X Seminario de Extenséo e Inovagdo
12020 vi

XXV Seminario de Iniciagdo Cientifica e Tecnolégica

¥Te rP
'SICITE  23227deNovembro| Toledo-PR =i

UTFPR - CAMPUS TOLEDO

Kaiana Beatriz Aita
kaianaaita@alunos.utfpr.edu.br
Universidade Tecnoldgica Federal
do Parana, Ponta Grossa, Parana,
Brasil

Fabio Neves Puglieri
puglieri@utfpr.edu.br
Universidade Tecnoldgica Federal
do Parand, Ponta Grossa, Parana,
Brasil

Recebido: 19 ago. 2020.
Aprovado: 01 out. 2020.

Direito autoral: Este trabalho esta
licenciado sob os termos da Licenga
Creative Commons-Atribuigdo 4.0
Internacional.

Co

https://eventos.utfpr.edu.br//sicite/sicite2020

Declaragao Ambiental de Produto e Avaliagao do Ciclo de
Vida como instrumentos de oportunidade para
circularidade

Environmental Product Declaration and Life Cycle
Assessment as instruments of opportunity for circularity

RESUMO

O objetivo deste estudo é por meio de uma revisdo bibliografica apresentar como a
Avaliacdo do Ciclo de Vida (ACV) e a Declaragdo Ambiental do Produto (DAP) podem
contribuir para o aumento da circularidade em todo ciclo de vida do produto, relacionando
essas ferramentas com a economia circular e verificando oportunidades de aplicacdo. Esta
pesquisa foi baseada na metodologia na Revisdo Bibliografica Sistemdtica (RBS) da
literatura, utilizando o roadmap. Apds aplicado todas as etapas da metodologia, chegou-se
ao resultado de 11 artigos que se relacionavam com o tema. Os resultados apresentam uma
relacdo positiva entre a ACV e a economia circular, citando diversas aplicagdes como:
reaproveitamento de biomassa residual em propriedades rurais, acdes de ecodesign,
reaproveitamento de componentes e alternativas de fim-de-vida de produtos. O DAP ainda
é pouco relacionado na literatura como uma pratica para promog¢do da economia circular,
sendo encontrado apenas um artigo com aplicagdo. Assim, os artigos encontrados
demonstram como a ACV e o DAP podem contribuir para aumentar a circularidade no ciclo
de vida dos produtos.

PALAVRAS-CHAVE: Economia circular. Ciclo de vida. Impactos ambientais.
ABSTRACT

The objective of this study is, through a bibliographic review, to show how Life Cycle
Assessment and EPD can contribute to increase circularity throughout the product life cycle,
relating these tools to the circular economy and checking application opportunities . This
research was based on the methodology of the Systematic Bibliographic Review (RBS) of the
literature, using the script by Conforto, Amaral and Silva (2011). After applying all stages of
the methodology, the result was 11 articles related to the theme. The results show a positive
relationship between LCA and the circular economy, by referencing several applications
such as: reuse of residual biomass in rural properties, ecodesign actions, reuse of
components and alternatives of end-of-life products. EPD is still poorly related in the
literature as a practice to promote circular economy, with only one article found with the
application of EPDs. Thus, the articles found demonstrate how LCA and EDP can contribute
to increasing circularity in the products' life cycle.

KEYWORDS: Circular economy. Life cycle. Environmental impacts.
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INTRODUCAO

O crescimento populacional da sociedade moderna traz habitos de consumo
globais cada vez maiores, apresentando de maneira distanciada das necessidades
ecossistémicas de reposicdo de recursos. Assim, o conceito de Economia Circular
entra como uma estratégia que condiz na reducao, reutilizacdo, recuperacao e
reciclagem de materiais e energia nos processos empregados, como uma
alternativa ao conceito de economia linear. Circulando o mais eficientemente
possivel os produtos, componentes e matérias no ciclo de vida, traz novas relacées
com o cliente e com fornecedores, contribui para a conservacgdo do capital natural,
reduz as emissdes e residuos e combate as alteragdes climaticas (COM, 2015).

Atrelado ao conceito de economia circular, existem ferramentas como a
Avaliacdo do Ciclo de Vida (ACV) e a Declaragdo Ambiental de Produto (DAP) do
Tipo lll, que possuem uma grande proximidade e podem contribuir para o aumento
da circularidade em todo ciclo de vida do produto.

