamente 5% da composicdo, os 6leos apresentam fosfolipideos, clorofila,
vitaminas, destacando-se a vitamina E, polifendis, entre outros. Para serem
classificados como 0leo, os triglicerideos devem estar no estado liquido em
temperatura ambiente, caso se encontre no estado sélido é denominado de gordura
(REIS, 2022).

Em cosméticos, os Oleos sao utilizados devido as suas propriedades
emolientes, hidratantes e carreadoras, de forma que muitas vezes sdo difundidos
como ingredientes de bases, sendo uma alternativa bem atraente frente aos
emolientes sintéticos utilizados, tais como palmitato e miristato de isopropilo. A sua
utilizagéo promove hidratagdo, suavidade, lisura e flexibilidade da pele, formando uma
barreira que impede a perda excessiva de agua. Além disso, alguns 6leos apresentam
caracteristicas antissépticas, cicatrizantes e umectantes e antioxidante (NETO et al.,
2020).

A utilizacdo do Oleo na formulacdo acarreta a alteracdo da reologia da
formulacdo, tais como, textura, sensorial e reducdo do cisalhamento, sendo um
substituto bastante adequado para 6leos minerais e animais. Vale ressaltar que um
dos beneficios da sua utilizacdo é a baixa ocorréncia de efeitos adversos, como,
irritacOes e alergias, além de geralmente apresentarem um baixo custo (BARROS,
2023).

Contudo, uma das maiores dificuldades de trabalhar com os 6leos é a
possibilidade de ocorrer reacbes de degradacdo, principalmente a rancificacao

oxidativa, que produz compostos como: aldeidos, cetonas alcoois e acidos, sendo
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estes responsaveis por provocar alteragdes fisico-quimicas, tais como, valor de pH e
condutividade elétrica e alteracdes organolépticas, como, cor e odor. Ademais,
ressalta-se que as reacfes de oxidacdo podem levar a alteracbes em outros
componentes da formulagcdo cosmética, principalmente devido a acao oxidante dos
peréxidos formados (BOOCK, 2007).

3.2.3.3. Manteigas

As manteigas vegetais, assim como os 6leos sdo majoritariamente formadas
por acidos graxos e geralmente sdo extraidos de sementes oleaginosas de plantas, a
diferenca se encontra na sua consisténcia, enquanto os Oleos séo liquidos a
temperatura ambiente, as manteigas sdo sélidas ou cremosas (GALVAO, 2015).

Em cosméticos, as manteigas séo utilizadas principalmente com a funcéo de
hidratante e emoliente, reduzindo a perda de agua ao formar um filme oclusivo,
promovendo um efeito de suavidade na pele, além de auxiliar no espalhamento e
absorcao. Nas formulacfes destaca-se a utilizacado das manteigas de karité, cupuacu,
cacau e murumuru (Quadro 9). Analogamente aos 6leos, apresentam baixa ocorréncia

de efeitos adversos, como, irritagcdes e alergias (GASPERI, 2015).

Quadro 9 - Manteigas mais utilizadas em formulacdes de desodorantes naturais (Desenvolvido pelas

autoras)

Manteigas Concentragdo usual Propriedades

Emoliente, potencializa ingredientes do
Karité 0,5% - 3,0% produto, acdo anti-inflamatoria, anti-
irritante e absorvedora de raios UV

Hidratante, emoliente e auxilia na

i 0,
Cupuagu A partir de 3% estabilidade de emulsdes

Hidratante, cicatrizante e regenerador,
Cacau 0,5-0,8% exerce a funcéo de protecéo solar e
antioxidante

Hidratante, emoliente e anti-

Murumuru 1% - 10% . .
inflamatoria

3.2.3.4. Ceras
As ceras consistem em misturas complexas de ésteres, cetonas, alcoois
aldeidos, acidos alcandicos, terpenos e monoésteres que apresentam cadeia
carbbnica variando de 12 a 38 (Figura 10). Assim, as ceras sdo basicamente ésteres
com uma longa cadeia alcodlica e uma longa cadeia acida, que podem ser de origem
vegetal, animal (abelha) ou mineral (SARRUF, 2013).
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Figura 10 - Estrutura quimica dos componentes de uma cera (ROSSAN, 2011)

Assim como nos 0Oleos e manteigas, as ceras também s&o utilizadas em
cosmeéticos devido a sua propriedade emoliente. Além disso, elas desempenham um
excelente papel como regulador da consisténcia em cremes, com destaque para a
cera de abelha, sendo esta bastante utilizada em formulacdes de desodorante stick,
proporcionando uma rigidez especifica, mas mantém elasticidade suficiente para que
ndo ocorra a ruptura durante o uso. J& em desodorantes roll-on h4 destaque para a
utilizacdo das ceras de carnauba e candelila, de origem vegetal, uma vez que estas
promovem o0 aumento da consisténcia das emulsdes. (ROSSAN, 2011).

Vale mencionar que, as ceras apresentam estabilidade ndo ocorrendo a
rancificagdo, como nos 0leos, dado que sdo de dificil hidrélise por microrganismos.
Além disso, é importante ressaltar que as ceras citadas de origem vegetal e animal,
nao apresentam efeitos adversos tanto aos organismos do solo, quanto aquaticos
(FOREZI et al., 2021).

3.2.3.5.Hidréxido de magnésio

O hidroxido de magnésio, também denominado de leite de magnésia, consiste
em um composto de formula molecular Mg(OH)2 (Figura 11), com baixa solubilidade
em agua, higroscopico e alcalino, que se apresenta no estado solido a temperatura
ambiente, sendo utilizado, em geral, como laxante e antiacido para alivio de azia.
Contudo, esta substancia também apresenta propriedade antimicrobiana, podendo
ser utilizada em desodorantes como substituto do triclosan e triclocarban. O seu
mecanismo de acao envolve a reducdo da acidez da pele, fazendo com o pH seja
muito alto para que as bactérias causadoras do mau odor se reproduzam (ALAMAR,
2021).
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Figura 11 - Estrutura molecular do hidroxido de magnésio (ALAMAR, 2021)

Outro ingrediente que pode ser utilizado que apresenta 0 mesmo mecanismo
de acdo que o hidroxido de magnésio é o bicarbonato de sédio, mas a diferenca se
encontra no fato do Mg(OH)2 é menos solivel em agua, fazendo com que leve mais
tempo para se dissolver completamente, de forma que ndo ha alteracao brusca do pH
da pele, reduzindo a probabilidade de ocorréncia de irritacdo na pele, comparando-se
com o bicarbonato de sodio. Vale mencionar que o hidréxido de magnésio quando
presente na formulacdo de desodorante natural é o principal componente controlador
dos maus odores e ndo os 0Oleos essenciais (DANTAS, 2023).

O Mg(OH)2 € um composto estavel, de baixa toxicidade e ndo se classifica
como perigoso para ambientes aquaticos. Além disso, apresenta baixa probabilidade
de irritacdo cutanea e sensibilizante (CARL ROTH, 2019).

3.2.3.6. Acido latico

O acido latico consiste em um acido organico (alfa-hidroxiacido) de férmula
molecular C3HesO3 (Figura 12), que possui diversas aplicagées conhecidas, tais quais,
hidratacdo e umectacéo, regulacdo de pH, clareamento e atividade antimicrobiana,
sendo que esta Ultima é bastante explorada no ramo alimenticio. Contudo, testes
realizados com desodorantes que possuiam este composto, ou derivados deste acido,
como principio ativo mostraram resultados bastante satisfatérios, descritos como
similares aos dos demais produtos disponiveis no mercado pelos participantes da
pesquisa, de forma que se torna uma alternativa para a substituicdo do triclosan e do
triclocarban (VIEIRA, FARACO; 2021).
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Figura 12 - Estrutura molecular do Acido Lético (VIEIRA, FARACO; 2021)

Este alfa-hidroxiacido (AHA) é produzido como resultado metabdlico de
microrganismos, sendo caracterizado como um pas-bidtico, ou seja, € um subproduto
dos probidticos. O seu mecanismo de acdo esta relacionado a diminuicdo do pH do
meio e intracelular do microrganismo alvo, gerando uma barreira ao crescimento
microbiano. Assim, promove uma atividade bactericida logo apds a sua aplicacao e
bacteriostatica responsavel pelo prolongamento de vida util do produto (SOARES et
al., 2017).

Contudo vale citar que o lactato de etila, um dos derivados do acido latico, ndo
apresentou desempenho satisfatorio em desodorantes, porque, embora ativo, nao
promoveu a estabilidade final do produto, bem como ndo assegurou atividade
duradoura na prevencao do odor. Por outro lado, o lactato de alquila se mostrou um
substituto estavel, apresentando compatibilidade fisico-quimica com os excipientes
cosmeéticos, além de resultar em um desempenho comparavel ao do triclosan
(MONTESION et al., 1997).

Em geral, o acido latico e seus derivados sdo biodegradaveis e apresentam
baixo potencial de bioacumulacéo e toxicidade. Entretanto, pode provocar irritacéo e
alergias em peles sensiveis (OLIVEIRA, 2022).

3.2.4 Desodorante cristal, prebiotico e probiéticos

Os desodorantes de cristais sdo cosmeéticos a base de alimen de potassio, um
sulfato duplo de aluminio, extraido da alunita. Este composto se caracteriza por ter
acdo adstringente, antibacteriana, antisséptica e cicatrizante. Normalmente, séo
comercializados em embalagens que se assemelham bastante aquelas de produtos
roll-on (GUIMARAES, 2022).

A utilizagdo do alumen de potassio como alternativa frente aos desodorantes

convencionais apresenta diversas vantagens, tais como, relacdo custo-beneficio,
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disponibilidade, n&o é toxico, pode ser reutilizado e é ecofriendly. Além disso, o seu
potencial como agente antimicrobiano foi comprovada com diversas pesquisas e
estudos, apresentando-se como uma excelente op¢do no combate contra 0 mau odor
(AMADI, 2020).

Outro motivo que despertou o interesse pelo desodorante cristal € a sua
durabilidade, dado que prometem durar mais de dois anos. Contudo, este fato tem
sido motivo de controvérsia, dado que a exposicado e uso do produto por todo esse
tempo, pode acarretar na formacéo de conglomerados de bactérias e fungos, uma vez
gue a acao antibacteriana mencionada anteriormente so6 foi comprovada in-vitro. Além
disso, esses desodorantes nem sempre podem ser considerados naturais, pois
existem algumas opc¢Ges no mercado que possuem origem sintética e, mesmo que
sejam de origem natural, o processo de extracdo de alunita envolve atividades
mineradoras, levantando um debate sobre a verdadeira sustentabilidade do produto
(GUIMARAES, 2022).

Outra alternativa, que ainda esta em desenvolvimento, consiste em utilizar
bactérias ndo patogénicas como ativo, uma vez que estes microrganismos,
denominados de probiéticos, em quantidades adequadas proporcionam beneficios ao
hospedeiro por meio de uma relacdo simbiética. Outra possibilidade é a utilizacéo de
prebidticos, que sdo componentes alimentares ndo digeriveis que beneficiam o
hospedeiro, de forma que estimulam seletivamente a atividade e crescimento de
bactérias ndo patogénicas (OLIVEIRA et al., 2022).

Ao utilizar simultaneamente probidticos e prebidticos ha o impedimento do
crescimento de outros microrganismos maléficos na pele, que levam a producao do
odor desagradavel, promovendo a melhora de absorc¢ao de nutrientes e auxiliando na
manutencdo da saude da pele. Contudo, essas estratégias ainda estdo em fase de
estudo, de forma que ha poucos produtos disponiveis no mercado, bem como poucas
pesquisas que analisam o desempenho e eficacia desses desodorantes (OLIVEIRA
et al., 2022).

3.2.5 Processo de fabricacao

O processo de fabricagdao de um desodorante natural segue as mesmas etapas
produtivas do convencional, ou seja, 0s ingredientes sdo misturados para formar a

massa e, em seguida, sdo encaminhados para o envase (LESTARI et al., 2019).
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A mistura, semelhantemente ao desodorante convencional, é realizada em
fases, em que estas sdo determinadas por fatores como estado fisico dos
componentes e sensibilidade ao calor, por exemplo, a cera de abelha é sdlida, assim
como a manteiga vegetal, desta forma para que possam ser misturadas é necessario
passar pelo processo de aquecimento e fusdo (Figura 13). Apos fundido, séo
adicionados os ingredientes ndo sensiveis ao calor sob agitagdo a fim de evitar a
formacdo de grumos e sedimentacdo dos ingredientes. Em seguida, € necessario
submeter a mistura ao processo de resfriamento para que os ingredientes sensiveis a
temperatura, tais como o0s Oleos essenciais, possam ser adicionados. Este
procedimento é realizado sob agitacdo suave para assegurar uniformidade da mistura.
A massa final € entdo encaminhada a sala de envase para que seja transferida aos
recipientes adequados (DANTAS, 2023).

Ingredientes ndo Ingredientes
sensiveis a sensivels a
temperatura temperatura

\ 4

) Aquecimento e
! fucio "{ Mistura P Resfriamento }—i Mistura 4’{ Erwase

Figura 13 - Fluxograma das etapas da fabricacdo de um desodorante natural (Adaptado de DANTAS, 2023)

Matérias primas |
{Estado solidal

Vale salientar que para que se tenha um produto sustentavel e ecoldgico, este
deve ser produzido com a maxima eficiéncia energética, utilizando a minima
guantidade de agua e de matérias primas. Contudo, é importante mencionar que nao
existem produtos completamente ecolégicos, dado que durante o processo produtivo
€ consumido recursos, energia e produz emissdes na atmosfera (GIARETTA, 2023).

Para que se tenha maxima eficiéncia tanto de operacédo quanto energética, é
necessario realizar uma gestéo eficaz da producao, levando em conta fatores como
layout de distribuicdo de maquinas, equipamentos e depositos de matéria-prima para
garantir a integragéo das atividades e agilidade no processo produtivo, bem como o
layout industrial, que favorece a performance do trabalho e evita riscos. Aléem disso,
deve-se analisar a iluminagao, limpeza e organizagdo, uma vez que estes fatores tém

impacto direto na produtividade e bem-estar da equipe, eficiéncia do processo e
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melhor conservacdo das matérias-primas, o que é crucial, dado que se esté lidando
com ingredientes naturais (SEBRAE, 2022).

3.2.6 Embalagem

A embalagem deve cumprir algumas normas para que o desodorante possa se
classificar como um produto natural e obtenha as certificacbes IBD e Ecocert,
conforme abordado no topico 4.2.2. Dentre 0s principais requisitos, destaca-se que
ela deve ser produzida de forma a preservar 0 meio ambiente, seja funcional e
econOmica, ndo deve liberar, durante sua producdo, nem conter substancias toxicas,
preferéncia por materiais biodegradaveis ou degradaveis e, quando estas ndo sao
possiveis, optar por embalagens deve buscar materiais reciclaveis e com menor
impacto ambiental (RIBEIRO, 2009).

Muitas empresas vém buscando melhorar os aspectos de sustentabilidade de
suas embalagens, de forma que culminou no desenvolvimento das embalagens
denominadas de “lixo zero”, que se refere as alternativas que nao geram residuos
para reciclagem, ou envio aos aterros sanitarios, como por exemplo, o papel semente,
produzido a partir da pasta base originada da coleta seletiva de papéis, sendo 100%
biodegradavel e, apds a sua utilizacao, ela pode ser plantada, gerando arvores, flores
e ervas medicinais (COUTINHO et al., 2014; SEBRAE, 2022).

Além das embalagens biodegradaveis, outra estratégia que pode ser utilizada
sdo as embalagens recarregaveis, possibilitando uma reducao significativa no volume
do material usado, uma empresa que se destaca nessa técnica é a Natura, que
inclusive foi a primeira empresa brasileira a adotar a utilizacdo de refil em produtos
cosméticos, sendo que sua linha de desodorante colénia Ekos Frescor disponibiliza
esse sistema (VIEIRA, 2022).

