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Resumo

O mercado de vinhos no Brasil apresenta grande relevancia atualmente, além
de possuir perspectivas altas de aumento. Considerando a alta geracao de residuos
gue a industria de vinho possui, em especial as garrafas de vidro, se faz necessario
entender como a gestado destes residuos ocorre e se ela esta em confluéncia com
praticas de sustentabilidade e reducéo de impactos ambientais. O estudo foi realizado
na cidade de S&o Paulo, considerado o maior mercado consumidor do pais. Conceitos
de economia circular foram utilizados para entender e criticar a gestdo destes
residuos, com o auxilio da metodologia de analise do ciclo de vida, realizada a partir
do software educacional CES EduPack 2019. O restaurante de vinhos naturais
biodindmicos Beverino foi utilizado como caso de estudo, a fim de ilustrar a realidade
do consumo e gestdo deste produto. Utilizando as informacfes coletadas no
restaurante foram desenvolvidos trés cenarios para a avaliacdo do ciclo de vida das
garrafas de vinho. Os parametros alterados foram a matéria prima, a logistica e a
disposicao final das garrafas de vinho. Estimativas de impacto de gasto energético e
de emissdo de (€O, foram realizadas para a cidade de Sao Paulo, a fim de

compreender o efeito da implementacdo dos conceitos de economia circular.

Palavras chave

Garrafa de vinho; Economia circular; Analise de ciclo de vida
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Abstract

The Brazilian wine market has great relevance today, besides having high
prospects of increase. Considering the high generation of waste that the winery
industry has, especially the glass bottles, it is necessary to understand how the
management of this waste occurs and if it is in confluence with sustainability practices
and policies of environmental impacts reduction. The study was conducted in the city
of Sao Paulo, considered to have the largest consumer market in the country. Circular
economy concepts were used to understand and criticize the management of these
wastes, with the aid of the life-cycle assessment methodology, based on the
educational software CES EduPack 2019. The restaurant Beverino was used as a
case study to illustrate the reality of consumption and management of this product.
Using the information collected in the restaurant, three scenarios were developed to
evaluate the life cycle of wine bottles. The altered parameters were the raw material,
the logistics and the final disposal of the wine bottles. Estimates of the impact of energy
expenditure and CO, emissions were made for the city of S&o Paulo, in order to

understand the effect of the implementation of circular economy concepts.

Key-words

Wine bottle; Circular economy; Life-cycle assessment



Sumario

Lo INErOAUGED ...ttt 2
2. ReViS80 DIDIOGIAfiCa .........couiiiiiiiiiii e 3
2.1. Cenario brasileiro de garrafas de vidro ............ooccuvveiieiiiiiiiiiiiiiieeeeen 3
2.2. ECONOMIA CIFCUIAT ... 7
G T Y/ 11 (o o (o] (o Yo | - USSP 17
3.1. CES Edupack 2019.......cooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 17
3.2. Andlise do ciclo de vida (ACV) ....ccoevviiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 23
3.3. Visita a0 Restaurante BEVEINO............cueviiiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 33
A, RESUIAUOS .....eeiiiiieiiiiiiiee et e e e e e 37
4.1. Andlise do ciclo de vida da garrafa de vinho (ACV) — Cenério 1......... 38
4.2. Andlise do ciclo de vida da garrafa de vinho (ACV) — Cenério 2......... 40
4.3. Andlise do ciclo de vida da garrafa de vinho (ACV) — Cenario 3......... 42
4.4. Embalagem e protecdo darolna.......cccccccceeeiiiiiiiiiiicii e, 44
T OF: 1Yo B =T Y= ] o o TR 46
5. DISCUSSAO. ... i e 48
6. CONCIUSDES ...ttt a e e e e 52
7. BIDlOGrafi@ ....uuei e e 54



1. Introducéo

Embora 95% da producéo nacional de vinho concentre-se no estado do
Rio Grande do Sul, o maior mercado consumidor encontra-se na regido Sudeste,
especificamente na cidade de Sao Paulo. As embalagens utilizadas para o vinho
sdo, em sua maioria, garrafas de vidro, um material que no @mbito da economia

circular apresenta vantagens devido a sua alta capacidade de reciclagem.