A partir deste problema, foi definido o seguinte objetivo geral desta pesquisa
de Iniciacdo Cientifica: apresentar como a Avaliacdo do Ciclo de Vida e DAP podem
contribuir para o aumento da circularidade em todo ciclo de vida do produto. E
assim, os objetivos especificos, para permitir atingir o objetivo geral, foram
definidos como apresentados a seguir:

e |dentificar pesquisas que tratam de ACV, DAP e Economia Circular;
e Encontrar relagdes entre a ACV e DAP com Economia Circular;

e Apresentar vantagens entre ACV e DAP e Economia Circular.

METODOLOGIA

A abordagem metodoldgica adotada nesta pesquisa de Iniciagdo Cientifica foi
a Revisdo Bibliografica Sistematica (RBS) da literatura. Para isso, foi utilizado o
roadmap de Conforto, Amaral e Silva (2011). O Roadmap de RBS organiza-se em
15 etapas separadas em 3 fases (Entrada, Processamento e Saida).

Na fase de entrada, as etapas para a realizacdo da revisdo bibliografica foram
definidas de acordo com a necessidade do estudo, sendo elas:

e Definicdo do problema: Quais as oportunidades que os estudos de ACV
podem trazer para melhorar a circularidade de produtos?

e Objetivos: Verificar como a aplicacdo da ACV e do DAPs promovem o
aumento da circularidade e economia circular.

e Fontes primadrias: base de dados Scopus.

e Strings de busca: circular economy, life cycle assessment, LCA,
environmental product declaration e EPD

e Critérios de inclusdo: quaisquer artigos que tratem da relacdo entre ACV,
DAP e economia circular.

e Critérios de qualificacdo: foram incluidos apenas documentos do tipo
artigos, excluindo documentos de conferéncias, revisées e capitulos de livros.
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e Método e ferramenta: roteiro RBS Roadmap e Microsoft Excel para
sistematizacao dos resultados.

Apds a busca na base de dados SCOPUS, no periodo de dezembro de 2019 a marco
de 2020, foram identificados 291 artigos, sendo 2 duplicados, resultando assim,
em 289 artigos publicados entre novembro de 2010 a margo de 2020.

Na fase de processamento, foi seguido o procedimento de 3 etapas, como
definido pelo estudo de Conforto, Amaral e Da Silva (2011), na qual:

e Etapa 1: sdo realizadas as buscas por periédico, base de dados e busca
cruzada;

e Etapa 2: é realizada a leitura e analise dos resultados, ou seja, os filtros de
leitura, que é dividido em filtro 1 (leitura do titulo, resumo e palavras-chave),
filtro 2 (leitura da introducdo e conclusdo) e filtro 3 (leitura completa);

e Etapa 3: realizada o arquivamento dos artigos selecionados nos filtros;

Assim, apds aplicado o filtro 1, de 289 artigos inicialmente encontrados, 88 artigos
se encaixavam nos critérios pré-estabelecidos e eram mais semelhantes com o
objetivo proposto. Conseguintemente, aplicou-se o filtro 2, e 32 artigos foram
selecionados. Por fim, no ultimo filtro aplicado, no qual foi feita a leitura completa
dos artigos, finalizou-se com 11 artigos que se encaixavam na pesquisa
relacionada. Os resultados foram sistematizados de acordo com os objetivos pré-
estabelecidos e a problematica do assunto e, também, pela dificuldade de acesso
a alguns estudos.

RESULTADOS

Neste estudo, foram analisados onze artigos cientificos que atenderam aos
critérios de inclusdo estabelecidos previamente. Assim, a seguir sao apresentados
e depois discutidos os resultados dos 11 artigos encontrados pela RBS de acordo
com o objetivo relacionado e suas contribuigdes para o estudo.

O primeiro trabalho analisado tratava do uso da ACV em ingredientes da ragao
animal, em especial na gordura de aves de capoeira, farelo de subprodutos de aves
e farelo de penas hidrolisado (CAMPOS et al., 2020). O objetivo dos autores foi
identificar os impactos ambientais, por meio da ACV, na utiliza¢do de subprodutos
da produgdo de aves para utilizar como alimento para industria de ra¢do para
peixes. Foi percebido que, durante o processamento destes subprodutos, o uso do
calor é o principal causador de aumento de categorias como aquecimento global e
deplecdo abidtica. Ja na andlise da producdo de aves, percebeu-se que esta etapa
mais contribuiu para a acidificacdo e eutrofiza¢cdo. Analisando o processo, viu-se
que o tipo de combustivel usado para o calor do processo e os sistemas de geracao
de eletricidade tém uma influéncia significativa nos impactos. Em conclusao,
chegou-se que esses subprodutos, através de comparacdo, poderiam reduzir os
impactos ambientais da producdo de racdo animal, pois tém impactos no ciclo de
vida mais baixos do que o éleo ou a farinha de peixe.