Outra possibilidade também utilizada é a aplicacao da logistica reversa, que no
caso das embalagens envolve a coleta, o transporte, a reciclagem e o retorno do
material ao inicio do ciclo de vida do produto. Neste contexto, cabe ressaltar a agéo
da empresa Boticario, desenvolvedora de um programa em 2006 chamado de Boti
Recicla, que incentiva o consumidor a devolver embalagens vazias de cosméticos,
estas sdo coletadas por transportadoras e encaminhadas as cooperativas, que
realizam a separacdo adequada dos materiais e enviam para a reciclagem. O

consumidor que realiza a devolucao das embalagens recebe descontos na compra de
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novos produtos. Algumas alternativas de embalagem sao mostradas no Quadro 10
(MENDONCA, 2020; VIEIRA, 2022).

Quadro 10 - Possibilidades de materiais sustentaveis empregado em embalagens (Adaptado de
JUNIOR et al., 2019)

Embalagens sustentaveis Caracteristicas
Vidro Nao liberam substancias toxicas e sao
reutilizaveis
Aluminio Embora necessite de mineradoras, é
um material infinitamente reciclavel
Cogumelo Facil decomposicdo, mas apresenta

custo elevado

Potencializa o tempo de vida dos

Papel reciclado . .
produtos e gera economia de energia

3.2.7 Estocagem e transporte

A estocagem de desodorantes naturais deve seguir condi¢cdes parecidas aos
convencionais, ou seja, precisam ser mantidos em local ventilado, fresco, seco e ao
abrigo de luz solar. Contudo, neste caso o cuidado e a gestdo tanto do estoque de
matéria-prima, como dos produtos acabados, precisam ser ainda mais rigorosos, uma
vez que geralmente produtos naturais apresentam um prazo de validade e
estabilidade menor (SEBRAE, 2022; RIBEIRO, 2009).

Dessa forma, é crucial gue haja um sistema que possibilite o controle pleno de
todos os materiais armazenados, contendo informa¢des como, quantidade, numero
de lote e vencimento, para que possa ser realizado a administracdo do estoque e
evitar a degradacéo dos produtos (ABIHPEC, 2015).

Na busca por estratégias que resultem na reducdo dos impactos ambientais ao
longo da cadeia de suprimentos, surgiu na proposta de logistica verde (Figura 14),
gue abrange desde planejamento da producdo até gestdo de materiais e sua
distribuicéo fisica, tendo como objetivo coordenar as atividades dentro da cadeia de
suprimentos de forma que as necessidades sejam atendidas apresentando o menor
custo para o meio ambiente (SANTOS et al., 2015).
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Empacotamento
verde

Carga e Descarga
verde

Gestdo da Armazenamento
informagdo verde verde

Distribuigdo urbana
verde

Transporte verde

Figura 14 - Elementos que compde a logistica verde (SANTOS et al., 2015)

O armazenamento verde esta relacionado com uma infraestrutura adequada e
gue possibilita o facil transporte dos produtos, utilizando tecnologia e ferramentas a
fim de tornar este processo mais eficiente, buscando um equilibrio entre perspectiva
econdmica, social e ambiental. Ademais, a fonte de energia que alimenta o armazém
deve ser preferivelmente proveniente de fontes renovaveis e deve buscar reduzir ao
maximo o consumo de energia e agua (GOIS, 2019).

Ja4 o transporte verde se relaciona com a implantacdo de transportes
alternativos que diminuam as emissdes de gases poluentes e de efeito estufa e o
consumo energético, bem como deve-se buscar rotas mais curtas, por meio da
otimizacdo dos trajetos. Vale mencionar que as mesmas condicbes do
armazenamento devem ser aplicadas na transportacdo de desodorantes naturais, ou
seja, o local precisa ser fechado para proteger de chuvas, da luz solar, deve ser seco,
limpo e isolado termicamente para evitar 0 aumento da temperatura, 0 que poderia
implicar na degradagdo do produto natural. No Quadro 11 é apresentado as agdes

necessarias tanto para o armazém, como para o transporte verde (BRITO et al., 2016).
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Quadro 11 - A¢Oes necessarias para obter um armazém e transporte verde (Adaptado de BRITO et al.,
2016)
Logistica Verde

AcOes Armazém verde Transporte verde

1 Construir armazém verde Selecdo apropriada do modal
Usar energia renovavel e

2 eficiente Maximizacao da utilizacao

Otimizar espaco de

3 armazenamento Reduzir nimero de movimentos e otimizar rotas
Otimizar o movimento e

4 manuseio em armazém Gerenciamento de frete

verde
5 Reduzir inventdrio Reduzir consumo de combustivel fossil
6 - Logistica reversa

Uma empresa de cosméticos que vem se destacando na transportacao verde
€ a Natura. Esta realizou a implementacdo de uma cadeia de distribuicdo
descentralizada, alcancando tempos recordes na entrega dos produtos. Além disso,
adotou a utilizacdo de bicicletas e carros elétricos, proporcionando a reducdo da
emissao de gases do efeito estufa e poluentes. Ja para a entrega em regiées do norte
e nordeste do Brasil, a companhia utiliza a havegacao por cabotagem, que contribui
para uma comercializagdo de um maior volume de carga com um menor custo, sendo
uma alternativa que gera um menor impacto ambiental do que o modal rodoviario
(ANDRADE, 2021).

3.2.8 Descarte

Em geral, as embalagens utilizadas em desodorantes naturais séo feitas de
materiais reciclaveis, biodegradaveis ou retornaveis, uma vez que sao requisitos para
gue se obtenha a certificacdo de produto natural e ou organico. Os principais materiais
usados sao: vidro, aluminio, papel, papeléo, polipropileno (PP), polietileno tereftalato
(PET), polietilieno (PE). Dessa forma, o descarte correto pode ser feito no lixo
reciclavel ou em locais de coleta seletiva (LEIG; ARAUJO, 2020).

Contudo, muitas empresas, tais como: Avon, Natura, Boticario, Unilever e
L’Oréal, desenvolveram praticas de sustentabilidade, logistica reversa ou economia
circular, oferecendo politicas de devolucdo de embalagens, o que possibilita a
separacao dos materiais constituinte e a sua destinacéo final ecologicamente correta.

Além disso, estas oferecem beneficios aos clientes que retornam as embalagens as
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lojas, como forma de incentivo a pratica de devolugdo do produto pds-consumo
(SILVA, 2021).

4. METODOLOGIA

Primeiramente, foi realizado um levantamento de quais sdo 0s principais
desafios que permeiam a transformacdo do processo convencional para um processo
sustentdvel que se enquadre nas exigéncias das certificadoras. Para isto, foi
conduzido um estudo através de uma revisdo sistematica da literatura realizada de
outubro de 2023 a marc¢o de 2024, no qual o levantamento de dados foi realizado por
meio da consulta em bases eletronicas, tais como: Scielo, Science Direct, Web of
Science, Periddico CAPES e Google Académico. Nas plataformas, buscaram-se
pesquisas associadas a fabricacdo de desodorantes, a métodos alternativos de
producédo de desodorantes, bem como os impactos negativos de ambos. As seguintes
palavras chaves foram utilizadas: natural cosmetics, sustainable cosmetic, natural
cosmetic formulation, natural deodorant, impacts of deodorants.

Em seguida, realizou-se uma comparacdo da eficacia dos desodorantes
convencionais e naturais, a qual foi conduzida por meio de um estudo de desodorantes
disponiveis no mercado, avaliando os comentérios dos consumidores quanto a
gualidade, eficiéncia e confiabilidade do produto.

Apos a comparacdo da eficacia, buscou-se realizar a mensuracdo da pegada
de carbono tanto da producao tradicional de desodorantes, como com a producao
sustentavel e ingredientes naturais, a fim de averiguar se este de fato resulta em
menores efeitos adversos ao meio ambiente. Esta metodologia se baseia em medir a
guantidade de gases de efeito estufa liberados para a atmosfera durante a execugao
de uma determinada atividade ou fabricagéo de um produto. Aqui, serdo considerados
trés escopos de emissao, seguindo o GHG Protocol, sendo que o primeiro escopo se
refere as atividades da organizacgéo, incluindo processos produtivos, o segundo
€escopo, ao consumo de energia elétrica e o terceiro, a cadeia de fornecimento. Assim,
para cumprir com esse objetivo, foram utilizados dados empresariais disponibilizados
de uma companhia de cosméticos convencionais e uma que comercializa cosméticos
naturais.

A seguir, foi analisada a contaminac¢do aquatica pelos ingredientes utilizados
em ambos 0s desodorantes, para assegurar se a alteragcdo de ingredientes
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convencionais proporciona menores indices de contaminacéo. Esta serd mensurada
através de parametros fisicos, como, quantidade dos ingredientes presentes em
aguas residuais e 0s impactos causados pela presenca desses compostos em
ecossistemas aquaticos. Por fim, foi feita uma analise econémico-financeira, a fim de
estimar o custo que uma planta enfrentaria na modificacdo do seu processo. Para isto,
foi feito o uso do indicador Retorno sobre Investimento (ROI), associado a métodos

de custeio.
4.1.Comparacao da eficacia entre os desodorantes convencional e natural

A fim de realizar a comparacao da eficacia entre os desodorantes, foram
selecionados os 3 mais vendidos no mercado, tanto o convencional, quanto o natural.
Para isto, foi escolhida uma das plataformas de e-commerce no Brasil mais
comumente usadas para compras online e que possibilitam a inclusédo de avaliacdes
dos consumidores, sendo esta a Amazon.

Dessa forma, foram analisados os seguintes parametros: preco, validade,
horas de protecédo e comentarios dos usuarios, verificando 3 principais critérios:

1) Caracteristicas estéticas do produto, incluindo textura e fragrancia.
2) Horas de protecdo efetiva do produto e se era necessario aplicar o
produto mais vezes ao longo do dia.

3) Reacdes adversas devido ao uso do produto

4.2.Impactos ambientais

Para mensurar os impactos ambientais provocados tanto pelos desodorantes
convencionais, como pelos naturais, seréo analisados trés indicadores ambientais,

sendo eles: ecotoxicidade, pegada de carbono e contaminacgéo de leitos aquaticos.

4.2.1.Ecotoxicidade

A ecotoxicidade é um indicador ambiental utilizado para quantificar os efeitos
nocivos que substancias quimicas apresentam no ecossistema. Assim, este quantifica
os efeitos toxicos causados por poluentes naturais ou sintéticos, também
denominados de contaminantes (agentes biologicos, quimicos ou fisicos, que
provocam alteracdes na resposta biolégica do organismo) aos constituintes dos

ecossistemas animais, vegetais e microbianos (OLIVEIRA et al., 2022).

49



Os testes de ecotoxicidade funcionam como insumos para compreenséao,
monitoramento e criacdo de iniciativas de protecdo e controle do ecossistema. Além
disso, apresenta dependéncia de dois principais fatores, sendo eles: a toxicocinética,
gue esta relacionada com a absorcéo, distribuicdo, metabolizacdo e excrecao; e a
toxicodindmica, que envolve a acdo do agente quimico no 6rgédo-alvo (DELLATORRE,
SIQUEIRA,; 2015; OLIVEIRA et al., 2022).

Na definicdo da toxicidade, séo levantados alguns parametros principais, sendo
eles: CL50 ou LC50, EC50, ErC50, DL50, NOEC, LOEC e IC50. O significado, bem

como o tempo de exposicdo estado apresentados na Tabela 2.
Tabela 2 - Indicadores utilizados em testes de toxicidade (Adaptado de MINHO et. al., 2016)

Tempo de
Parametro Significado Definicdo exposicao
CL50 Concentracéo Letal Dose de um produto quimico que
Média leva & morte de 50% dos individuos 24 a 96h
Dose que provoca mortalidade de
DL50 Dose Letal Média 50% dos organismos no tempo de
exposicao e condi¢des do teste 24 a 96h
Concentracio Efetiva Dose que resulta em um efeito
EC50  yois ¢ agudo (imobilidade, por exemplo) a
50% dos organismos 24 3 48h

Concentracao Efetiva ~
Dose que provoca uma reducéo de

ErC50 de Reducéo de 0 :
Crescimento 50% na taxa de crescimento 24 2 96h

Maior dose do agente toxico que nao

NOEC Concentracéo de Efeito causa efeito deletério

ndo Observado estatisticamente significativo nos
organismos 7 dias
N .. Menor dose que causa efeito
LOEC Concentracgo de Efeito deletério estatisticamente 7 dias
Observado P .
significativo nos organismos
- 0 .
IC50 Concentracéo Inibitéria Dose que inibe 50% do crescimento

celular dos organismas de controle 24 a 72h

A classificagéo toxicologica para DL50 e CL50 é apresentada nas Tabelas 3 e
4. Vale citar que os limites de concentragéo para a toxicidade por via inalatéria (CL50),

baseiam-se em exposicdes de ensaio de 4 horas.
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Tabela 3 - Categorias de toxicidade para DL50 (Adaptado de ANVISA, 2019)

Categoria DL50 Oral (mg/kg) DL50 Cutanea (mg/kg)
Extremamente Toxico <5,0 < 50,0
Muito Toxico 5,0-50,0 50,0 - 200,0
Moderadamente Toxico 50,0 - 300,0 200,0 - 1.000,0
Pouco Toxico 300,0 - 2.000,0 1.000,0 - 2.000,0
Praticamente Atéxico 2.000,0 - 5.000,0 2.000,0 - 5.000,0
Relativamente sem perigo = 5.000,0 = 5.000,0

Tabela 4 - Categorias de toxicidade para CL50 (Adaptado de ANVISA, 2019)

Categoria CL50 (mg/L)
Extremamente Toxico <0,05
Muito Toéxico >0,05-0,5
Moderadamente Toxico >0,5-1,0
Pouco Toéxico >1,0-5,0
Praticamente Atéxico >5,0-12,5

Ademais, os valores numéricos de toxicidade agudam e cronica, que sdo
expressos como CL50, CE50, NOEC e LOEC apresentam uma relacdo inversa a
toxicidade, de forma que, quanto menor os valores numéricos desses indicadores,
maiores serdo a sua toxicidade. A fim de facilitar a comparacéo, pode-se utilizar os
indicadores em unidades toxicas agudas (UTa) ou crbnica (UTc) expressadas nas
Equacdes 4.1 e 4.2 (OLIVI et al., 2008).

UTa = 100/CE50 ou UTa = 100/CL50 (4.1)
UTc = 100/CENO ou UT¢ = 100/LOEC 4.2)

Para a analise da ecotoxicidade dos componentes dos desodorantes, tanto
naturais, quanto convencionais, fez-se, nos topicos 3.1.1 e 3.2.3, o levantamento dos
principais ingredientes presentes nestes dois tipos de produtos, e a partir do uso de
plataformas eletrbnicas de busca, foram realizadas pesquisas das fichas técnicas de

seguranca de cada um dos produtos quimicos.

4.2.2.Pegada de carbono

O conceito de pegada de carbono € definido como uma medida da quantidade
total de emissdes de gases de efeito estufa, também conhecidos como, GEEs, que é
direta e indiretamente causada por uma atividade ou é acumulada ao longo dos ciclos
de vida de um produto. (WIEDMANN, MINX; 2008).
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Dentre os métodos de calculo de emissdo de pegada de carbono, o GHG
Protocol, resultante da parceria entre o World Resource Institute (WRI) e o World
Business Council for Sustainable Development (WBCSD), consiste em um modelo
padronizado globalmente. Esse protocolo abrange padrdes de contabilizacdo de
emissoes e remocgoes de gases de efeito estufa (GEE) para cidades, setor corporativo,
cadeia de valor, agropecuaria, ciclo de vida do produto, entre outros. (WRI BRASIL,
2024).

Os participantes do Programa Brasileiro GHG Protocol devem produzir
relatérios de emissdes que incluam todos os quatro gases e as duas familias de gases
internacionalmente reconhecidos como gases de efeito estufa regulados pelo
Protocolo de Kyoto, sendo eles: Dioxido de carbono (CO2), Metano (CH4), Oxido
nitroso (N20), Hexafluoreto de enxofre (SF6); Hidrofluorocarbonetos (HFCs), e
Perfluorocarbonetos (PFCs). (CETESB, 2014).