Soma-se a esse cenario o fato de que segundo dados do (Comité
intersecretarial para a politica municipal de residuos sélidos, 2014) apenas 45%
do vidro utilizado no Brasil é reciclado e que para garrafas de vinho essa
porcentagem pode ser de até 90%. Portanto, é levantada a hipétese da
possibilidade de um aumento significativo na reciclagem das garrafas de vidro
através de medidas socioeducativas e logisticas. Além disso, solu¢des que
viabilizem o reuso de garrafas possui extrema importancia, levando em
consideracao que 0 reuso possui impacto muito maior na diminuicdo da geracéo

residuos sélidos e da geracdo de impactos ambientais.

Esse trabalho tem por objetivo estudar o ciclo de vida de garrafas de vinho
na cidade de S&o Paulo usando o software educacional de auditoria ambiental -
CESEdupack 2019. Os resultados desta analise foram discutidos com o intuito
de melhorar o destino e reuso das garrafas segundo teorias de economia

circular.



2. Reviséao bibliografica

2.1. Cenério brasileiro de garrafas de vidro

Segundo a Organizacgao Internacional da vinha e do vinho (OIV), 70,6%
da producdo mundial de vinho tem origem na Europa, 16,1% na América, 4,5%
na Asia, 5,1% na Oceania e 3,7% na Africa. Os paises que mais produzem s&o
Franca, Italia, Espanha, Estados Unidos, Argentina e Austrélia, respectivamente.
No Brasil, 95% da produc¢éo esta concentrada no estado do Rio Grande do Sul.
O estado possui aproximadamente 12,8 mil unidades produtoras de uva, 620
estabelecimentos vinificadores e 46,3 mil pessoas envolvidas nestas atividades.
O restante da producdo nacional se encontra em Minas Gerais, Parana,
Pernambuco, Santa Catarina e Sdo Paulo. O maior mercado consumidor de
vinhos do Brasil se encontra na regido sudeste, em especial no estado de Séo
Paulo. Nos ultimos trés anos o consumo de vinho no brasil teve aumento de
15,85% e em 2019 deve chegar a 340 milhdes de litros consumidos, entre vinhos
de mesa, vinhos finos e espumantes (Instituto Brasileiro do Vinho (lbravin)). A
taxa de aumento do consumo e os valores de consumo fazem com que esse

tema se torne uma preocupacao no que diz respeito aos residuos produzidos.

Portanto, é necessario entender qual o cendrio em que a cidade de Séo
Paulo se encontra em relagdo aos residuos produzidos, em especial ao vidro.
Para isso o plano de gestéo integrada de residuos solidos da cidade de Séao
Paulo (PGIRS) sera estudado. O PGIRS € um instrumento da politica nacional
de residuos solidos, este instrumento estabelece para todos os atores envolvidos
com os residuos sélidos quais acdes devem ser tomadas para que no tempo
determinado o0s objetivos da politica nacional de residuos sélidos sejam
atingidos. A diretriz fundamental que norteia o PGIRS em escala de prioridades
€ a ndo geracdo, reducao, reutilizacdo, reciclagem, tratamento dos residuos
soélidos e disposicao final ambientalmente adequada apenas para 0s rejeitos.
Portanto, € necessario aprofundar e entender melhor como essas diretrizes
funcionam e sao estabelecidas na cidade de S&o Paulo, desde o ponto de vista

tedrico dos residuos até a producéo real de residuos na cidade.