Civancik-Uslu et al. (2019) realizaram um estudo que teve por objetivo
identificar, através de uma Avalia¢do do Ciclo de Vida, os estdgios do ciclo de vida
de embalagens de cosméticos em que a aplicagdo de estratégias de design
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ecolégico seria mais eficiente, para melhorar o perfil ambiental dessas
embalagens. O estudo resultante mostra que tubos cosméticos com menos
emissdes ambientais podem ser obtidos alterando petroquimicos virgens por
materiais de cargas minerais em algumas porc¢des, mantendo sua viabilidade
técnica e reduzindo custos. O uso de cargas minerais trouxe uma diminuicao dos
impactos ambientais em média de 12%.

Xue et al. (2019) aplicaram uma ACV comparativa em um modelo tradicional
de criagdo de suinos na China e comparou-se com um modelo circular no qual os
residuos dos animais seriam processados em digestores de biogas implementados
na regidao. Sendo o modelo tradicional somente de acumula¢do, com carvdo como
fonte de energia e uso tradicional de fertilizantes, e o modelo circular usando o
biogas como combustivel alternativo para energia renovavel, bem como o uso de
chorume de biogas como fertilizante organico em comparacdo a produgdo de
fertilizantes. Assim, verificou-se nos resultados que reducgdes significativas de
emissao de carbono, reducdes de efeito estufa e beneficios econémicos podem ser
alcancados com a adog¢do de um modelo econémico circular baseado em biogds
para a criacdo de animais.

Na pesquisa conduzida por Maga, Hiebel e Aryan (2019), um estudo de ACV
foi desenvolvido para avaliar nove tipos diferentes de bandejas plasticas para
embalagem de carne e seus impactos em todo seu ciclo de vida, avaliando a
importancia da economia circular principalmente no fim da vida do produto. Os
resultados revelam que as bandejas de carne feitas com o XPS OC (espuma de
células abertas de poliestireno extrudido) mostram os menores impactos na
maioria das categorias de impacto investigadas, enquanto as bandejas fabricadas
com PLA (acido polilatico) sdo as mais altas. Como as bandejas de XPS pesam
menos, a maioria do grupo de PP, PLA e PET apresentaram resultados piores em
todas categorias com excecdo de esgotamento de recursos. O uso de reciclados
como material de partida para a producdo de bandejas permite a reducdo de
impactos ambientais, o que também, acontece se os materiais forem reciclados de
forma correta no fim de uso.

Gaglio et al. (2019) utilizaram a ACV em uma producdo de 6leo de germe de
milho e avaliaram os beneficios ambientais derivados do uso de biomassa de
residuos para cobrir o consumo de energia do processo. Os resultados
demonstraram que o processo de refinamento de petrdleo foi considerado a fase
mais impactante para quase todas as categorias de impacto, identificando assim
um ponto de acesso para medidas de mitigacdo. O uso de biomassa residual para
produgdo de energia nas agroindustrias é capaz de reduzir significativamente os
impactos ambientais em todas as categorias consideradas, aumentando a
eficiéncia da transformacao industrial, e diminuindo drasticamente o consumo de
fontes de energia ndo renovaveis.

Os autores André, Ljunggren Séderman e Nordelof (2019) realizaram uma ACV
para avaliar o impacto ambiental do caso de uma empresa sueca que obtém
laptops de uso profissional descartados de empresas e os revende a outras
empresas, setor publico e usudrios privados. As atividades de preparagdo para
reutilizacdo consistem em fornecimento e transporte das empresas fornecedoras,
triagem, teste, eliminacdo de dados, revenda e transporte para os clientes. Os
resultados mostraram que ndo é possivel generalizar para todos laptops, devido
ao modo de uso desses laptops e a forma que sao reciclados. Assim, o uso de

Pégina | 4



Qo Q . . l
X Seminario de Extenséo e Inovagdo
2020 v I'PR

XXV Seminario de Iniciagdo Cientifica e Tecnolégica

SICITE 23227 deNovembro| Toledo- PR =~ —om—ome—on

UTFPR - CAMPUS TOLEDO CAMPUS TOLEDO

recursos metdlicos é reduzido se, a reciclagem desse material seja bem feita e
possibilite a reutilizacdo posteriormente.