Para a realizacdo do célculo da pegada de carbono, € necessario levar em

consideracao os trés escopos de emissao, descritos a seguir (CETESB, 2014).
4.2.2.1 Escopo 1: Emissdes diretas de GEE

S&o aquelas provenientes de fontes que pertencem ou sdo controladas pela
empresa. Normalmente, associadas a: Geracdo de eletricidade, calor ou vapor, em
fontes estacionarias; processamento ou fabricacdo de produtos quimicos e materiais
e processamento de residuos; transporte de materiais, produtos, residuos e
colaboradores, em veiculos da organizacdo, que representam emissées em fontes
moveis; fuga de emissdes, de fontes préprias, como descargas de GEE na ligacéo de
equipamentos, tampas, embalagens e em tanques; emissdes de metano de minas de
carvao e ventilagdo; emissdes de hidrofluorcarbonetos (HFCs) com a utilizacdo de
equipamento de refrigeracdo e de ar condicionado; e fugas de metano devido ao

transporte de gas.
4.2.2.2. Escopo 2: Emissodes indiretas de GEE de eletricidade

Contabiliza as emissfes da geracdo de eletricidade adquirida ou consumida
pela empresa, sendo a eletricidade adquirida aguela que é comprada ou trazida para

dentro dos limites organizacionais da empresa.

52



4.2.2.3. Escopo 3: Outras emissdes indiretas de GEE

Essa categoria permite a abordagem de todas as outras emissodes indiretas, ou
seja, aquelas decorrentes das atividades da empresa que séo produzidas em fontes

gue ndo pertencem ou ndo sao controladas pela empresa.
4.2.2.4. Analise de Dados

Para que o célculo da pegada de carbono pudesse ser realizado de forma

assertiva, foi necessario levantar e analisar alguns dados.

4.2.2.4.1 Desodorantes naturais

Para a producédo natural de desodorantes, os dados considerados foram
aqueles fornecidos pela Weleda em seu relatério de sustentabilidade do ano de 2021.

Dentre o portfélio de cosméticos da marca Weleda, composto por 48 diferentes
produtos, sendo que quatro destes sdo desodorantes, representando 8,33% do total.
Para fins de calculo, a proporcionalidade de vendas sera considerada uniforme a
representatividade do portfélio, dessa forma, todos os dados do Relatério de
Sustentabilidade utilizados, serdo multiplicados por 8,33% a fim de mensurar apenas
os valores referentes a producéo e venda de desodorantes naturais.

Os dados de emissdo de gases estufas constam no relatério de
Sustentabilidade e serdo evidenciados na secao de resultados.

Ainda, para que uma comparacgao justa possa ser realizada, os valores obtidos
de emissao de carbono equivalente serdo divididos pelo valor liquido obtido com a
venda desses produtos, também seguindo a regra de proporcionalidade de 8,33%,

conforme descrito acima.

4.2.2.4.2. Desodorantes convencionais

Para os dados relativos a producéo de desodorantes convencionais, fez-se uso
dos dados presentes no Relatério de Sustentabilidade da Unilever, subsidiaria da
marca Rexona, que se destaca como Top of Mind, segundo o Instituto DataFolha, e
da Dove (Unilever, 2024).

Os dados mundiais de consumo de desodorante informam que no ano de 2021,

esse mercado representava 4,29% do mercado total de cuidados pessoais, com uma
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taxa média de crescimento anual de 7,1%. Dessa forma, temos que, atualmente, essa
representatividade gira em torno de 5%. (SEPPIC, 2023)

Considerando, entédo, que o comportamento de consumo de cuidados pessoais
da Unilever segue o padrdo mundial e sabendo que esse setor representa 24% dos
ganhos totais dessa empresa, pode-se assumir, para fins de calculo, que os
desodorantes representam 1,2% deste conglomerado. Dessa forma, os dados
presentes no Relatério de Sustentabilidade serdo multiplicados por esse fator, de
forma a permitir que apenas informacdes referentes a producdo de desodorantes
foram levadas em consideracdo, para que a comparagcdo possa ser feita de forma
justa.

Seguindo a analise feita para desodorantes naturais, os valores obtidos para a
pegada de carbono serdo divididos pelo valor liquido obtido com a venda desses
produtos, também seguindo a regra de proporcionalidade de que desodorantes
representam 5% do mercado de cuidados pessoais.

Ainda, os dados coletados de vendas liquidas para a Unilever se referem ao
terceiro trimestre de 2023. Para fazer uma andalise anualizada, visando
compatibilidade com os dados obtidos pela Weleda, assumiu-se um comportamento
constante para todo o ano, multiplicando, entéo, o valor desse trimestre por quatro,
dado que até a data vigente, os resultados do ano todo de 2023 ainda ndo haviam

sido liberados para o mercado.
4.2.3.Contaminacdao de leitos aquéaticos

A contaminacdo dos ecossistemas aquaticos, provenientes de acdes
antropogénicas, pode ter origens em diversos segmentos, tais como, esgoto
domeéstico, efluentes industriais, drenagem urbana e rural e despejos de residuos
sélidos. Em geral, os contaminantes podem ser fisicos, como, gases e solidos;
guimicos, englobando substancias organicas e inorganicas; e biolégicos, que envolve
contaminagao por seres vivos, como, animais, vegetais e microrganismos. A Figura
15 ilustra as principais rotas de dispersdao de contaminantes no meio ambiente
(PEDROZO et al., 2010; ALVES, 2009).
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Figura 15 - Principais fontes e rotas de entrada de contaminantes (GROSSELI, 2016)

A agua, no processo de producdo de cosméticos, é uma das matérias-primas
mais utilizadas, estando presente tanto na formulagéo e fabricacao do produto, quanto
nas operacdes de limpeza e sanitizacdo dos equipamentos e, assim como é essencial
gue que ela tenha condicdes especificas e adequadas para a fabricacdo do produto,
é fundamental que se tenha atencéo especial nas condicbes em que esta retorna ao
meio ambiente, uma vez que apos sua utilizacdo, apresentara na sua composi¢ao
muitas impurezas e contaminantes, de forma que a depender destes pode se tornar
prejudicial aos ecossistemas aquaticos (ALVES, 2009).

No geral, os efluentes da industria de cosméticos apresentam grandes
guantidades de material inorganico e orgéanico, fazendo com que seja necessario um
tratamento fisico-quimico para a remoc¢ao desses compostos. Para isto, adicionam-se
coagulantes/floculantes e corretores de pH, seguido por uma separacado dos flocos

por decantacdo e, em seguida, uma filtracdo. Apos esse procedimento, o efluente
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industrial se junta ao sanitario e sado submetidos a um tratamento biologico
(MARCHETTI, 2014).

Contudo, devido ao fato do tratamento das aguas de esgotos domésticos e
industriais ser ineficiente para algumas substancias, como, o triclosan; o descarte de
residuos de forma inadequada e a disposicao de lodos em solos, ocorre a entrada
destes contaminantes emergentes (contaminantes novos, em que suas
concentracbes no meio ambiente ndo foram regulamentadas, uma vez que
anteriormente ndo eram detectados ou ndo eram considerados com potencial de
provocar riscos) no meio ambiente (TIBURTIUS et al., 2014).

Os contaminantes emergentes provenientes de cosmeéticos apresentam
diversos agravantes, tais como, muitos apresentam baixa degradabilidade e séo
persistentes no meio e, quando sofrem degradacédo, podem resultar em compostos de
elevada toxicidade aos organismos aquaticos. Além disso, os ingredientes sao
desenvolvidos com objetivo de desencadear efeitos fisiologicos, fazendo com que a
biota seja mais suscetivel a impactos desses compostos (FILHO et al., 2007).

Diante deste cenario, foi realizado um levantamento dos ingredientes, que sao
classificados como contaminantes de leitos aquaticos, presentes tanto no desodorante
convencional, como em naturais, analisando a quantidade de cada ingrediente

encontrada em aguas de rios e lagos, e 0os impactos provocados por cada insumo.

4.3.Andlise econdbmica

Para a realizacdo da analise econbmica, primeiramente, foram quantificados
0s recursos financeiros necessarios para migrar o processo produtivo de desodorante
convencional para desodorante natural. Apos esse levantamento, foi calculado o
Retorno Sobre o Investimento (ROI), que permite avaliar o quanto de retorno o

investimento realizado traz para a companhia.

4.3.1.Retorno sobre o investimento

O retorno sobre o investimento, também conhecido como ROI, consiste em um
importante indicador para avaliagdo do resultado financeiro sobre os investimentos
feitos, permitindo analisar a efetividade dessa aplicagdo monetéaria. Para a realizacao
do calculo do ROlI, utiliza-se a Equacéo 4.3. (SEBRAE, 2023).

__ (Ganho obtido — Valor investido)

ROI

x 100 (4.3)

Valor investido
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A fim de calcular o ROl de uma industria fabricante de desodorantes
tradicionais que investiu para iniciar a producédo de desodorantes naturais, fez-se o
levantamento dos recursos financeiros, conforme sera descrito no topico 4.3.2. Neste
célculo foi considerado apenas o valor de investimento dado que este representa o
valor inicial necessario para iniciar a producao.

Para o calculo é necesséario também estimar o preco do desodorante natural
cobrado e o numero de vendas ocorridas no ano, possibilitando assim o calculo da
receita a ser obtida. O primeiro foi calculado como a média dos precos dos 3
desodorantes naturais selecionados no topico 4.1.

J& para a estimativa de vendas, foi utilizado como ponto de partida o trabalho
desenvolvido por (MOREIRA, 2009), no qual foi feito um levantamento de vendas do
desodorante recém-lancado Bi-O da L'Oréal no mercado ao longo de 34 semanas.
Nas 18 semanas restantes do ano, o valor foi calculado a partir da média dos 5 valores
anteriores, uma vez que a partir da semana 20 os valores estavam mais estabilizados,
com apenas um pico proximo a semana 30. Na Figura 16 é apresentado a evolucéo

de vendas ao longo do ano.

Evolugao de vendas
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Figura 16 - Evolucéo de vendas do desodorante Bi-O (MOREIRA, 2009)

Como a L'Oréal é uma empresa bem consolidada no mercado, nao seria
factivel assumir esses valores de vendas semanais. Dessa forma, a abordagem
adotada foi calcular de 1 a 95%, com um intervalo de 5%, das vendas desse
desodorante e realizar um teste de hipétese com o auxilio da ferramenta do Microsoft
Excel para determinar qual deveria ser o numero minimo de vendas no ano para que

se tivesse um ROI de 100%, uma vez que significaria que se obteve um lucro de
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R$1,00 para R$1,00 gasto. Assim adotou-se como valor de vendas o numero mais
proximo do resultado da ferramenta.
Em posse do numero de vendas e prec¢o unitario do produto, pode-se calcular

o valor do ganho bruto obtido e, com isso, calcular o valor real do ROI.

4.3.2.Quantificagéo de recurso financeiros

Para quantificar os recursos financeiros necessarios, os gastos foram divididos
em investimento, custos variaveis e fixos. O investimento se refere a aplicacdo de
recursos em ativos, ou seja, proporciona, direta ou indiretamente, lucro a companhia.
J& os custos envolvem o valor corrente de recursos econdémicos consumidos para a
obtencao de bens e servicos, de forma que ndo aumenta nem reduz os lucros quando
ocorrem. Estes séo divididos frente ao seu comportamento de aumento ou reducao
de nivel de atividade, podendo ser fixo ou variavel. Os custos fixos sdo aqueles, que
em determinado periodo e capacidade instalada, ndo variam com o volume de
producdo, enquanto os custos variaveis sdo aqueles que sofrem modificagcdes com
mudancas na producao (SANTOS, 2018).

O maior investimento quantificado na modificacdo do processo produtivo é
dado pela aquisi¢céo dos equipamentos de producéo do desodorante natural, dado que
este deve ser realizado separadamente da producédo do desodorante convencional,
assim, foi considerado que seriam necessarios novos equipamentos, que incluem
tanque de fabricacdo, uma envasadora e um tanque de armazenamento.

Para a estimativa do tanque de fabricacdo e de armazenamento, foi adotado a
correlacdo de Peters, Timmerhaus e West e o método de Lang que sdo desenvolvidos
no Topicos 4.3.2.1 e 4.3.2.2, respectivamente.

Ja para quantificar os custos da envasadora, foi utilizado uma pesquisa
(AMIRALIAN, 1998) em que foi estimado o custo de entrada para a producao de
desodorantes, uma vez que para este equipamento nao foi encontrado correlagéao
para estimativa de custo, dessa forma para que o valor néo ficasse muito distante da
realidade, optou-se por seguir com os valores fornecidos pela dissertacédo de
mestrado. O valor foi corrigido considerando o indice de Precos ao Consumidor (CPI),
sendo este o indicador de inflagdo dos Estados Unidos. O valor foi convertido para a
moeda brasileira, utilizando uma taxa média de cambio de R$5,00/US$.

Os custos variaveis quantificados foram: o custo para obter novos materiais de

embalagem, para que se enquadrem nas exigéncias de produtos certificados e o custo
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das matérias-primas, dado que estas também devem ser alteradas para a producao
de desodorantes naturais.

Para a embalagem foi selecionado o material de vidro para desodorante spray,
encaixando-se, assim, nas exigéncias das certificadoras. A estimativa do custo
unitario foi realizada através de pesquisas de pre¢os considerando grandes volumes
adquiridos, adotando-se um valor médio de R$12,67 por unidade. O custo total de
embalagem no ano foi calculado pelo produto do custo unitario pelo nimero de vendas
obtidos no tépico 4.3.1

J4 a estimativa do custo das matérias-primas foi utilizada como base os
ingredientes utilizados na fabricagcdo do desodorante natural desenvolvido por
(DANTAS, 2023) que apresentava a quantidade de cada ingrediente utilizado,
possibilitando assim o método de custeio. De forma andloga a embalagem, o custo
total de matéria-prima é obtido multiplicando pelo nimero de vendas.

J& para o custo fixo foi estimado os gastos provenientes da manutencao dos
equipamentos, que foi definida com a aliquota de depreciacdo dos equipamentos,
sendo esta de 10% a.a (SEBRAE, 2023).

Vale mencionar que alguns custos que apresentam um impacto consideravel
nos resultados financeiros ndo foram mensurados, devido a falta de informacdes
disponiveis, tais como, as taxas cobradas pelas certificadoras tanto para obter, como

para manter o selo de produto natural e ou organico.
4.3.2.1.Custo dos tanques: Método de Peters, Timmerhaus e West

No calculo preliminar da estimativa de custo de equipamentos normalmente é
utilizado correlagdes, apresentando uma precisdo que se situa na faixa entre -15 a
+30%. Quando se dispde de mais informacdes a respeito do projeto e equipamentos,
faz-se uma estimativa definitiva, apresentando uma preciséo entre 5 a+15% (FRARE
et al., 2006).

As correlagbes possuem como caracteristica a multiplicacdo entre o indice de
correcao de inflagdo, um valor de custo base (Cb) e um fator de corre¢cdo. Se o custo
em qualquer periodo do passado € conhecido, o custo equivalente no presente pode
ser determinado, conforme mostrado na Equac&o 4.4 (GUIMARAES, 2019; FRARE et
al., 2006).

C, = C, - ‘ol (4.4)

Ip
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Em que, Ca corresponde ao custo na data atual; lawa € 0 indice na data atual e
Ib, Indice na data base. Ha diversos indices que podem ser utilizados para corrigir 0s
efeitos da inflacdo, mas o indice do custo Chemical Engineering Plant Cost Index
(CEPCI) € um dos mais reconhecidos a nivel mundial. Por essa razédo este foi o
selecionado para uso neste trabalho.