Dentre as classificacdes de residuos solidos, existem os residuos sélidos
domiciliares secos (RSD Secos). Estes sao classificados como reciclaveis ou
reutilizaveis. Constituem-se de materiais como papel, papeldo, vidro, metais
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(ferrosos e nao ferrosos) e plasticos (moles e duros). Este tipo de residuo
representa certa de 1/3 dos residuos coletados em domicilios. A Tabela 1 ilustra
os dados de recuperacao de residuos solidos domiciliares secos do Brasil, por
tipo de material para o ano de 2012. Dos residuos sélidos recuperados, o maior
percentual de recuperagdo se da com o aluminio (98,5%), seguido de papelédo
(72,7%), plastico (56,8%), vidro (49,9%) e aco (49,2%) (Comité intersecretarial
para a politica municipal de residuos solidos, 2014).

Tabela 1: Percentual de recuperagéo de residuos solidos domésticos (RSD) secos no

Brasil, por tipo de material, 2012 (Comité intersecretarial para a politica municipal de
residuos solidos, 2014).

. % da massa %
total (ton/dia) total recuperada
Plastico 2.8410 13,5 56,8
Aluminio 7110 98,5
2,9
Aco 1.698,0 492
Papel/papelao 9.827,0 13,1 72,7
- = N
Vidro 2.928,0 2,4 ( 499 )
Total 18.003.0 31,9 ST

Neste projeto, o0 material foco de estudo sera o vidro. O vidro também é
um material residual da construcéo civil e dos servicos de transporte. A ampla
capacidade de reciclagem do vidro, que possui a capacidade de ser 100%
reciclado e por diversos ciclos € o que torna este material foco do estudo. A
Figura 1 mostra a evolucdo dos indices de reciclagem do vidro no Brasil e de
acordo com a projecdo, no ano de 2019 o indice de reciclagem do vidro
alcancaria patamares de 60%. O setor de vidros € composto por 4 segmentos,
embalagens, vidros planos, utensilios domésticos e vidros técnicos ou vidros
especiais. Afunilando novamente, o foco de estudo deste projeto sera seu uso
como embalagens. Este segmento representa certa de 43% do volume

consumido.



Figura 1: Evolucéo dos indices de reciclagem de vidro no Brasil, 2003/2011 (Comité
intersecretarial para a politica municipal de residuos sélidos, 2014).
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Além da alta capacidade de reciclagem, o vidro também apresenta um
fator de muito interesse, sua alta capacidade de ser reutilizado. Isso ocorre com
maior frequéncia com embalagens, em especial as de bebidas (Comité
intersecretarial para a politica municipal de residuos sélidos, 2014). O terceiro
afunilamento que sera feito neste projeto é o estudo de embalagens de bebidas.
Considerando o total de embalagens de vidro encaminhadas para reciclagem e
as reutilizadas, atingem-se indices acima de 70% de reaproveitamento. A Figura
2 ilustra a destinagéo final das embalagens de vidro no Brasil. Ainda é muito
preocupante o fato de cerca de 20% da embalagens terem como destino aterros
e lixdes, tanto do ponto de vista dos impactos ambientais gerado quanto das
oportunidades que surgem desse montante (Comité intersecretarial para a
politica municipal de residuos sélidos, 2014).



Figura 2: Destino das embalagens de vidro no Brasil (Comité intersecretarial para a
politica municipal de residuos sélidos, 2014).
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A partir das informagfes levantadas acima, é evidente que este tipo de

produto possui uma alta capacidade de se enquadrar em sistemas circulares de
uso, a partir do reuso e da reciclagem. Portanto, trata-se de um material com alto
potencial de ser introduzido em sistemas que respeitem 0s conceitos de

economia circular.