Medeiros et al. (2019) avaliaram o impacto no ciclo de vida de dois conjuntos
de etiquetas adesivas frontal e traseira feitas com revestimentos diferentes:
tereftalato de polietileno (PET) e papel glassine por meio de uma ACV. Em razdo
do revestimento de glassine ser mais pesado que o PET, os resultados
demonstraram maiores valores de indicadores ambientais para producdo,
transporte e tratamento de residuos. Por outro lado, a demanda de energia do
conjunto de etiquetas com revestimento de glassine foi menor que o PET. O
conjunto de etiquetas fabricado com revestimento de vidro tendeu a apresentar
maiores valores de indicadores ambientais na maioria das categorias, em
comparac¢do com o conjunto de etiquetas fabricado com revestimento de PET. A
andlise de contribuicdo identificou que a etapa de pré-fabricacdo apresentava
valores de indicadores ambientais maiores que a fabricacdo, etapas de uso e pos-
uso ao longo do ciclo de vida.

Laso et. al (2018) utilizaram a ACV juntamente com programacao linear para
avaliar o gerenciamento de residuos da industria de conservas de anchovas. Os
resultados indicaram que a incineracdo é o cendrio de melhor desempenho
quando a energia nutricional fornecida pela alternativa de valorizagdo ndo sao
altas o suficiente e a tecnologia de valorizagdo apresentam o maior consumo de
agua.

Palmieri et al. (2017) realizaram uma DAP a partir da andlise de inventdrio de
uma ACV feita em uma empresa no setor de ago. O objetivo era declarar ao cliente
as acbes “verdes” que a empresa segue em seus processos, permitindo uma
melhor escolha do cliente entre outras empresas “ndo verdes”. A empresa
estudada, apds a realizacdo da ACV, se comprometeu a mudar seu processo, no
intuito de diminuir os impactos que o mesmo produzia.

Noya et al. (2017) fizeram um estudo de ACV para avaliar o desempenho
ambiental da cadeia linear tradicional de suinos e tinha como objetivo, com os
resultados, apresentar solu¢cdes de economia circular que poderdo ser utilizadas
em toda industria suinas. Os resultados da andlise mostraram que tanto a
producdo de forragem quanto as atividades de transporte foram identificadas
como as etapas criticas do sistema. Cenarios alternativos, focados na economia
circular foram propostos e comparados, e assim, os resultados confirmaram
vantagens ambientais da proposta de ciclo de fechamento. A¢des de melhoria
focadas nas atividades de transporte trouxeram mais beneficios seguida pela
valorizagdo eficiente de co-produtos e residuos.

Por fim, o ultimo estudo selecionado pela RBS foi de Oldfield, White e Holden
(2016) que calcularam por meio de uma ACV os possiveis impactos ambientais
usando quatro opglBes de gestdo de residuos de alimentos: reducgdo,
compostagem, digestdo anaerdbica e incineragdo em comparagdao com as
operacdes usuais da empresa. Este estudo resultou que minimizar o desperdicio
de alimentos leva a maior diminuicdo do impacto do aquecimento global. As outras
opc¢Oes também contribuem, mas a que trouxe mais beneficios foi a reducdo. Os
tipos de alimentos que foram considerados mais sensiveis neste estudo foram
carne, laticinios e alimentos misturados, devido ao seu alto impacto incorporado.
Houve pouca diferenca entre os impactos do processamento por digestao
anaerdbica, compostagem e incinera¢do, mas a digestdo anaerdbica resultou no
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menor impacto para o potencial de aquecimento global, eutrofizagdo e
acidificagdo.

DISCUSSAO

Diversos estudos fazem uma relacdo positiva entre o uso da ACV e a economia
circular. E possivel citar, por exemplo, que a ACV é utilizada como uma potencial
ferramenta para tomada de decisdo e avaliagdo de alternativas sobre estratégias
de economia circular, como reaproveitamento de biomassa residual em
propriedades rurais (CAMPOS et al., 2020; XUE et al., 2019; GAGLIO et al., 2019;
NOYA et al., 2017), acBes de ecodesign, como reducdo do uso de materiais na
producdo (MAGA; HIEBEL; ARYAN, 2019; CIVANCIK-USLU et al., 2019; LASO et al.,
2018), reaproveitamento de componentes, materiais e pecas na industria de
eletrénicos (ANDRE; LIUNGGREN SODERMAN; NORDELOF, 2019) e alternativas de
fim-de-vida de produtos (OLDFIELD; WHITE; HOLDEN, 2016).

A DAP ainda é pouco relacionado na literatura como uma pratica para
promocdo da economia circular, sendo o Unico exemplo encontrado o apresentado
por Palmieri et al. (2017), na qual a empresa encontrou nas declaragées ambientais
de produto um meio de firmar um compromisso com seus clientes em melhorar o
desempenho da producdo de ago e as agdes para isso teriam origem nas
estratégias de economia circular.