Para obter o custo base (Cb) foi utilizado a correlagéo de Peters, Timmerhaus
e West, que é apresentada no livro “Plant Design and Economics for Chemical
Engineers”, dos mesmos autores, em que a equagao geral € apresentada na Equacgao
4.5. Este custo apresenta data base de 2002, cujo CEPCI era de 390,4. A correcao
sera feita utilizando o CEPCI de 2023, que equivale a 800,8 (EPE, 2018;
MANCHESTER, 2024).

Cp = exp [(A.In(x)? + B.In(x) + C] - fatores (4.5)

A equacao de custo para tanques disponiveis comercialmente, sem incluir
materiais adicionais e servigos € dada pela equacéo 4.6 (EPE, 2018).
C, = exp [(—0,0795.In(V)? + 0,8775.In(V) + 7,9481] - Fm - Fe (4.6)

Na qual, V corresponde ao volume, podendo variar de 3,9 e 114 m3, para este
trabalho considerou um volume de 40 m? para ambos os tanques, Fm € o fator de
material e Fe € 0 fator de espessura (EPE, 2018). Os valores de Fm e Fe para aco inox

304 e espessura de 6,35 mm estdo apresentados na Tabela 5.

Tabela 5 - Fatores da correlacéo de Peters, Timmerhaus e West (EPE, 2018)

Material Fm Espessura Fe

SS304 2,30 6,35 mm 1,00

Em posse desses dados € possivel obter o valor do custo base tanto para o

tanque de fabricacdo, quanto para o tanque de armazenamento.
4.3.2.2.Custos adicionais: Método de Lang

ApOs ter o custo base dos equipamentos, aplica-se o Método de Lang, uma vez
gue este inclui os custos adicionais com a instalacdo, materiais adicionais e de

unidades auxiliares. A metodologia consiste em realizar o produto do custo base por
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uma constante, denominada de Fator de Lang (FLang), que esta associada ao estado
fisico da matéria armazenada, conforme mostrado na Tabela 6 (LAIRES, 2022).

Tabela 6 - Fatores de Lang original e recomendados por Peters, Timmerhaus e West (EPE, 2018

Fatores de Lang recomendados

Tipo de unidade Fatores de Lang por Peters, Timmerhaus e West
Processamento de Sdlidos 3,1 3.9
Processamento de Soélidos e Fluidos 3,63 41
Processamento de Fluidos 474 4.6

Como sera processado em ambos os tanques apenas fluido, entdo o valor
utilizado foi de 4,74 para o tanque de mistura, uma vez que este deve ter um custo
maior que o de armazenagem, pois deve ser aquecido e apresentar um misturador e
de 4,6 para o tanque de armazenagem. O calculo com todas as operacdes a serem

consideradas estd mostrado na Equacéo 4.7.

CEPCI(2023)
Ca = Cv " Frang " CEPCI (2002) (4.7)
Vale mencionar que o valor obtido estara em délar (US$), de forma que para

converté-lo na moeda brasileira foi necessério aplicar a taxa de cambio (R$5,00/US$).

5. RESULTADOS

5.1.Desafios na converséo do processo produtivo convencional de
desodorantes em sustentavel

Os principais desafios que permeiam a transformacdo do desodorante
convencional em natural podem ser divididos em: fornecedores e matérias-primas,

embalagens, custos e greenwashing.
5.1.1. Fornecedores e matérias-primas

Um dos obstaculos no processo de producdo de desodorantes naturais esta
em encontrar fornecedores que atendam aos requisitos necessarios, tais como:
gualidade dos ingredientes e cumprimento das exigéncias ambientais, conferindo
seguranca e confiabilidade dos insumos. A fim de auxiliar no processo de selecéo, a

IBD disponibiliza uma lista para consulta de fornecedores qualificados, permitindo a
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escolha daqueles que mais se adequam as especificidades da producao (NUNES et
al., 2019; SEBRAE, 2022).

Ademais, € recomendado ter um controle dos fornecedores por meio de
auditorias tanto das unidades produtivas, quanto das documentacdes legais, garantias
dos insumos, sistemas de qualidade, procedimentos e registros, para assegurar que
a adequacao aos requisitos esta sendo cumpridos (SEBRAE, 2022).

Com a determinacédo dos fornecedores, os proximos desafios enfrentados sao
com relacéo aos ingredientes utilizados na formulacdo do desodorante. As principais
limitacdes sé&o: dificuldade na manutencéo da qualidade do produto, uma vez que
ingredientes naturais apresentam maiores limitacdes estéticas e instabilidade, sendo
esta fruto decorrente de fendbmenos como cristalizacdo, oxidacdo de compostos
insaturados, producdo de cores ou odores indesejaveis e incompatibilidades entre
ingredientes naturais e sintético; restricao de ingredientes, dado que a lista de insumos
permitidos pelos orgaos certificadores é limitada; fornecimento inconsistente, visto que
é influenciado pelas condi¢cGes de cultivo e ritmo de producdo (GIARETTA, 2023;
MENDONCA, 2023).

Vale destacar os obstaculos encontrados na utilizacdo dos 6leos essenciais,
gue consiste em um dos ingredientes mais utilizados em formula¢des de desodorantes
naturais, os principais sdo: odor, possibilidade sensibilizacdo cutanea, problemas de
instabilidade, necessidade de altas concentracGes para serem eficazes, possibilidade
de se inativar ao longo da producédo. Além disso, a composi¢cdo quimica e teor de 6leo
essencial é influenciado por fatores como: luminosidade, temperatura, sazonalidade,
horario de coleta, nutricdo, tratamento pdés-colheita (secagem, armazenamento), o que
pode trazer grandes dificuldades na producdo em larga escala de desodorantes
(RIBEIRO, 2009; MORAIS, 2009).

5.1.2. Embalagens

Outro grande desafio no desenvolvimento de desodorante natural € a
embalagem utilizada, sendo que os principais problemas que permeiam na escolha e
na estratégia sédo: compatibilidade estabilidade na interacdo produto-embalagem,
guando se utiliza materiais de origem natural na embalagem, tais como, bioplasticos
e materiais derivados de fibra organica, ha um aumento na probabilidade de interacao
do conteudo com o recipiente, o que pode prejudicar a eficiéncia do sistema

conservante, tornando o produto mais vulneravel a contamina¢des microbianas;
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reducdo da integridade da embalagem, reducdo da vida util do produto e tempo de
prateleira (GIARETTA, 2023).

Ademais, a estratégia de recarga reutilizavel também enfrenta algumas
dificuldades, como, exaustdo do sistema conservante e sobrecarga do produto,
contribuindo também para a proliferagdo de microrganismos. Assim, é crucial que se
tenha um bom planejamento e controle para que a embalagem utilizada esteja de
acordo com o0 seu objetivo, ou seja, manter a qualidade e protecdo do conteudo
(MENDONCGCA, 2023).

5.1.3. Custos

Um dos desafios mais importantes ao tornar o processo produtivo mais
sustentavel € o custo, que impacta diretamente na viabilidade financeira do processo.
Entre os principais custos, destaca-se os custos de produgéo, em no qual evidencia a
matéria-prima, podendo custar até 300 vezes mais do que os ingredientes
convencionais, isto ocorre porque muitas vezes 0s insumos sao importados, toda a
cadeia de producdo é bem remunerada, visto que é empregado técnicas a fim de
reduzir os impactos ambientais, e ha um numero restrito de fornecedores (COSTA,
2017; FRANCA, 2018).

Outro custo que deve ser considerado é referente as taxas cobradas pelos
orgaos certificadores, tanto para obtencdo, como para manutencdo e reporte de
registros. Além disso, quando a matéria-prima é proveniente de importacdo é
necessario que haja a recertificacdo que também é cobrado (FRANCA, 2018).

Além disso, deve ser contabilizado também o0s custos provenientes de
alteracbes necessérias para adequacgdo da unidade de producdo em conformidade
com as exigéncias, como alteracdes no layout, equipamentos novos, dado que é
necessario realizar a producao separadamente do processo convencional, obras de
adaptacdo do armazém e possiveis mudancgas no sistema de distribuicdo e transporte
(SEBRAE, 2022).

5.1.4. Greenwashing e auséncia de legislagdo especifica

Um outro desafio enfrentado na producdo de desodorantes naturais é a
auséncia de legislagdo no Brasil para produtos cosméticos naturais, o que faz com
gue dependa do posicionamento da companhia. Assim, no mercado se encontra

desde produtos com apelo verde a produtos certificados (FLOR et al., 2019).
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Dessa forma, como ndo ha uma definicdo Unica e legal, a classificacéo fica a
critério do objetivo da empresa responsavel pela producdo do cosmético, o que
permite uma liberdade para adocdo de postura que almejam beneficios econémicos
em detrimento da preservacdo ambiental e da qualidade das matérias-primas
utilizadas (COSTA, 2017; MENDONCA, 2023).

Ademais, a auséncia de legislacdo especifica permite que a préatica de
greenwashing (“lavagem verde”) ocorra, esta consiste na falsa aparéncia de
sustentabilidade e de apelo verde alegado nos rotulos da embalagem, sem na pratica
aplica-los, com o objetivo de atrair consumidores. Ao utilizar essa prética, a companhia
visa aumentar seu lucro, dado que nao precisa arcar com o0s custos de um produto
realmente sustentavel. Contudo, isso interfere na percepcdo do consumidor, e
prejudica empresas que de fato se comprometem com a preservacédo ambiental e que
por esse motivo oferecem produtos mais caros (FERREIRA et al., 2019; GIARETTA,
2023).

5.2.Comparacéo da eficicia entre os desodorantes convencional e natural

Os valores de preco, volume e ou massa, validade e horas de protecao
informados na embalagem do produto do desodorante natural e convencional estao
apresentados nas Tabelas 7 e 8 respectivamente.

Vale mencionar que o0s desodorantes convencionais utilizados eram
desodorantes e antitranspirantes, ou seja, além de agentes antimicrobianos, contém
também sais de aluminio na sua composicéo, que age de forma a reduzir a quantidade
de suor produzida através da atuacdo nas glandulas sudoriparas. No mercado, em
geral, ndo é comum encontrar produtos com acéo apenas de desodorantes, uma vez
gue ao unir a acdo antibacteriana e a reducéo da transpiracdo se tem um produto

muito mais eficiente e com uma durag&o maior de protecéao.

Tabela 7 - Informag6es dos 3 desodorantes naturais mais vendidos (Desenvolvido pelas autoras)

Produto A Produto B Produto C

Preco RS 61,79 29,90 51,39
Volume mL 88 120 88
Preco unitdrio RS/mL 0,7 0,2 0,6
Validade Anos 2 2 2
Horas de protecao h 24 24 24

64



Tabela 8 - Informagdes dos 3 desodorantes convencionais mais vendidos (Desenvolvido pelas autoras)

Produto A Produto B Produto C

Preco RS 16,90 18,99 16,9
Volume mL 200 250 200
Preco unitario RS/mL 0,1 0,1 0,1
Validade Anos 2 3 2
Horas de protecao h 48 48 48

Analisando os resultados obtidos nas Tabelas 7 e 8, fica evidente o desafio dos
custos em produtos naturais, dado que estes apresentaram um valor de até 7 vezes
maior que os produtos convencionais. J& analisando a validade do produto, percebe-
se que mesmo utilizando ingredientes relativamente mais instaveis, como o0s 0leos
essenciais, ainda sim foi possivel garantir um tempo de prateleira que se assemelha
ao produto convencional, de forma que todos apresentaram dois anos de validade
com excec¢ao do produto convencional B, que apresenta um prazo maior de 3 anos.
Por outro lado, quando se verifica as horas de protecao, nota-se que o desodorante
convencional apresenta o dobro de horas de protecdo que o natural, mas deve levar
em consideracdo que aqueles também apresentam a acdo antitranspirante associada,
o que lhes garante maior atuag¢ao no controle do mau odor, enquanto os desodorantes
naturais contam apenas com a acao antimicrobiana e de fragrancia no combate ao
mau odor.

A fim de obter uma analise mais precisa dos desodorantes naturais e
convencionais, foi feito um levantamento dos feedbacks dos consumidores dos
produtos, selecionando 25 comentarios ao todo, sendo que foram avaliados 5
comentarios para cada uma das possiveis pontuacdes, que variam entre 1 e 5. Os
resultados para os desodorantes naturais estdo mostrados nas Figuras 17 a 20 a

sequir.
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Critério: Fragrancia

Produto A Produto B Produto C

M Fragrancia agradavel M Fragrancia desagradavel m Indiferente

Figura 17 - Andlise dos feedbacks das fragrancias nos desodorantes naturais (Desenvolvida pelas autoras)

Critério: Textura

Produto A Produto B Produto C

M Textura satisfatéria M Textura Insatisfatéria ™ Indiferente

Figura 18 - Andlise dos feedbacks da textura nos desodorantes naturais (Desenvolvida pelas autoras)
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Critério: Horas de Protecédo

Produto A Produto B Produto C

= Nao mencionado
B Nao foi necessario repassar ao longo do dia, cumpriu o que prometeu

W Nao durou o tempo prometido, precisou repassar ao longo do dia

Figura 19 - Andlise dos feedbacks das horas de protecéo nos desodorantes naturais (Desenvolvida pelas
autoras)

Critério: reacdo adversa na pele

Produto A Produto B Produto C

B Provocou reacao cutanea W Nao provocou reagao m Nao informado

Figura 20 - Andlise dos feedbacks sobre rea¢Bes cutdneas causadas pelos desodorantes naturais (Desenvolvida
pelas autoras)

Ja os resultados obtidos para o desodorante convencional estdo apresentados

nas Figuras 21 a 24 a seguir.
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Critério: Fragrancia

Produto A Produto B Produto C

B Fragrancia agradavel M Fragranciadesagradavel m Indiferente

Figura 21 - Andlise dos feedbacks das fragrancias nos desodorantes convencionais (Desenvolvida pelas autoras)

Critério: Textura

Produto A Produto B Produto C

W Textura satisfatoria B Textura Insatisfatoria ¥ Indiferente

Figura 22 - Andlise dos feedbacks da textura nos desodorantes convencionais (Desenvolvida pelas autoras)
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Critério: Horas de Protecao

Produto A Produto B Produto C

B Nao mencionado
W Nao foi necessario repassar ao longo do dia, cumpriu o que prometeu

B Nao durou o tempo prometido, precisou repassar ao longo do dia

Figura 23 - Andlise dos feedbacks das horas de protecéo nos desodorantes convencionais (Desenvolvida pelas
autoras)

Critério: reacao adversa na pele

Produto A Produto B Produto C

B Provocou reagao cutanea B Nao provocou reagao ® Nao informado

Figura 24 - Andlise dos feedbacks sobre reacGes cutaneas causadas pelos desodorantes convencionais
(Desenvolvida pelas autoras)

A partir dos resultados obtidos é possivel verificar que para o critério da
fragrancia, os desodorantes naturais foram os que apresentaram maior frequéncia de
reclamacdes, correspondendo a 25% da amostra global considerando os 3 produtos,
enquanto para o convencional correspondeu apenas a 11%. A maioria das
reclamacdes dos desodorantes naturais informou que o odor era muito forte, ou que
apresentavam uma fragrancia desagradavel neste quesito, o desodorante natural que
apresentou o pior desempenho foi o produto B, dado que da amostra estudada, 40%
alegaram que o odor era desagradavel. Para o desodorante convencional, as
principais reclamacdes eram que o perfume era muito forte, sobressaindo-se ao
perfume.
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Para o critério de textura houve muitas reclamacdes para ambos, de forma que
para os desodorantes naturais muitos consumidores reclamaram de ser muito liquido,
fazendo com que fosse dificil de manusear e para a secagem do produto, deixando
uma consisténcia pegajosa na pele. No resultado global, o desagrado com a textura
correspondeu a 25% da amostra. J4 para o convencional, as principais reclamacdes
envolviam a formacdo de uma camada esbranquicada na pele ao passar o produto,
fazendo com que as roupas ficassem manchadas. O resultado global de insatisfacéo
para o convencional foi de 19%.