2.2. Economia circular

Atualmente, a grande parte dos materiais utilizados segue uma cadeia

linear muito simples:
Retirar do ambiente - Produzir um produto - Utilizar o produto - Disposicéo final

Esta cadeia linear ndo é sustentavel a partir do momento que 0s recursos
que utilizamos sdao finitos quantitativamente. Nao é recente o discurso de que
devemos reparar, reutilizar e reciclar os materiais contidos nos produtos, porém
nem sempre é palpavel ou economicamente viavel empregar qualquer um dos
“trés R’s” na cadeia produtiva. Nao se trata de reinserir os materiais dentro da
cadeia, mas sim de repensar a cadeia, redesenhando-a de forma que seja viavel

economicamente e que ainda contenha efeito ambiental (F.Ashby, 2016).

Antes da revolucao industrial os materiais possuiam valor agregado maior
do que da mao de obra. Neste estagio da economia a mao de obra certificava
que os materiais utilizados em produtos tivessem manutengcdo, reparos e
melhorias. Desta forma, a eficiéncia dos materiais era muito grande. Apés a
revolucdo industrial, os métodos de manufatura se desenvolveram muito,
baixando os custos de mao de obra e de matéria prima. Assim se tornou mais
vantajoso utilizar os materiais apenas uma vez, ja que depois de certo tempo o
custo daquele material seria cada vez menor. Deste modo a utilizacdo dos
materiais se tornou linear, sem retorno ao ciclo produtivo, vide Figura 3 (F.Ashby,
2016).

Figura 3: Linearidade na cadeia produtiva (F.Ashby, 2016).

IR\ S SN

Com o crescimento da populacdo e por consequéncia 0 crescimento da

demanda por produtos, a ideia de uma cadeia produtiva linear comec¢a a néo ser
tdo vantajosa, ja que a oferta pelos materiais é finita. A partir disso, a tendéncia
de custo dos materiais € de aumento, forcando maior eficiéncia na utilizacdo dos
materiais (F.Ashby, 2016).



Os materiais na economia circular sdo vistos como bens de valor que
podem retornar de modo positivo a cadeia produtiva e ndo como residuos sem
valor. Uma analogia interessante é pensar no capital que é utilizado e depois
reinvestido na mesma cadeia do mercado financeiro, sempre gerando valor.
Materiais em forma de residuos ndo sdo uma opc¢ao viavel dentro dos conceitos
de economia circular. Ao invés disso, 0 uso dos materiais deve ser menos
degradante, materiais podem ganhar usos secundarios ou serem reinseridos
dentro da cadeia produtiva a partir da reciclagem. A maior quantidade de
materiais que puder ser mantida dentro da cadeia de utilizacdo, dentro da caixa
de valores, melhor é (F.Ashby, 2016).

A economia circular significa mais do que somente a reciclagem eficiente
de materiais, significa alterar a ideia de consumir materiais para a ideia de utilizar
materiais. Isso implica uma maneira completamente diferente de lidar com os
materiais, desde a concepc¢ao dos produtos até os usos que serdo empregados
(F.Ashby, 2016).

Eficiéncia de materiais significa dar mais usos para materiais com menos
processamento. A eficiéncia de materiais faz com que se mantenha a maior
quantidade de materiais dentro da cadeia de valor e ndo como residuo. Para isso
existem quatro estratégias necessarias para alcancar a economia circular de
materiais (F.Ashby, 2016):

e Melhores materiais: Materiais mais tecnologicos e melhores.

e Melhoria de design e alongamento do ciclo de vida do material

¢ Modelos de negdcio visando a economia circular

¢ Mudanca de comportamento: Regulamentacao e mudanca de habitos de

consumo

A cadeia industrial linear extrai matérias prima, adiciona valor tornando-a
em um produto, vende este produto e apds 0 uso encara este produto como um
residuo. Durante o século 19 e 20 os materiais apresentaram uma rapida
diminuicao de custos, desencorajando a circularidade das cadeias produtivas. A
partir do século 21 os materiais e energia utilizadas nas cadeias lineares
comecaram a ficar mais escassos e voltaram a ter um custo mais alto, a partir