Verifica-se que aplicar uma ACV para identificar os impactos que um processo
ou produto produz em todo seu ciclo de vida, além de auxiliar na identificacdo de
oportunidades de melhoria nos aspectos ambientais dos produtos nas varias fases
do seu ciclo de vida, visa minimizar o uso de elementos téxicos, reduzir o consumo
de insumos como dgua e energia, diminuir a geragdo de residuos, reduzir os custos
dentro do processo, avaliar a utilizagdo de maquinas e equipamentos, e ainda
gerenciar outras atividades ambientais referentes ao processo industrial, se
tornando uma valiosa ferramenta para tomada de decisdo em alternativas de
acdes que empreguem a economia circular.

Em diversos estudos, os autores tiveram por objetivo diminuir a geracdo de
residuos e/ou reaproveita-los, reinserindo processo. Esse tipo de estudo tem uma
tendéncia crescente dentro da industria, ja que atualmente o conceito de
economia linear vem sendo substituido por novos fluxos circulares de reutilizagdo,
restauracao e renovac¢ao, num processo integrado, chamado economia circular.
Um exemplo é o reaproveitamento desses residuos de biomassa, para producdo
de biogds é uma alternativa para reducdo das emissdes de Gases de Efeito Estufa.

A demanda das empresas por estudos que verifiquem qual tipo de produto
ou material tem menos impactos ambientais para, posteriormente, ser lancado ao
mercado. Estratégias como design ecoldgico, consumo verde e marketing verde
tem recebido mais atengdo da industria, ja que se verifica que o comportamento
do consumidor estd mudando. O consumo verde é um tipo de consumo que ndo
se importa apenas com a qualidade e o preco do bem ofertado, mas que considera
o impacto causado ao meio ambiente pela sua producdo e, também, pelo seu uso.
Esse novo modelo de consumidor tem a preferéncia por produtos que respeitam
0 meio ambiente e a op¢do por comprar de empresas sustentdveis que adotam
solugGes ecoldgicas em seus processos de produgao e produtos. (PORTILHO, 2005)
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Atrelado a esses conceitos, o marketing verde vem como uma estratégia
usada para demonstrar aos seus clientes que a empresa esta engajada com os
principios de economia circular, sendo o DAP uma estratégia interessante. Além
da comunicagdo business-to-consumer, as DAPs s3do adequadas para a
comunicacdo business-to-business, pois elas podem ser aplicadas em todos os
tipos de produtos ou servigos de qualquer empresa sem requisitos de desempenho
ambiental. Isso facilita a modularidade de dados coletados de matérias-primas ou
componentes semelhantes entre empresas, aumentando a qualidade dos dados e
diminuindo custos na aplicacdo do DAP.

A consciéncia de restauracdo e regeneracao devem estar presentes em toda
fase do ciclo de vida de um produto. Isso se mostra presente quando as
informacGes do desempenho ambiental por uma ACV sdo transformadas em uma
Rotulagem Ambiental, pois trazem ao consumidor os impactos do produto que o
mesmo esta comprando, trazendo consciéncia e promovendo a economia circular.
Como mostrado no diagrama borboleta de Ellen Macarthur (2013), a preservacgao
do capital natural se torna muito importante, prolongando a vida util de nutrientes
técnicos que ndo tem capacidade de se decompor. Para isso, medidas de
circularidade de materiais e produtos devem ser pensados em todas fases do ciclo
de vida, na fabricacdo de componentes, de produtos e na prestacdo de servigos
para o seu uso efetivo.

CONCLUSAO

Utilizado da producdo cientifica acerca da economia circular, ACV e DAP,
foram encontrados 11 artigos através da metodologia RBS Roadmap, utilizando a
base Scopus que tratavam da aplicagdo das duas ferramentas em processos com o
intuito de aplicagdo da economia circular.

Foi visto que a aplicacdo de ACV para verificar quais impactos empregados no
uso de subprodutos em processos diversos ajudava a diminuir a geragdo de
residuos, aplicando assim, conceitos de economia circular. A utilizacdo desses
subprodutos para geracdo de energia via Biogds se mostrou uma alternativa viavel,
diminuindo drasticamente o consumo de fontes de energia ndo renovaveis.
Também demonstrou grande valia para aplicagdes como o design ecoldgico de
produtos, que podem vir a ser associado também com o DAP, para comunicar
acdes de economia circular que possam ser praticadas pela empresa.

Assim, de acordo com o objetivo proposto, os artigos encontrados
demonstram como a ACV e o DAP podem contribuir para aumentar a circularidade
no ciclo de vida dos produtos e trazer diversos beneficios ambientais e econémicos
para as empresas, embora os estudos ainda se apresentem escassos no tema.
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