Ao analisar os resultados obtidos para as horas de protecéo, fica evidente a
diferenca de eficacia entre os desodorantes naturais e 0os convencionais, dado que
para o primeiro a maioria dos consumidores alegou que foi necessario repassar o
produto ao longo do dia, correspondendo a 63% da amostra global dos trés produtos.
Enquanto o desodorante convencional apenas 20% informaram que o produto nao
cumpriu com as horas prometidas. Apesar deste resultado, vale destacar o
desempenho especifico do produto A de desodorantes naturais, que embora 44% da
amostra tenha informado que foi necessario repassar o produto, 32% informaram que
0 produto cumpriu com o prometido, apresentando um desempenho bem maior que
0s outros dois desodorantes naturais.

Por fim, verificando o resultado global de reacdo adversa na pele, ambos
apresentaram casos de alergia e irritacdo, mas o desodorante natural apresentou mais
ocorréncias, correspondendo a 16% da amostra global (considerando o0s trés
produtos), enquanto o desodorante convencional apresentou 12%. Isto pode ocorrer
principalmente devido a presenca de alguns 6leos essenciais, que podem ser mais

sensibilizantes.
5.3.Impactos ambientais
5.3.1.Ecotoxicidade

O estudo da ecotoxicidade foi desenvolvido por meio da analise dos
ingredientes convencionais e dos ingredientes naturais que compdem as formulacdes
de desodorantes. Para o levantamento dos dados foram utilizadas, principalmente, as
Fichas de Informacdo de Seguranca de produto quimico (FISPQ), também chamada

de Ficha de Dados de Seguranca (FDS), que consiste em uma documentagédo que
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informa sobre aspectos do produto quanto a protecdo, seguranca, saude e meio

ambiente.
5.3.1.1. Desodorante convencional

Nas formulagGes convencionais de desodorante, os principais ingredientes
presentes sao: triclosan, triclocarban, Compostos de Aménio Quaternarios, alcoois
alifaticos, glicois e fragrancias. Assim, a fim de se obter uma visdo mais aprofundada
dos impactos provocados, a andlise foi realizada para cada um dos ingredientes. Os
resultados séo apresentados na Tabelas 9 a 14.

O primeiro ingrediente analisado foi o triclosan, sendo possivel identificar que
este se apresenta como muito téxico para organismos aquaticos. Além disso, mostrou-
se com potencial de causar irritacdo severa aos olhos e a pele, fato evidenciado no
teste de efeitos locais sobre a pele e olhos em coelhos. J4 em testes realizados em
ratos, foi identificado que h& possibilidade de provocar irritacdes das mucosas, da
boca, faringe, no eséfago, aparelho gastrointestinal e pele (MULTICHEMIE, 2011). Os

valores para cada um destes grupos sdo apresentados na Tabela 9.
Tabela 9 - Ecotoxicidade do Triclosan (MULTICHEMIE, 2011)

Grupos afetados Triclosan

CL50 (96h): - Oncorhynchus mykiss (truta arco-iris) -
Peixes 0.288 mg/L
CL50 (Zebra Fish, 96 h): 0,5 mg /|

_ Danias e outros CES50 (Dafnia, 48h): 0,39 mg/L
invertebrados aquaticos

Algas e Cianobactérias IC50 (algas, 72 h): 0,2 mg/L

DL50 (Ratazana): 3.700 mg/kg (RTECS)

DL50 (camundongo): 4.530 mg/kg

LD50 (rato, inalagéo) 140 mg/m3 (irritante para as
membranas mucosas e trato respiratorio superior)

Rato/Ratazana - Via oral

Rato - Via dérmica -

Coelho - Via dérmica DL50 Coelho: 9.300 mg/kg (RTECS)

IC50 (3 h Bactérias): 20 mg / L

Microrganismos EC50 (3h): 11 mg/L

O triclocarban também apresentou elevada atividade tdxica e nociva para 0s
organismos aquaticos, com efeitos prolongados. Ja com relacdo ao ensaio realizado
para ratos, tanto via oral, como cutanea, verifica-se que o composto apresenta baixos

valores de toxicidade, mas notou-se a existéncia de poucos estudos de toxicidade
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deste composto frente ao triclosan. Os valores de toxicidade s&o apresentados na

Tabela 10.

Tabela 10 - Ecotoxicidade do Triclocarban (YPE, 2019)

Grupos afetados

Triclocarban

Peixes

Dafnias e outros
invertebrados aquaticos

Algas e Cianobactérias

Rato/Ratazana - Via oral

Rato - Via dérmica

Coelho - Via dérmica

Microrganismos

LC50 (peixe, 96h): 0,085 mg/L

CL50 (Daphnia magna, 48h): 0,011 mg/L

CES50 (Algae, 72h): 0,034 mg/L

CES50 (Pseudokirchneriella subcapitata,
72h): 0,017 mg/L

NOEC (Pseudokirchneriella subcapitata,
72h): < 0,01 mg/L

DL50 (Ratazana) > 2.000 mg/kg

DL50 (Ratazana) > 2.000 mg/kg
DL50 (Rato): 2.100 mg/kg
(Intraperitoneal)

Ja para os Compostos de Amonio Quaternarios foi utilizado como base a

substancia cloreto de benzalcénio, que € um dos mais utilizados nas formulacdes de

desodorantes. Pode-se verificar pela Tabela 11, que este composto também se

classifica como muito téxico para organismos aquaticos,

possuindo efeitos

prolongados. Além disso, ha risco de provocar queimaduras na pele, o que foi

evidenciado pelo teste realizado em coelhos.
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Tabela 11- Ecotoxicidade de compostos de aménio quaternarios (NOURYON, 2020)

Grupos afetados CAQs

CL50 ( Lepomis macrochirus (Peixe-lua), 96h): > 0,1 - 1
mg/L

Peixes

CES50 (Daphnia magna (pulga d'agua ou dafnia), 48h): >
0,01 -0,1 mg/L
NOEC (21 dias): > 0,01 - 0,1 mg/L

Dafnias e outros
invertebrados aquaticos

CE50 (Pseudokirchneriella subcapitata (alga verde), 72 h): >
0,01 -0,1 mg/L

NOEC (72h): > 0,001 - 0,01 mg/L

Duracao da exposi¢céo: 72h

Rato/Ratazana - Via oral ~ DL50 (Rato): > 300 - 2 000 mg/kg;

Algas e Cianobactérias

Rato - Via dérmica -

Coelho - Via dérmica Resultado: Provoca queimaduras

Microrganismos -

Alcoois alifaticos, diferentemente dos outros ingredientes mencionados, podem
ser considerados de moderado a pouco téxicos para organismos aquaticos. Assim
como, classificam-se como praticamente atdéxico para coelhos (via dérmica) e
relativamente sem perigo para ratos (via oral), mas é importante mencionar que o
contato prolongado na pele pode ocasionar ressecamento e irritacao, possibilitando o
desenvolvimento de dermatite. Os dados foram obtidos da Ficha de Informacgéo de
Seguranca do etanol (alcool etilico 96%). Os valores para cada grupo afetado podem

ser verificados na Tabela 12.
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Tabela 12 - Ecotoxicidade de alcoois alifaticos (DINAMICA, 2019)

Grupos afetados

Alcoois alifaticos

Peixes

Dafnias e outros
invertebrados aquaticos

Algas e Cianobactérias

Rato/Ratazana - Via oral

Rato - Via dérmica

Coelho - Via dérmica

Microrganismos

CL50 (Pimephales promelas (vairdo gordo), 96h): 15.300 mg/L
CL50 (Oncorhynchus mykiss (truta arco-iris), 96h):13.000,00
mg/L

CL50 (Outros peixes, 24h): 10.000,00 mg/I

CE50 (Daphnia magna, 48h): 9,30 mg/l
Ensaio estatico CL50 - Ceriodaphnia dubia (mosca d'agua, 48h):
5.012 mg/L

Ensaio estatico CE5O0r - Chlorella vulgaris (alga de agua-doce,
72h): 275 mg/L

DL50 (Rato, macho e fémea): 10.470 mg/kg
CL50 (Inalacédo, Rato, macho e fémea, 4h): 124,7 mg/L
DL50 (Ratazana): 7.060 mg/kg

DL 50 (Rato): 4.070 mg/kg (INTRAP.)
DL 50 (Camundongo): 1.230 mg/kg (INTRAP.)

DL50: 20 g/kg (Pode causar irritacéo a pele com ressecamento e
vermelhidao)

Ensaio estatico CI50 - lodo ativado (bactérias, 3h): > 1.000 mg/L

Ja para analisar os glicois, foi selecionado o propilenoglicol que é um dos

ingredientes mais utilizados em formulacdes dos desodorantes. Os valores para cada

grupo afetado podem ser verificados na Tabela 13. Pelos dados, verifica-se que o

propilenoglicol se classifica como relativamente sem perigo para os grupos estudados.

Contudo, vale mencionar que o contato prolongado ou repetitivo pode desencadear

dermatite, além disso, pode provocar irritacées leves nos olhos, mas os efeitos sédo

reversiveis.
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Tabela 13 - Ecotoxicidade de glicéis (SIGMA-ALDRICH, 2010)

Grupos afetados Glicéis

LC50(Pimephales promelas, 96h):
Peixes 51.400 mg/L
LC50 (salméo, 96): 51.600 mg/L

Dafnias e outros EC50 (Daphnia magna, 48h):

invertebrados 43.000 mg/ .L . .
aquaticos EC50 (Mysidopsis bahia, 48h):
27.300 mg/L

EC50 (algas de &gua doce, 72h):
Algas e 24.200 mg/L
Cianobactérias EC50 (algas de agua salgada,

72h): 19.300 mg/L

Rato/Ratazana - Via

oral LD50 (Rato): 22.000 mg/kg

Rato - Via dérmica -
Coelho - Via dérmica LD50: 20.800 mg/kg

Microrganismos -

Para as fragrancias, muitos dos componentes presentes em sua formulacao,
apresentados no Quadro 3, também estdo presentes em 6leos essenciais, de forma
gue constam no tépico 5.3.1.2. Assim, foram analisados os resultados de toxicidade
para o Farnesol, ingrediente natural que € bastante utilizado como fragrancia, sendo
utilizado para melhorar o perfume de produtos cosméticos. A partir dos valores
encontrados, verifica-se que o farnesol € moderadamente tOxico para organismos
aquaticos, com efeitos prolongados, e relativamente sem perigo para ratos, mas é
importante salientar que pode provocar reacdes alérgicas na pele, evidenciado pelo
teste em coelhos. Os dados de toxicidade sdo apresentados na Tabela 14 (WELEDA,
2024).
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Tabela 14 - Ecotoxicidade do Farnesol (Flora, 2023)

Grupos afetados Fragrancias (Farnesol)
LC50 (Pimephales Promelas, Valor experimental, 96 h):
Peixes 1,43 mg/L

LC50 (Oncorhynchus Mykiss, 96 h): 1,8 mg/L

Dafnias e outros EC50 (Daphnia magna, 48 h, Valor experimental,

|nvertgprados Locomocao): 0,568 mg/L
aquaticos
Algas e CEr50 (Pseudokirchneriella subcapitata, 72 h, Valor
Cianobactérias experimental, GLP): 1,49 mg/L

Rato/Ratazana - Via

oral DL50 (Rato): 6.000 mg/kg

Rato - Via dérmica DL50 (Rato - masculino e feminino): 15.000 mg/kg

Coelho - Via dérmica Resultado: Irritacdo de pele

Microrganismos -

5.3.1.2.Desodorantes Naturais

Para a anadlise de toxicidade de 6leos essenciais, levou-se em consideragéo os
trés principais 6leos utilizados para fabricacdo de desodorantes naturais: melaleuca,
lavanda e capim-limao. A partir da analise dos dados técnicos, identificou-se que os
trés apresentam compostos de elevada toxicidade para organismos aquaticos e, de
acordo com suas fichas de seguranca, tém efeito duradouro, além disso, podem
acarretar sensibilizacdo e irritacao cutanea. Os resultados para cada um destes 6leos

sdo exibidos das Tabelas 15a 17.
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Tabela 15 - Ecotoxicidade para o 6leo de melaleuca (CARL ROTH, 2018)

Grupos afetados

Oleos essenciais - Melaleuca

Peixes

Défnias e outros
invertebrados aquaticos

Algas e Cianobactérias

Rato/Ratazana - Via oral

Rato - Via dérmica

Coelho - Via dérmica

Microrganismo

y-Terpineno (EC50, 96h): 2,792 mg/L
a-Terpineno (LC50, 96h): 3,150 pg/L
a-Terpineol (LC50, 96h): 70 mg/L
Eucaliptol (LC50, 96h): 57 mg/L
Terpinoleno (LC50, 96h): 0,805 mg/L
DL-a-Pineno (LC50, 96h): 0,303 mg/L
a-Terpineno (EC50, 48h):1,7 mg/L
a-Terpineol (EC50, 48h): 73 mg/L
Terpinoleno (EC50, 48h): 0,634 mg/L
Eucaliptol (EC50, 48h): > 100 mg/L
DL-a-Pineno (EC50, 48h): 0,475 mg/L
Mirceno (EC50, 48h): 1,47 mg/L

a-Terpineol (ErC50, 72h): 68 mg/L
Terpinoleno (ErC50, 72h): 0,692 mg/L
Eucaliptol (ErC50, 72h): >74 mg/L
Mirceno (EC50, 72h): 0,31 mg/L
Mirceno (ErC50,72h): 0,342 mg/L

LD50 (Rato): 1.900 mg/kg

LC50 (Rato, 4h): 4,78 mg/L

LD50: >2.000 mg/kg

y-Terpineno (EC50, 3h): >1.000 mg/L
a-Terpineno (EC50, 3h): >10 mg/L
Terpinoleno (EC50, 3h) 69 mg/L
Eucaliptol (EC50, 3h): >100 mg/L
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Tabela 16 - Ecotoxicidade para o 6leo essencial de Capim-Limao, considerando cada um de seus componentes
(Carl Roth, 2021)

Grupos
afetados Oleos essenciais - Capim-Lim&o
Neral: LC50; 6,78 mg/l, 96 h; Geraniol: LC50; 22 mg/l, 96
Peixes h; Acetato de Geranil: LC50; 68,12 mg/l, 96 h; Canfeno:
LC50; 0,72 mg/l, 96 h; Linalool: LC50; 27,8 mg/l, 96 h; DL-
a-Pineno: LC50; 0,303 mg/l, 96 h
Dafnias e Neral: EC50; 6,8 mg/I, 48_h; Geraniol: EC50; 10,8 mg/l, 48
oUtros h; Acetato de Geranil: EC50; 14,1 mg/AI, 48 h; B-
invertebrado Caryophyllene: EC50; >0,17 mg/l, 48 h; Canfeno: EC50;
. 0,72 mg/l, 48 h; Linalool: EC50; 59 mg/l, 48 h; DL-a-
s aquaticos

Pineno: EC50; 0,475 mg/l, 48h

Geranial: ErC50; 103,8 mg/l, 72 h; Neral: ErC50; 103,8
Algas e mg/l, 72 h; Geraniol: ErC50; 13,1 mg/l, 72 h; Acetato de;
Cianobactéri Geranil: ErC50; 3,72 mg/,; 72 h ; B-Caryophyllene: ErC50;
as >0,033 mg/l, 72 h; Canfeno: ErC50; >1.000 mg/l, 72 h;
Linalool: ErC50; 156,7 mg/l, 96 h

Geranial: LD50 6.800 mg/kg; Neral: LD50 6.800 mg/kg;

Rato/Rataza  Geraniol: LD50 3.600 mg/kg; Acetato de geranil: LD50
na - Via oral 6.330 mg/kg; Linalool LD50: 2.790 mg/kg; Isoeugenol
LD50: 1.560 mg/kg; DL-a-Pineno LD50 3.700 mg/kg

Rato - Via  Geranial: LD50 >2.000 mg/kg; Neral: LD50 >2.000 mg/kg;
dérmica DL-a-Pineno: LD50 >2.000 mg/kg