desde momento repensar a cadeia produtiva de modo circular passou a ser
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atrativo e necessario a longo prazo. A Figura 4 ilustra os obstaculos,
oportunidades e descreve 0 conceito de economia circular dos materiais
(F.Ashby, 2016). No campo da estratégia existem oportunidades de mercado
que auxiliam na implementacédo de praticas de economia circular dos materiais,
em especial politicas de devolucao de produtos ja utilizados, que despertam no
consumidor sentimento de responsabilidade ambiental e possivel recompensa
financeira. No campo do estilo de vida existem oportunidades acerca do
desenvolvimento de solugdes que introduzam uma nova concepc¢ao de produto,
contendo menos materiais ou até ndo contendo materiais especificos que
possuiam utilidade secundaria. No campo da tecnologia, solucdes de engenharia
podem ser introduzidas através de novos processos que considerem o reuso de
materiais, assim prolongando o periodo Gtil de vida dos produtos.

Figura 4: Obstaculos e oportunidade para a economia circular dos materiais (F.Ashby,
2016).
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Um paralelo interessante € a comparacao e utilizacdo dos ciclos naturais
dos elementos como “benchmark” para a pratica de economia circular de
materiais na industria. A ideia € fazer com que os ciclos das cadeias produtivas

industriais possuam o mesmo equilibrio que os ciclos naturais tém, tanto do



ponto de vista energético quanto do consumo do material em si. Ou seja, as
cadeias produtivas industriais podem e devem ser tdo sustentaveis quanto os
ciclos naturais (F.Ashby, 2016).

O conceito de economia circular foi incialmente proposto em 1990, por
Pearce & Turner. O autor formaliza o conceito de economia circular a partir de
uma critica do sistema produtivo linear, utilizando como base a primeira e
segunda lei da termodindmica. A partir da primeira lei, nenhuma matéria ou
energia poderia ser criada ou destruida, portanto, 0s recursos naturais
retornariam ao meio ambiente na foram de residuos. A partir da segunda lei, que
define que so6 pode existir o aumento da entropia no universo, a interpretacao foi
de que por mais que existisse um esforco para, nunca seria possivel reciclar ou
devolver os materiais utilizados com 100% de eficiéncia para o0 meio ambiente
(Vasileios Rizos, 2017).

A Figura 5 ilustra a diferenca entre o sistema produtivo linear e o sistema
produtivo circular, base para os conceitos e ferramentas desenvolvidos acerca

da economia circular.

Figura 5: Sistema produtivo linear vs. circular.

» .

s '

LY &)
Economia linear ’ | Economia circular

-5 y

A Tabela 2 descreve diferentes definicbes e interpretacbes sobre a
economia circular. O conceito de economia circular engloba multiplas
oportunidades e necessidades, transformacdo de residuos em recursos para
serem reinseridos nas cadeias produtivas (Preston, 2012); Reciclar, limitar e
reutilizar insumos a fim de consumir a menor quantidade possivel de matéria

prima virgem (European Environment Agency, 2014); Extracdo maxima de valor
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dos produtos a partir da concepcgéo de processos circulares em substituicdo a
processos lineares (Mitchell, 2015); Reformulacdo de processos ao longo do
ciclo de vida do produto, a partir de solugbes inovadoras (PatriziaGhisellini,
2016); Redugdo do consumo de recursos naturais visando o bem estar social
(French Environment and Energy Management Agency, 2014); Restaurar e
regenerar recursos, design de novos modelos de negocio e fluxos eficazes que
valorizem o capital natural e social (Ellen MacArthur Foundation, 2013) (Ellen
MacArthur Foundation, 2013) (Ellen MacArthur Foundation, 2015).

Tabela 2: Definicdes e interpretacOes da literatura sobre economia circular.

Fonte Defini¢do/Interpretagdo

“A economia circular é uma abordagem que
transformaria a funcdo dos recursos na economia.
Residuos de fabricas se tornariam um insumo
valioso para outro processo - e os produtos
poderiam ser consertados, reutilizados ou
melhorados em vez de descartados ”.