C%e,'ho.' Via G eraniol LD50 >5.000 mg/kg; Linalool LD50 5.610 mg/kg
érmica
Geranial: EC50; 160 mg/l, 30 min; Neral: EC50; 160 mg/I,
Microrganis 30 min

mo Geraniol: EC50; 70 mg/l, 30 min; Canfeno: EC50; >1.000

mg/l, 3h; Linalool: EC50; >100 mg/l, 30min
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Tabela 17 - Ecotoxicidade para o 6leo essencial de Lavanda, considerando cada um de seus componentes (Carl

Grupos afetados

Roth, 2017)

Oleos essenciais - Lavanda

Peixes

Dafnias e outros
invertebrados
aquaticos

Algas e
Cianobactérias

Rato/Ratazana - Via
oral

Rato - Via dérmica

Coelho - Via dérmica

Microrganismo

D-(+)-Limoneno: LC50 0,46 mg/l; 96h;(£)-R-Citronelol: LC50; 14,66
mg/l; 96h; a-Terpineno: LC50; 3.150 ug/l; 96 h; Terpinoleno: LC50;
0,805 mg/l; 96h; Canfeno: LC50; 0,72 mg/l; 96h; Canfora: LC50;
33,25 mg/l; 96h; 96 h; y-Terpineno: EC50; 2,792 mg/l; 96 h; D-(+)-
Limoneno: EC50; <0,67 mg/l; 8d

D-(+)-Limoneno: EC50; 0,307 mg/l; 48 h; (x)-3-Citronelol: EC50;
17,48 mgl/l; 48 h; 3-Pineno: EC50; 1,09 mg/l; 48h; a-Terpineno: EC50;
1,7 mg/l; 48 h; Terpinoleno: EC50; 0,634 mg/l; 48 h; Canfeno: EC50;
0,72 mg/l; 48 h; Canfora: EC50; 4,23 mg/l; 48 h; p-Cimeno: EC50; 3,7
mg/l; 48 h; (+)-Canfora: EC50; 4,23 mgl/l; 48 h;

D-(+)-Limoneno: ErC50; 0,32 mg/l; 72 h; B-Cariofileno: ErC50; >0,033
mg/l; 72 h; Mirceno: EC50; 0,31 mg/l; 72 h; Mirceno: ErC50; 0,342
mg/l; 72 h; B-Pineno: ErC50; 0,7 mg/l; 72 h;Terpinoleno: ErC50; 0,692
mg/l; 72 h; Canfora: ErC50; 1,71 mg/l; 72 h; p-Cimeno: ErC50; 4,03
mg/l; 72 h; (+)-Canfora: ErC50; 1,71 mg/l; 72 h

D-(+)-Limoneno (LD50, rato) >2.000 mg/kg, DL-a-Pineno (LD50, rato):
3.700 mg/kg; (£)-R-Citronelol (LD50, rato): 3.450 mg/kg; 3-Pineno
(LD50, rato): 4.700 mg/kg; a-Terpineno (LD50, rato): 1.680 mg/kg;
Terpinoleno (LD50, rato): >2.000 mg/kg; p-Cimeno (LD50, rato):
4.750 mg/kg; y-Terpineno (LD50, rato): > 2.000 mg/kg; Cumarina
(LD50, rato): 293 mg/kg

Ester de linalil de acido acético 9LD50): >5.000 mg/kg; (+)-R-
Citronelol (LD50): 2.650 mg/kg; Mirceno (LD50): >5.000 mg/kg; p-
Cimeno (LD50): > 2.000 mg/kg

y-Terpineno: EC50; >1.000 mg/l; 3 h; (+)-Cénfora: EC50; >100 mg/l; 3
h ; (2)-B-Citronelol: EC50; >10.000 mg/l; 30 min; R-Pineno: EC50; 326
mg/l; 3 h; Terpinoleno: EC50; 69 mg/l; 3 h ; Canfeno: EC50; >1.000
mg/l; 3 h ; Canfora: EC50; >100 mg/l; 3 h; Linalool: EC50; >100 mg/I;
30 min

Para a andlise do 6leo vegetal foi escolhido o 6leo de abacate, uma vez que

este é frequentemente aplicado em cosméticos naturais. De acordo com a Ficha de

Dados de Seguranca divulgada pela empresa (CARL ROTH, 2020), o 6leo de abacate

nao deve ser classificado como gravemente toxico e nao deve ser classificado como

perigoso para o ambiente aquatico.

Ja para a andlise das manteigas, foi selecionada a manteiga de karité e,

semelhantemente ao Oleo vegetal, o produto ndo deve ser classificado como
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gravemente toxico tanto para animais terrestres quanto para o ambiente aquatico,
conforme informado pela sua Ficha de Dados de Seguranca (Univar Solutions, 2014).

O mesmo pode ser dito das ceras de origem vegetal e animal que séo utilizadas
em desodorantes naturais, entre elas as principais sao: a cera de abelha, de carnauba
e de candelila, que em face de suas caracteristicas de inércia quimica e baixa
solubilidade, ndo provoca danos a vida aquatica, a atmosfera e ao solo (GM CERAS,
2017; GM CERAS, 2018).

O hidréxido de magnésio também néo deve ser considerado como gravemente
toxico e nem perigoso ao ambiente aquatico. Além disso, ndo é classificado como
irritante ou sensibilizante cutédneo. Os dados de toxicidade estdo apresentados na

Tabela 18.
Tabela 18 - Ecotoxicidade do hidréxido de magnésio (INLAB, 2020)

Grupos afetados Hidréxido de magnésio
Peixes LC50 (peixe, 96h): 306,8 mg/L
Dafnias e outros CL50 (Daphnia magna, 48h): cerca de 284,76

invertebrados aquaticos mg/L

Algas e Cianobactérias ErC50 (alga em agua doce, 72h): >100 mg/L

LD50 (Ratos): >2.000 mg/kg

Rato/Ratazana - Via oral DL50 (Ratazana): 8500 mg/kg

Rato - Via dérmica -

Coelho - Via dérmica -

Microrganismo ErC50 (microrganismos, 3h): >100 mg/L

O acido lactico, por sua vez, embora nédo seja classificado como gravemente
toxico e ndo seja considerado perigoso para o ambiente aquatico, pode provocar
lesdes oculares graves, bem como pode provocar irritacdes cutaneas. Os valores de

toxicidade para cada um dos grupos séo exibidos na Tabela 19.
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Tabela 19 - Ecotoxicidade do acido lactico (LABSYNTH, 2022)

Grupos afetados

Acido latico

Peixes

Dafnias e outros
invertebrados
aquaticos

Algas e
Cianobactérias

Rato/Ratazana -
Via oral

Rato - Via dérmica

Coelho - Via
dérmica

Microrganismo

CL50 (Danio rerio, 96h): > 100 mg/L

CE50 (Daphnia magna, 48h): > 100 mg/L

CEr50 (Pseudokirchneriella subcapitata, 72h): >

100 mg/L;

NOEC (Pseudokirchneriella subcapitata, 72h): > 1

mg/L.

DL50 Oral (ratos): 3543 mg/kg

DL50 Dérmica (ratos): >2000 mg/kg.

LD50 (cutanea, coelho): 3730 mg/kg.

5.3.1.3.Comparacgéo desodorante convencional e natural

Ao analisar os resultados encontrados para os ingredientes que constituem as

formulacdes tanto de desodorantes convencionais como naturais, fica evidente que
0S compostos convencionais apresentam maior toxicidade, principalmente para os
organismos aquaticos, uma vez que 50% dos principais ingredientes usados sao
considerados de muito a extremamente toxicos para estes (Quadro 12). Enquanto dos

ingredientes naturais apenas 0s 0leos essenciais apresentam maior toxicidade aos
organismos aquaticos (Quadro 13).

Quadro 12 - Toxicidade e potencial de irritacdo dérmica e ocular dos ingredientes do desodorante

convencional (Desenvolvido pelas autoras)

Triclosan

Organismos aquaticos

Organismos terrestres

Potencial de irritagdo
dérmica

Médio

Triclocarban

Médio

Pouco Téxico

Médio/alto

Potencial de irritagdo
nos olhos

Médiofalto

Médio

Médio/alto

Alcoois alifaticos

Glicois

Fragrancias (Farnesol)

Relativamente sem perigo

Relativamente sem perigo

Moderadamente Téxico

Relativamente sem perigo|Relativamente sem perigo]

Meédio

Médio/alto

Médio/alto
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Quadro 13 - Toxicidade e potencial de irritagdo dérmica e ocular dos ingredientes do desodorante natural
(Desenvolvido pelas autoras)

Oleos essenciais Oleo vegetal Manteigas Ceras Hidroxido de magnésio Acido latico

Organismos

aguiticos Relativamente sem perigo| Relativamente sem perigo|Relativamente sem perigo [Relativamente sem perigo| Relativamente sem perigo)

Organismos
terrestres

Relativamente sem perigo|Relativamente sem perigo|Relativamente sem perigo |Relativamente sem perigo| Relativamente sem perigo

Potencial de
irritacdo dérmica

Médio Médio

Potencial de
irritagdo nos olhos

Médio /baixo Meédio/alto

Ademais, muitos dos compostos convencionais podem ocasionar efeitos
adversos na pele e olhos, gerando problemas como dermatite e irritacdo ocular.
Enguanto com ingredientes naturais a incidéncia de irritacdo cutanea e nos olhos é

bem menor.

5.3.2.Pegada de carbono

Para a andlise de pegada de carbono foi realizada a divisao entre desodorantes
naturais, desenvolvido no topico 5.3.2.1, e desodorantes convencionais, aprofundado

no topico 5.3.2.2.
5.3.2.1 Desodorantes Naturais

A partir da analise dos dados presentes no Relatério de Sustentabilidade de
2021 da Weleda, encontrou-se as emissfes diretas e indiretas de gases de efeito
estufa, estimando assim a pegada de carbono.

No total, foram emitidas de forma direta 474,23 toneladas de CO2 equivalente.
Em relagdo a emissdo indireta, foram 112,29 toneladas de CO:2 equivalente.
Totalizando uma pegada de carbono de 586,52 toneladas.

Em relacdo as vendas liquidas, o valor para cosméticos organicos e naturais
foi de € 343.011.000. Restringindo esse valor para a propor¢ao de desodorantes que
faz parte do portfolio, chega-se a € 28.572.816,3.

Fazendo a divisdo da pegada de carbono pelo valor de venda liquida de
desodorantes, 2,053.10-°toneladas de CO:2 equivalente/€ vendido, ou 20,53 g de CO2

equivalente/€ vendido.
5.3.2.2. Desodorantes Convencionais

Com base nas informacdes provenientes do Relatério de Sustentabilidade da
Unilever, foi possivel encontrar as emissdes diretas e indiretas de gases de efeito

estufa, estimando assim a pegada de carbono.
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A pegada total de carbono, levando em consideragédo os trés escopos de
emissao, foi de 1102200 toneladas de CO:2 equivalente, aproximadamente 1879,22
vezes maior do que as emissdes realizadas pela Weleda em sua producdo de
desodorantes naturais.

Fazendo a comparagdo com a venda liquida desses produtos, a fim de garantir
equidade na comparacéo, tem-se que os produtos de cuidados pessoais em um ano
representam € 14,4 bilhdes. Fazendo a restricdo para desodorantes, chega-se a um
valor de venda liquida em torno de € 720.000.000.

Dividindo a quantidade de CO:2 equivalente obtida anteriormente, tem-se
0,00153 toneladas de CO:2 equivalente/€ vendido, ou ainda 1530 g de CO:
equivalente/€ vendido.

Dessa forma, obtém-se que a cada euro vendido, a producdo de desodorantes
convencionais libera 74,525 vezes mais gases de efeito estufa para atmosfera,

guando comparado a um desodorante natural.

5.3.3.Contaminacao de leitos aquaticos

Para a analise de contaminacéo de leitos aquaticos, foi realizada a divisdo em
desodorantes convencionais, aprofundado no tépico 5.3.3.1 e desodorantes naturais,

no topico 5.3.3.2 a fim de facilitar a discusséo.

Dentre os principais ingredientes utilizados em desodorantes convencionais, 0s
gue se destacam como contaminantes aquaticos, ou seja, 0S compostos que sao
introduzidos no meio ambiente e se encontram em concentracdes acima do equilibrio
ecoldgico, sao: triclosan (TCS), triclocarban (TCC) e Compostos de Amonio
Quaternarios (CAQSs).

No geral, as formulacbes que contém o TCS e TCC sdao utilizadas em partes
externas do corpo humano, de forma que estes nao sofrem alteracdo metabdlica e,
devido a sua baixa solubilidade e alto potencial de adsor¢cdo em sélidos, o tratamento
convencional aplicado em ETAs é capaz de remover em torno de 99% destes
compostos do efluente. Contudo, no tratamento aplicado em ETEs a eficiéncia de
remocado para o triclosan e triclocarban € menor, em torno de 31% e 76%,
respectivamente, é adsorvido em biossélidos, de 65% e 21%, respectivamente, é
biodegradado, e em torno de 4% e 3%, respectivamente, é descarregado em

efluentes, fazendo com que estes sejam frequentemente encontrados nos efluentes
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finais. Assim, tendo em vista essa remocéo parcial do TCS e do TCC, as estacdes de
tratamento de esgoto sdo uma das principais fontes de emissao destes no meio
ambiente (SILVA, 2020).

Ja para os CAQs, quantidades substanciais (mais de 90%) sao removidas com
sucesso nos tratamentos convencionais de &guas residuais por meio da
biodegradacdo e sorcdo. Contudo, sado frequentemente detectadas nos efluentes
tratados e ambiente aquatico, com destaque para o cloreto de benzalcénio (BAC)
(FLANJAK et al., 2024).

Para o desodorante natural, por sua vez, os ingredientes que precisam de um
cuidado maior sédo os 6leos e gorduras, uma vez que estes em contato com a agua,

podem resultar em alguns efeitos adversos em ecossistemas aquaticos.
5.3.3.1. Desodorantes Convencionais

Nas pesquisas atuais, ha um destague para a analise do triclosan, que é
utilizado ha mais de 25 anos, em leitos aquéticos, uma vez que este consiste em um
dos contaminantes emergentes mais utilizados em produtos do setor de higiene
pessoal, devido a suas propriedades conservantes em formulacbes cosmeéticas.
Adicionalmente a este fato, recentemente pesquisas tém levantado o seu potencial de
atuar como disruptor enddécrino, o que aumentou ainda mais as pesquisas realizadas
para este composto. Assim, tendo em vista a sua elevada aplicacéo, € frequentemente
detectado em mananciais superficiais, residuais, aguas destinadas ao consumo, em
estacdes de tratamento de esgoto (ETES), de dgua (ETAs) e em sedimentos, sendo
inclusive encontrado em diversas regides, conforme pode ser visualizado na Tabela
20 (POMPEO et al., 2022).
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Tabela 20 - Concentragéo de triclosan em diversos corpos d’agua (Desenvolvido pelas autoras)

) Concentracao do Triclosan
Pais Area de estudo (ng/L) Referéncia

Rio Liao (Norte)

Rio Hai (Norte) 2.40 - 404
China (Aguas Rio Amarelo ND - 34,4
o ND - 64,7 ZHAO et al., 2013
superficiais) (Norte) 151 - 478
Rio Zhujiang (Sul) <|:OQ*—170
Rio Dongjiang (Sul)
Rio Kaveri 3.800
india Rio Vellar 5.160 RAMASTVAMY etal
Rio Tamiraparani 944
Bacia Hidrogréfica
do Alto Iguacu SANTOS et al., 2016
(Parand) <LOQ - 415 DELFRATE et al.,
Brasil Rio Verde (Goias - 50 - 2.000 2020
ETE) 2,2 -66 MONTAGNER et al.,
Diversos rios (Sao 2014
Paulo)
Rio Mississipi
Estuério do Rio 8,8-39,9 ZHANG et al., 2007
USA Hudson 1-9 WILSON et al., 2009
Rio Charleston e 49 -13,7 FAIR et al., 2009
Indian
Alemanha F\’_io Itter 30-90 WIND et al., 2004
Rio Ruhr >3-10 BESTER, 2005

*LOQ, Limite de Quantificacido

O valor do PNEC (Predicted no-effect concentration), que corresponde ao valor
de concentracdo que denota o limite em que ndo ha ocorréncia de efeito adverso em
um ecossistema, para o triclosan, é em torno de 50 ng/L, evidenciando que em varios
dos paises listados na Tabela 20 este valor foi ultrapassado, implicando que este
composto apresenta riscos ecoldgicos elevados para 0s organismos aquaticos em
varias partes do mundo (ZHAO et al., 2013).

Embora os problemas associados ao triclosan ja foram aprofundados em
topicos anteriores, vale citar alguns outros impactos que este composto pode
ocasionar em ambientes aquaticos, tais como, o contato com o cloro resulta na
formacéao de clorofendis, sendo estes compostos altamente tdxicos e persistentes.
Além disso, a sua presenca em ecossistemas aquaticos pode desempenhar um papel
como agente seletivo de bactérias mais resistentes, e vale destacar que a degradacéo
do TCS se apresenta como mais um fator importante de impacto, dado que resulta na
producdo de compostos com elevadas toxicidades e persisténcia no meio ambiente,
como, as dioxinas e o metil-triclosano (M-TCS) (POMPEO et al., 2022).

85



J& o triclocarban, por sua vez, tem sido aplicado em produtos do setor de
higiene pessoal e detergentes desde 1957, apresentando uma taxa de ocorréncia
ambiental semelhante ao triclosan. Vale comentar que o TCC e o TCS foram
apontados como 0s contaminantes organicos de aguas residuais de ocorréncia mais
frequente, ficando atras apenas de marcadores de estagfes de tratamento de 4guas
residuais (ETAR), tais como, coprostanol, colesterol, N, N -dietiltoluamida e cafeina.
Contudo, os estudos de identificagdo do TCC em ecossistemas aquaticos sao
recentes, devido a falta de ensaios que possibilitasse analises bem-sucedidas no nivel
de ng/L, esse desafio foi superado com o desenvolvimento da cromatografia em fase
liguida, acoplada ao espectrémetro de massa (LC/ESI/MS). Na Tabela 21 é
apresentado os niveis de triclocarban encontrados em diversas partes do mundo em
corpos d’agua (COOGAN et al., 2007).

Tabela 21 - Concentragdo de triclocarban em diversos corpos d’agua (Desenvolvido pelas autoras)

) Concentracéo do Triclocarban
Pais Area de estudo (ng/L)
Rio Liao (Norte)

Referéncia

Rio Hai (Norte) <LOQ-58,8
China (Aguas Rio Amarelo 2,60-117
supefficiais) _ (N_c_)rte) <LOQ-36,8 ZHAO et al., 2013
Rio Zhujiang (Sul) 2,96-338
Rio Dongjiang 3,32-269
(Sul)

Estacdes de
tratamento de

Africa do Sul -
agua provincia de
Gauteng
Estacdo de
USA Tratamento na

Costa Leste

Estacoes de

Franca tratamento de

agua de Paris

EstacOes de

tratamento de
agua

Singapura

Influente: 86 — 2.840
Efluente: <LOD - 1.890
Rio: nd - 360

Influente: 6.100
Efluente: 170

97 - 140

Influente: 424 — 934
Efluente: 143 — 215

LEHUTSO et al.,
2017

HEIDLER et al.,
2006

GASPERI et al.,
2014

TRAN et al., 2016

Dado que o PNEC para o TCC € de 58 ng/L, pode-se verificar que, assim como
o triclosan, na maioria dos ambientes aquaticos estudados héa elevado risco ecoldgico
para 0s organismos aquaticos que ali habitam (ZHAO et al., 2013).

Dentre os perigos existentes da presenca do TCC em ecossistemas aquaticos,

destaca-se a elevada toxicidade em organismos aquaticos e dada sua natureza

86



altamente hidrofobica, apresenta forte tendéncia a se distribuir na fase de sedimentos,
sendo facilmente adsorvidos por sedimentos fluviais e marinhos. Além disso, assim
como o triclosan, € uma substancia bioacumulavel, gerando ameaca de
envenenamento secundario a vida selvagem. Ainda, vale citar que a fotodegradacao
e degradacédo aerdbica do TCC resulta na producdo de compostos extremamente
toxicos, tais como, as anilinas cloradas (VIMALKUMAR et al., 2019).

Os compostos de amonio quaternario, assim como o triclosan e o triclocarban,
sdo utilizados como agente biocida nas formulacbes, sendo muito eficiente na
inativacdo de diversos patdgenos. Por conta disso, € muito difundido em produtos anti-
sépticos e de limpeza, principalmente com a proibicdo de utilizar o triclosan em alguns
paises. Dessa forma, houve um aumento na deteccéo deste componente em matrizes
aquaticas, desde aguas superficiais, residuais e sedimentos, com destaque para o
cloreto de benzalconio, que pode atingir concentracdes da ordem de mg/L. Na Tabela
22 é apresentado as concentracdes de QACs encontradas em leitos aquaticos em
diversos paises (FLANJAK et al., 2024).

Tabela 22 - Concentragao de QACs em diversos corpos d’agua (Desenvolvido pelas autoras)

Pais Areade estudo  Concentracéo QACs (ng/L) Referéncia
Estacdo de Influente: 310.000
Austria tratamento de agua Efluente: 2.000 CLARA et al., 2007

Aguas superficiais 200

Estacbes de
EUA tratamento de agua 23-216 PATI et al., 2020
em Minnesota

Taiwan Aguas superficiais <1.000 DING et al., 2001
Estacdo de
Alemanha tratamento de 830000 GERIKE etal.,
1994
esgoto

A partir dos dados da Tabela 22, nota-se a presenca de grandes quantidades
de QACs em matrizes aquaticas, obtendo-se valores maiores que 0s encontrados
para triclosan e triclocarban. Uma das grandes preocupacdes com relacdo a este
composto € sua elevada toxicidade para os organismos aquaticos, principalmente

para peixes, dafnias, algas e protozoérios. Outra preocupacao que tem sido levantada
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€ 0 potencial de atuar como agente seletivo de microrganismos patogénicos
resistentes. Por fim, vale citar que estudos indicaram potenciais efeitos genotoxicos
dos QACs as células eucaritticas expostas em concentracdes frequentemente

encontradas em aguas residuais (ZHANG et al., 2015).

5.3.3.2. Desodorantes Naturais

A maioria dos ingredientes naturais utilizados se caracterizam por serem
biodegradaveis e apresentarem baixa toxicidade, fazendo com que ndo sejam
considerados perigosos aos ambientes aquaticos. Contudo, é necessario dar uma
atencao especial aos 0leos vegetais e gorduras. Quando estes sdo encontrados em
ambientes aquaticos, em geral oriundos de despejo e residuos industriais e esgotos
domésticos, provocam uma reducdo na area de contato entre a superficie e o ar,
prejudicando a transferéncia de oxigénio, o que eleva a demanda bioquimica de
oxigénio (DBO) e a demanda quimica de oxigénio (DQO), gerando desequilibrios nos
ecossistemas, tais como, poluicéo, eutrofizacéo e escassez de oxigénio (BERTI et al.,
2009).

Ressalta-se que os 6leos e gorduras ndo séao considerados um contaminante
grave, mas sao classificados com um contaminante de auto-volume, ou seja, poluli,
mas néo é téxico. Além disso, é estimado que um litro de 6leo lancado em um curso
d’agua podem degradar um milh&o de litros de agua (SALLES, 2010).

Incidentes que ocorreram com derramamento de 6leo vegetal em rios, mares e
pantanos evidenciaram que este pode sofrer polimerizacdo e persistir por até 6 anos
no meio ambiente. Além disso, a degradacdo ocorre principalmente através da
oxidacao quimica, agdo de microrganismos, das ondas e dos ventos. Quando ha 6leo
em ecossistemas aquaticos € recomendado a intervencdo humana, tanto na
remediagao de curto como a longo prazo, a fim de reduzir os efeitos adversos gerados.
Na Tabela 23 é apresentada a concentracdo de 6leo vegetal medida em agua apos

ocorréncias de derramamentos de 0Oleo vegetal (TAMOTHRAN et al., 2022).
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Tabela 23 - Concentragéo de 6leo vegetal em diversos corpos d’agua (Desenvolvido pelas autoras)

Pais Area de estudo Concentracao do 6leo vegetal Referéncia
Aguas: 7,5 mg/L (outubro de 2008) - 0,5

Santuario de Aves Con

Africa Joubert, Municipio de mg/L (outubro de 2009) SELALA et
do Sul Ra’ndfontein Sedimentos: 20.4 mg/kg (outubro de al., 2013
2008) - 0,5 mg/kg (outubro de 2009)
54,2 a 210,5 uL/L (uma semana apos o
Hong Ambiente costeiro derramamento) ZHOU et al.,
Kong marinho tropical 30,0-71,4 pL/L (Quatro meses apos o 2019

derramamento)

Um dos maiores incidentes de derramamento de 6leo vegetal ja documentado
ocorreu no rio Minnesota, no qual 11 mil toneladas de 6leo de soja foram derramadas
e persistram no meio ambiente por 7 meses, resultando na morte de
aproximadamente 4.000 aves e provocou a morte de organismos bentdnicos, devido
a sedimentacédo do 6leo que sofreu polimerizacdo. Em um outro incidente ocorrido no
Pais de Gales com derramamento de 6leo de girassol, provocou a morte de muitos
mexilhdes, tendo sido apontado como provavel causa um efeito sufocante, que pode
ter sido provocado tanto pelo esgotamento do oxigénio na coluna de agua quanto da
adesdo do 6leo aos 6rgaos de troca gasosa dos mexilhdes durante a mudanca das
marés (TAMOTHRAN et al., 2022).

Por outro lado, vale destacar a acdo de O6leos essenciais, ndo como
contaminantes de leitos aquaticos, mas sim, como potenciais ativos de remediacao
ambiental, visando anular efeitos adversos de elementos téxicos para a biota em
geral. Esses compostos possuem atuacbes como agentes antibacterianos,
antifngicos e citotoxicos, podendo, entdo, apoiar processos de remocdo de
substancias e microrganismos patogénicos de ambientes contaminados (NETA et al.,
2021).

5.4.Anélise econdmica

Os resultados obtidos para cada uma das frentes de analise econémica, retorno
sobre investimento (ROI) e quantificacdo de recursos financeiros, sdo exibidos no
tépico 5.4.1 e 5.4.2.

5.4.1.Retorno sobre o investimento

Com as porcentagens calculadas de 1 a 95% (mostrado no apéndice) das

unidades vendidas do desodorante Bi-O, foi calculado a receita obtida e o ROI para
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cada uma delas, para o calculo deste ultimo obteve-se que o valor de investimento em
equipamentos foi de R$6.698.093, como serd mostrado no topico 5.4.2. A partir

desses valores, construiu-se o grafico mostrado na Figura 25.

ROl em fungdo do nimero de vendas

800%
700% .
600% o
500% -
400% ®
300% . ® e
200% o ®
100% . ® e

0% o *
100% -® ®  200.000  400.000  600.000  800.000  1.000.000 1.200.000
-200%

ROI

Unidades vendidas

Figura 25 - ROI em fun¢é@o do nimero de vendas (Desenvolvida pelas autoras)
A partir desse resultado € possivel notar que para atingir um ROI de no minimo
100% as unidades vendidas devem estar entre 270.000 e 300.000. Assim, com 0
auxilio da ferramenta de teste de hipétese do Microsoft Excel foi possivel identificar
que era necessario no minimo 280.882 vendas para se atingir o ROI especificado. Em
posse desse valor, buscou-se entre as porcentagens calculadas o valor mais proximo
ao obtido, que no caso foi de 326.247 vendas, que corresponde a 30% do desodorante
Bi-O. Este valor foi adotado para o prosseguimento dos célculos. Assim sendo, o
gréfico com as unidades vendidas ao longo das semanas do ano esta apresentado na
Figura 26.
Evolucao de vendas
12000
10000
8000

6000

4000

Unidades vendidas

2000
0 10 20 30 40 50 60

Semana

Figura 26 - Evolucéo de vendas do desodorante natural (Desenvolvida pelas autoras)
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Com o numero de vendas determinado, calculou-se a receita bruta obtida,

conforme mostrado na Tabela 24.

Tabela 24 - Receita bruta calculada (Desenvolvida pelas autoras)

Receita Bruta

Preco desodorante R$ 47,69
Quantidade vendida 326.247
Receita total R$ 15.559.783,11

Portanto o ROI obtido, considerando este valor de receita, é de 132%,
apresentado na Tabela 25. Isto implica que a cada R$1,00 investido, a companhia
teria R$1,32 de lucro.

Tabela 25 - Resultado do ROI (Desenvolvida pelas autoras)

ROI
Total investimento R$ 6.698.093,34
Receita total R$ 15.559.783,11
ROI 132%

5.4.2.Quantificacdo de recurso financeiros

Os recursos financeiros necessarios para tornar o processo produtivo mais
sustentavel e produzir os desodorantes naturais estdo divididos em investimento,
custo variavel e custo fixo.

O investimento necessario para que seja possivel produzir o desodorante &
dado pelos equipamentos de producéo, englobando o tanque de formacao da mistura,
a envasadora e o tanque de armazenagem. Os custos estdo apresentados na Tabela
26. Os calculos realizados para os tanques de fabricacdo e armazenamento Sao

detalhados no topico Anexos e Apéndices.
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Tabela 26 - Custo dos equipamentos para a producdo de desodorante natural (Desenvolvido pelas autoras)

Equipamentos Investimento
Tanque e equipamentos auxiliares R$ 2.730.765,83
Envasadora R$ 1.317.217,21
Tanque de armazenagem R$ 2.650.110,30
Total investimento R$ 6.698.093,34

Para os custos variaveis, estes foram divididos em custo de embalagem e
matéria-prima necesséria ao longo do ano. Para o primeiro basta realizar o produto
entre o custo unitario da embalagem e o nimero de vendas totais (mostrado no tépico
5.4.1). J4 para o custo de matéria-prima € necessario levar em conta o custo unitario
de cada ingrediente, a quantidade utilizada na formulacdo e o nimero de vendas de
desodorantes. Estes valores estédo especificados em Anexos e Apéndices.

O resultado para a embalagem e matéria-prima é apresentado na Tabela 27 e

28, respectivamente.

Tabela 27 - Custo de embalagem para a producdo de desodorante natural (Desenvolvido pelas autoras)

Embalagem Recurso financeiro necessério
Custo unitario R$ 12,67
Vendas totais 326.247

Custo total R$ 4.133.651,91
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Tabela 28 - Custo da matéria-prima para a producéo de desodorante natural (Desenvolvido pelas autoras)

Matéria-Prima Recurso financeiro necessario
Manteiga de Karité R$ 3.490.837,56
Oleo de Abacate R$ 2.202.163,88
Cera de Abelha (Urucu-Amarela) R$ 538.306,73
Hidroxido de Magnésio R$ 260.997,20
Argila Branca R$ 220.216,39
Oleo Essencial de Melaleuca R$ 3.220.052,96
Oleo Essencial de lavanda R$ 2.652.384,05
Oleo Essencial de pinheiro siberiano R$ 2.218.476,21
Custo total R$ 14.803.434,98

O resultado consolidado de custo variavel, considerando tanto a embalagem,

guanto os ingredientes da formulacédo é mostrado na Tabela 29.