(Preston, 2012)

A economia circular “refere-se principalmente a
aspectos de recursos fisicos e materiais da

(European . . .
. economia - concentra-se em reciclar, limitar e
Environment Agency, . . L .
2014) reutilizar os insumos fisicos para a economia e

usar residuos como um recurso que leva a
reducdo do consumo de recursos primarios”.

Uma economia circular é uma alternativa a uma
economia linear tradicional (fazer, usar, dispor) na
gual mantemos os recursos em uso pelo maior
tempo possivel, extraindo o valor maximo deles
enquanto em uso, depois recuperando e
reutilizando produtos e materiais.

(Mitchell, 2015)

A reformulacdo radical de todos os processos ao
longo do ciclo de vida dos produtos, conduzidos
(PatriziaGhisellini, por atores inovadores, tem o potencial de nao
2016) apenas alcancgar a recuperagdo de materiais ou
energia, mas também de melhorar todo o modelo
econdmico e de vida.

(French Environment . . . .
O objetivo da economia circular é reduzir o

and Energy . .
impacto ambiental do consumo de recursos e
Management Agency, .
melhorar o bem-estar social.
2014)
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A economia circular é “um sistema industrial que
é restaurativo ou regenerativo por intencao e

(Ellen MacArthur design. Ele substitui o conceito de 'fim de vida'
Foundation, 2013) por restauracdo, muda para o uso de energia
renovavel, elimina o uso de produtos quimicos
(Ellen MacArthur téxicos, prejudica a reutilizacdo e visa a
Foundation, 2013) eliminacdo de residuos através do design superior
de materiais, produtos, sistemas e, dentro disso,
(Ellen MacArthur modelos de negdcios ". O objetivo geral é
Foundation, 2015) “permitir fluxos eficazes de materiais, energia,

trabalho e informacdo para que o capital natural e
social possa ser reconstruido”.

E possivel identificar oito processos ferramentais de aplicacdo na
economia circular classificados em trés categorias diferentes. Deve-se enfatizar
gue as categorias de processos circulares ndo sdo mutuamente exclusivas.
Muitos de seus elementos séo frequentemente interligados. Enquanto em alguns
casos as empresas podem adotar uma estratégia que envolve multiplos
processos circulares, outras podem adotar apenas um tipo de processo. Por
exemplo, a producéo industrial pode ser vinculada tanto a utilizacdo de recursos

de energia renovavel como as praticas de reuso de materiais.

e Usar menos recursos;
o Reciclar;
o Uso eficiente de recursos;

o Fontes de energia renovaveis;

Segundo a (United Nations, European Commission, International
Monetary Fund, Organisation for Economic Co-operation, Development and
World Bank, 2003), “A reintroducdo de materiais residuais em processos de
producao para que eles possam ser reformulados em novos produtos”. Por
muitas décadas, essa tem sido a forma mais tradicional de implementar os
principios da economia circular, capturando o valor dos produtos e materiais

existentes e diminuindo o uso de materiais primarios (Vasileios Rizos, 2017).

Outro processo que pode levar ao uso de menos recursos € a eficiéncia
do uso destes recursos. Este processo esté ligado ao conceito de produgcao mais

limpa, que se concentra em alcancar a eficiéncia dos recursos materiais e
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energéticos nos processos e pode envolver tanto o uso cuidadoso de recursos e
a substituicdo de recursos que sao perigosos ou tém um curto periodo de vida.
Producdo mais limpa refere-se a melhorias nos processos e produtos de
producédo industrial. No caso dos processos, pode se referir & conservacédo de
matéria-prima, reducdo de insumos de materiais, redugdo do consumo de
energia e agua, prevencao de substancias toxicas nos processos e reducdo de
emissodes e residuos toxicos. No caso do produto, pode se referir a reducéo de
impactos (ambientais, de salde e seguranca) ao longo de todo o ciclo de vida
do produto (da extracdo da matéria-prima a disposicdo final) (Friedrich
Hinterberger, 2001).