Tabela 29 - Custo variavel consolidado (Desenvolvido pelas autoras)

Custo variavel

Embalagem R$ 4.133.651,91
Matéria-Prima R$ 14.803.434,98
Custo total R$ 18.937.086,89

Por fim, foram elencados o0s custos gastos com a manutencdo dos
equipamentos no ano, que consiste no custo fixo da unidade. Este foi calculado
considerando 10% do custo de investimento. O resultado é apresentado na Tabela
30.
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Tabela 30 - Custo fixo consolidado (Desenvolvido pelas autoras)

Custo Fixo - Manutencéao

Tanque de fabricacdo (aquecimento)
Envasadora
Tanque de armazenagem

Custo total

R$ 273.076,58
R$ 131.721,72
R$ 265.011,03

R$ 669.809,33

A partir dos custos obtidos, nota-se que a barreira de entrada para a producao

de desodorantes naturais é perceptivel, tendo em visto os valores elevados, com

destaque para equipamentos, matérias-primas e embalagens. Além disso, deve-se

levar em conta os outros desafios mencionados no topico 5.1, mas quando se trata de

garantir processos produtivos menos danosos para 0 meio ambiente e para a saude

humana, € um preco que vale a pena pagar. Na Tabela 31 é apresentado uma sintese

de todos os custos levantados na fabricacdo de desodorantes naturais.

Tabela 31 - Resumo dos custos envolvidos na fabricagdo de desodorantes naturais (Fonte: Autoras)

Investimentos e custos

Investimento total

Tanque de fabricacao
(aquecimento)

Envasadora

Tanque de armazenagem
Custo Variavel (Matéria-prima)

Manteiga de Karité

Oleo de Abacate

Cera de Abelha (Urugu-Amarela)

Hidroxido de Magnésio

Argila Branca

Oleo Essencial de Melaleuca

Oleo Essencial de lavanda

Oleo Essencial de pinheiro
siberiano

Custo Variavel (Embalagens)
Custo Variavel total

Custo Fixo (Manutencdo)
Tanque de fabricacao

(aquecimento)
Envasadora

Tanque de armazenagem

R$ 6.698.093,34

R$ 2.730.765,83
R$ 1.317.217,21
R$ 2.650.110,30
R$ 14.803.434,98
R$ 3.490.837,56
R$ 2.202.163,88
R$ 538.306,73
R$ 260.997,20
R$ 220.216,39
R$ 3.220.052,96
R$ 2.652.384,05

R$ 2.218.476,21

R$ 4.133.651,91
R$ 18.937.086,89
R$ 669.809,33

R$ 273.076,58

R$ 131.721,72
R$ 265.011,03
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A partir dos valores obtidos, verifica-se que 0s custos e o investimento inicial de
fato se caracterizam como obstaculos da producdo de desodorantes naturais.
Contudo, levando em conta o ROI calculado e, que de acordo com a quantidade de
vendas semanais estimada (Figura 26) e o preco de desodorantes (R$47,69), o
investimento inicial de R$R$ 6.698.093,34 seria recuperado a partir da 30° semana,
com um ganho acumulado de R$7.373.971,19, é um investimento que vale a pena ser
estudado de forma mais aprofundada. Para isso, recomenda-se o uso de
metodologias, tais quais, analises financeiras mais robustas a fim de confirmar a
viabilidade econémica, analisando indicadores como o Valor Presente liquido e Taxa
Interna de Retorno, proporcionando uma avaliagdo mais compativel com a realidade,
uma vez que estes indicadores levam em conta o fluxo de caixa do projeto, ou seja, 0

dinheiro ao longo do tempo.

6. CONCLUSOES

Com base nas andlises realizadas, percebe-se que os ingredientes tradicionais,
principalmente o triclosan, triclocarban e QACs, geram impactos negativos
consideraveis, tanto para a saude humana, como para o meio ambiente, gerando uma
necessidade por parte das empresas de realizar a substituicdo por substancias mais
naturais, que além de serem biodegradaveis, ndo produzam efeitos adversos na
saude.

Assim, verificou-se que os principais ingredientes substitutos aplicados sao os
Oleos essenciais, que além de apresentarem propriedades antissépticas, possuem
aromas naturais, garantindo tanto a reducdo do crescimento microbiano como
encobrimento possiveis odores desagradaveis e o hidroxido de magnésio, que atua
aumentando o pH da pele, de forma que torna a regido indspita para microrganismos
gue produzem o mau odor. Contudo, em todo processo existe impacto, de forma que
mesmo utilizando um produto natural, ocorre algumas consequéncias, como, a
extracdo excessiva dos 0leos essenciais e vegetais, podendo ocasionar desequilibrios
ambientais.

Avaliou-se também os desafios enfrentados por uma industria para garantir um
processo de producdo mais sustentavel, de forma que se concluiu que encontrar
matérias-primas, fornecedores qualificados e que cumpram as exigéncias solicitadas,

a escolha de embalagens adequadas, 0S custos necessarios para a conversao
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processual, bem como a auséncia de legislacao especifica no pais, se caracterizam
como as principais barreiras.

Pode-se compreender que a percepcao dos consumidores em relacéo aos dois
tipos de desodorante é bastante relevante, dado que impacta diretamente no padrao
de consumo desses produtos. Além disso, verificou-se que os desodorantes naturais
tiveram maior incidéncia de reclamacdes relacionadas a fragrancia, reacées adversas
e menor tempo de protecdo, mesmo apresentando oS maiores pre¢os, quando
comparados aos desodorantes convencionais.

Analisando mais a fundo os impactos gerados em ambas as producoes
(tradicionais e utilizando ingredientes naturais), é possivel perceber que, a producéo
de desodorantes convencionais € mais danosa ao meio ambiente, quando comparada
a producdo de desodorantes naturais. A avaliacdo da ecotoxicidade permitiu a
conclusdo de que 50% dos principais ingredientes avaliados, usados nos
desodorantes convencionais, estdo em uma faixa que varia entre muito toxico a
extremamente toxico, enquanto para os desodorantes naturais apenas um dos
ingredientes apresentou ecotoxicidade relevante. A partir do indicador de pegada de
carbono, obteve-se que 20,53 g de CO2 equivalente séo liberados para atmosfera a
cada euro de produto vendido, ao passo que os desodorantes tradicionais liberam
1530 g de CO2 equivalente a cada euro de produto vendido, um namero 74,525 vezes
maior do que o anterior, evidenciando, em termos de liberacdo de gases de efeito
estufa, a diferenca entre os dois modelos de produg&o.

Ja em relacdo a contaminacao de leitos aquaticos, também é possivel perceber
de forma clara as divergéncias entre as duas producfes. A maioria dos componentes
dos desodorantes naturais sdo biodegradaveis, ndo apresentando grandes ameacas
aos cursos d’agua, com excecdo apenas para 0s Oleos vegetais e gorduras, que
embora ndo sejam toxicos, podem provocar desequilibrios em ecossistemas
aquaticos. Enquanto os ingredientes do desodorante convencional, como o Triclosan,
Triclocarban e compostos de aménio quaternario apresentam potencial relevante de
contaminagao.

Por fim, a partir da analise econdmica, definida para 326.247 vendas, pode-se
perceber que a cada R$1,00 investido para que uma industria tradicional convertesse
seu modelo de produgcdo de desodorantes para um processo mais sustentavel, o
retorno seria de R$1,32. Ainda, o custo variavel estimado para a mesma quantidade
vendida, foi de R$18.937.086,89, enquanto o custo fixo foi de R$ 669.809,33. Assim,
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tendo em vista esses valores, é possivel confirmar que uma das grandes barreiras da
producdo sustentavel é o custo, uma vez que as matérias-primas, custo de producao
e embalagem sdo maiores do que na producao convencional. Contudo, levando em
consideracao, o retorno sobre o investimento (ROI), os beneficios ambientais e para
a saude dos consumidores, trata-se de um investimento que vale a pena ser estudado
de forma mais aprofundada, com analise do fluxo de caixa do projeto. No entanto, em
um primeiro momento, verificando apenas o valor de ROI calculado, o projeto se

mostra vantajoso.
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8. ANEXOS E APENDICES

8.1.Retorno sobre o investimento

Para estimar o numero de vendas realizados, foi utilizado como ponto de
partida os nimeros de vendas do desodorante recém-lancado no mercado da Bi-O da
marca L’Oréal, uma vez que partindo-se desta base, evita estimativas erroneas da
demanda de desodorantes. Assim, calculou-se de 1 a 95% dos valores de vendas e,
com o auxilio do Excel, determinou-se qual deveria ser o valor minimo para que se
alcangasse um retorno sobre o investimento aceitavel. Na Tabela 31 é apresentado o
calculo de 5 a 40%, variando-se em 5 unidades, para elucidar o procedimento

adotado.
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Tabela 32 - Estimativa numero de vendas (Desenvolvido pelas autoras)

Semanas 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% BI-O
1 34 69 103 138 172 206 241 275 688
2 63 125 188 250 313 375 438 500 1.251
3 89 179 268 357 447 536 625 715 1.787
4 118 235 353 471 589 706 824 942 2.354
5 126 252 378 505 631 757 883 1.009 2.523
6 172 345 517 690 862 1.034 1.207 1.379 3.448
7 173 346 518 691 864 1.037 1.210 1.382 3.456
8 257 515 772 1.029 1.286 1.544 1.801 2.058 5.145
9 359 718 1.077 1.436 1.796 2.155 2.514 2.873 7.182
10 383 766 1.149 1.533 1.916 2.299 2.682 3.065 7.663
11 750 1.500 2.250 3.001 3.751 4.501 5.251 6.001 15.003
12 1.693 3.386 5.079 6.772 8.465 10.158 11.851 13.544 33.860
13 1.722 3.443 5.165 6.886 8.608 10.329 12.051 13.772 34.430
14 1.039 2.078 3.117 4.156 5.195 6.233 7.272 8.311 20.778
15 910 1.820 2.730 3.640 4.550 5.460 6.370 7.280 18.199
16 858 1.715 2.573 3.431 4.288 5.146 6.004 6.861 17.153
17 1.187 2.373 3.560 4.747 5.934 7.120 8.307 9.494 23.734
18 1.142 2.284 3.427 4.569 5711 6.853 7.995 9.138 22.844
19 1.439 2.878 4.317 5.756 7.195 8.634 10.073 11.512 28.780
20 1.166 2.331 3.497 4.663 5.829 6.994 8.160 9.326 23.314
21 1.345 2.691 4.036 5.381 6.727 8.072 9.417  10.762 26.906
22 1.339 2.679 4.018 5.358 6.697 8.037 9.376 10.716 26.789
23 1.219 2.438 3.657 4.876 6.095 7.314 8.533 9.752 24.381
24 1.165 2.330 3.495 4.660 5.825 6.990 8.155 9.320 23.299
25 1.160 2.321 3.481 4.642 5.802 6.962 8.123 9.283 23.208
26 1.238 2.477 3.715 4.954 6.192 7.431 8.669 9.908 24.769
27 1.022 2.044 3.065 4.087 5.109 6.131 7.152 8.174 20.435
28 983 1.967 2.950 3.933 4.916 5.900 6.883 7.866 19.665
29 1.106 2.212 3.318 4.424 5.530 6.636 7.742 8.848 22.120
30 1511 3.021 4.532 6.042 7.553 9.063 10.574 12.084 30.210
31 1.566 3.132 4.698 6.264 7.830 9.396 10.962 12.528 31.319
32 1.312 2.624 3.937 5.249 6.561 7.873 9.185 10.498 26.244
33 1.102 2.204 3.305 4.407 5.509 6.611 7.712 8.814 22.035
34 1.267 2.534 3.801 5.068 6.336 7.603 8.870  10.137 25.342
35 1.311 2.621 3.932 5.242 6.553 7.864 9.174  10.485 26.212
36 1.345 2.689 4.034 5.379 6.723 8.068 9.413  10.757 26.894
37 1.317 2.634 3.951 5.268 6.585 7.902 9.219 10.536 26.341
38 1.276 2.551 3.827 5.102 6.378 7.653 8.929 10.204 25,511
39 1.269 2.539 3.808 5.078 6.347 7.617 8.886  10.156 25.389
40 1.297 2.595 3.892 5.190 6.487 7.784 9.082  10.379 25.948
41 1.302 2.605 3.907 5.210 6.512 7.815 9.117  10.420 26.049
42 1.301 2.602 3.903 5.204 6.505 7.807 9.108  10.409 26.022
43 1.294 2.588 3.882 5.175 6.469 7.763 9.057 10.351 25.877
44 1.290 2.580 3.870 5.160 6.450 7.740 9.030 10.320 25.799
45 1.292 2.585 3.877 5.169 6.462 7.754 9.047  10.339 25.847
46 1.296 2.592 3.889 5.185 6.481 7.777 9.073 10.370 25.924
47 1.296 2.592 3.888 5.184 6.480 7.776 9.072  10.368 25.920
48 1.295 2.590 3.885 5.180 6.475 7.769 9.064 10.359 25.898
49 1.294 2.588 3.882 5.176 6.469 7.763 9.057 10.351 25.878
50 1.294 2.588 3.882 5.176 6.469 7.763 9.057 10.351 25.878
51 1.295 2.589 3.884 5.178 6.473 7.767 9.062 10.356 25.891
52 1.295 2.590 3.885 5.180 6.474 7.769 9.064 10.359 25898
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Vendas 54.374 108.749 163.123 217.498 271.872 326.247 380.621 434.995 1.087.488

A partir do valor estimado pela ferramenta do Microsoft excel para o nUmero de

vendas minimas, obteve o valor seguinte mais préximo, no caso foi de 326.247.

8.2.Quantificagdo dos recursos financeiros

Para a estimativa dos custos dos tanques de armazenamento e de fabricacao,
foi utilizada a correlacdo de Peters, Timmerhaus e West (Equacao 4.3), que fornece o
custo base, a partir desse valor, € feito um ajuste com a multiplicacdo deste com o
Fator de Lang, a fim de contabilizar os custos adicionais do processo de
implementag&o. Apds esse procedimento € necessario considerar o efeito da inflagao,
0 que é feito pela correcdo com o fator CEPCI, utilizando a Equacéo 4.1. Por fim, é
necessario realizar a conversao monetaria para real, para isto foi utilizado uma taxa
de cambio de R$ 5,00/US$. Os valores de custos obtidos tanto para o tanque de
armazenamento como para o de fabricacdo é apresentado na Tabela 32 e 33,
respectivamente.

Tabela 33 - Estimativa custo do tanque de armazenamento (Fonte: autoras)

Tanque de armazenamento

Volume (m3) 40
Fm 2,30
Fe 1,00
Fator de lang 4,6
CEPCI 2002 390,4
CEPCI 2023 800,8
Custo base $ 56.172,25
Ajuste custo (Flang) $ 258.392,37
Custo final (CEPCI) $ 530.022,06
Custo total R$ 2.650.110,30
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Tabela 34 - Estimativa custo tanque de fabricagdo (Fonte: Autoras)

Tanque de fabricacao

Volume (m3) 40
Fm 2,30
Fe 1,00
Fator de lang 4,74
CEPCI 2002 390,4
CEPCI 2023 800,8
Custo base $ 56.172,25
Ajuste custo (Flang) $ 266.256,49
Custo final (CEPCI) $ 546.153,17
Custo total R$ 2.730.765,83

Além da estimativa dos equipamentos, foi necessario estimar quantidade e
custo unitario das matérias-primas. Para o primeiro foi realizado um levantamento de
precos em pesquisas de sites de vendedores de produtos naturais. J4 para a
guantidade, foi adotado os valores da receita de desodorante natural conduzida por
(DANTAS, 2023). Os valores de custo unitarios e quantidade para cada uma das

matérias-primas estdo apresentados na Tabela 34.

Tabela 35 - Estimativa do custo dos insumos usados (Fonte: Autoras)

- . Custo unitéario
Matéria-prima

(R$/9) Quantidade (g) Custo/unidade (R$)

Manteiga de Karité 1,07 10 10,7

Oleo de Abacate 0,9 7.5 6,75

Cera de Abelha (Urugu-Amarela) 0,55 3 1,65
Hidroxido de Magnésio 0,2 4 0,8

Argila Branca 0,03 22,5 0,675

Oleo Essencial de Melaleuca 9,87 1 9,87

Oleo Essencial de lavanda 8,13 1 8,13

Oleo Essencial de pinheiro

siberiano 6,8 1 6,8
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