O uso crescente de fontes de energia renovaveis é um requisito
fundamental para a transicdo para uma economia circular. A combustdo de
combustiveis fésseis para geracéo de energia ndo €, por definicdo, restaurativa.
Os efeitos colaterais negativos sao multiplos, incluindo poluicdo, emissfes de

gases de efeito estufa e dependéncia de importacao (Vasileios Rizos, 2017).

e Manter o valor dos materiais e produtos;
o Manutencao, reformulagéo e reutilizacdo de produtos e materiais;

o Extensédo da vida do produto;

Manutencéo, reformulacao e reutilizacdo séo todas as formas pelas quais
0s produtos usados sdo recuperados ap0s 0 seu uso e recebem uma "proxima
vida". Na manutengao, as pecgas “centrais” dos produtos séo restauradas para
manter o valor agregado dos materiais. A reutilizacdo de um produto € a
reutilizacdo direta e/ou a revenda do produto inteiro ou de parte dele. Todos
esses processos tém o potencial de melhorar e aumentar a receita dos negécios,
ja que permitem uma segunda ou terceira renda (ou mais) vendendo o produto
(JRC Scientific and Technical Reports, 2011).

Como no caso da manutencéo, a extensao da vida do produto requer uma
énfase maior na fase de projeto do ciclo de vida do produto. Isso se traduz, por
exemplo, na padronizagdo de componentes em termos de tamanho ou material.
No setor da construcéo, a extenséo da vida util do produto é utilizada projetando

componentes padronizados que podem ser reutilizados em novos edificios ou

13



reaproveitados e usados em infraestrutura ou em outro setor industrial (ARUP,
2016).

e Alterar os padrdes de uso;
o Produtos como servicos;
o Modelos de compartilhamento;
o Mudanca dos padrdes de consumo;

Produtos como servicos refere-se ao conceito de oferecer o produto como
um servico, que desafia a abordagem tradicional de negocios de venda de
produtos tangiveis. Pode ser implementado através de praticas de leasing,
aluguel, pagamento por uso ou modelos de negécios baseados em desempenho
(Vasileios Rizos, 2017).

Os modelos de compartilhamento estdo intrinsecamente ligados ao
conceito de economia circular, uma vez que buscam reduzir a subutilizacdo de
produtos e, assim, apoiar o uso mais eficiente dos recursos (Vasileios Rizos,
2017). Os modelos de compartilhamento sdo muito utilizados nos servigos de
compartilhamento de carros e hospedagem e sao facilitados pelos avangos da
tecnologia digital. As vezes, eles sdo chamados de "consumo colaborativo”, pois
sdo frequentemente implementados por meio de plataformas sociais. A
suficiéncia baseia-se no principio da moderacéo geral do consumo de recursos,
concentrando-se na reducdo da demanda, alterando o comportamento do
consumidor por meio da educacdo. Para que o produto como servico e o
compartilhamento de modelos econémicos prosperem, é necessaria uma
mudanca na mentalidade do consumidor, longe da necessidade de possuir um

produto, como um carro (N.M.P. Bocken, 2016).

Avancos tecnoldgicos, bem como informa¢cdes aprimoradas para 0s
consumidores, podem resultar em uma mudanca nos padrdes de consumo. Por
exemplo, muitos consumidores escolhem produtos ou servigos que fornecem a
utilidade ao invés dos materiais. Exemplos incluem livros digitais, smartphones,
musicas e lojas online. As empresas podem fornecer seus produtos usando
canais virtuais (por exemplo, vendendo produtos digitais através de lojas on-line)
e se comunicando com clientes através de anuncios na Web, e-mails e midias

sociais. Essas mudancas podem, por sua vez, levar a economia de recursos e
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ganhos de produtividade. Deve-se ter em mente, no entanto, que também ha
preocupacdes sobre a escala dos beneficios de sustentabilidade que poderiam
ser possibilitados por esses produtos e servi¢cos devido aos efeitos rebote e ao

alto consumo de energia dos data centers, por exemplo (Vasileios Rizos, 2017).

Além dos oito processos descritos acima, uma interessante abordagem da
economia circular sdo os diagramas de materiais e energia. Estes levam em
consideracéo tanto os aspectos do ciclo biolégico quanto técnico. O “diagrama
da borboleta”, desenvolvido pela Fundagao Ellen MacArthur, ilustra o conceito
de circularidade, a fim de manter os materiais e produtos sempre dentro da
escala util do seu ciclo de vida. A Figura 6 representa as etapas circulares dentro
do ciclo de vida dos produtos. Bem como a escala Gtil de vida dos produtos
dentro dos ciclos biolégicos e técnicos (Abadia, 2019). O lado esquerdo do
diagrama da borboleta representa o lado biolégico. Este lado apresenta fluxos
reversos relacionados aos renovaveis e ao aproveitamento em cascata, onde a
regeneracao pode ser atingida através de uma abordagem de gestao territorial
e de paisagem, integrando as atividades econdmicas com 0S ecossistemas
naturais (Confederacédo Nacional da Induastria, 2018). O lado direito representa o
lado técnico, ligado a bens duraveis e as perspectivas econdmica e industrial. O
ciclo técnico envolve a gestdo de estoques de materiais finitos. Nele, materiais
técnicos sao recuperados e, principalmente, restaurados (Abadia, 2019).
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Figura 6: Diagrama da borboleta (Confederagao Nacional da Industria, 2018).
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3. Metodologia
3.1. CES Edupack 2019

O Cambridge Engineering Selector, CESEduPack, é um pacote de
software educacional feito para auxiliar na escolha de materiais e no design de
produtos. Desenvolvido por Mike Ashby e David Cebon no Departamento de
Engenharia Mecénica da Universidade de Cambridge, o software ¢é
comercializado pela Granta-Ansys. O software utiliza uma extensa base de
dados que € atualizada todos os anos, sendo possivel adicionar bases de dados
especificas se necessario. O CES EduPack € um programa criado com fins
educativos na area de materiais e auxilia profissionais das areas de engenharia,
design e ciéncias ambientais. O programa possui trés niveis de materiais, cada
nivel possui uma complexidade maior de detalhes e ramificagdes dos materiais.
Para realizar as analises de ciclo de vida propostas neste trabalho iremos utilizar

o nivel 2. O nivel se refere diretamente ao banco de dados que seré utilizado.

No software, os parametros necessarios para a analise do ciclo de vida
(ACV) sao separados em trés campos, descricdo dos materiais, manufatura e
disposicéo final, transporte e uso. A descricdo dos materiais deve conter o tipo
de material, o peso, o método de fabricacdo e a disposicao final deste. No campo
de transporte deve ser informado qual a distancia percorrida pelo produto e qual
o0 meio de transporte utilizado. Além disso € possivel informar dados sobre a
matriz energética utilizada, porém foi considerado como premissa basica que a
fase de uso das garrafas de vinho ndo traz nenhum impacto ambiental. O pais
em que a ACV sera realizada também é uma informacg&o necesséria, ja que cada
pais possui uma matriz energética diferente e isso pode impactar diretamente

nas emissoes de CO,.

A Figura 7 ilustra a escolha do nivel da base de dados, necessaria ao abrir
o programa. A Figura 8 ilustra a pagina inicial do software e quais as opc¢des de
uso, neste caso foi selecionado o campo “Eco Audit” para a realizagao da ACV.
A Figura 9 ilustra quais entradas sdo necessarias para a realizacdo da ACV. As
Figura 10, Figura 11 e Figura 12 ilustram as opc¢des de materiais e sua
segmentacao dentro do software, além das informacdes técnicas gerais e de

reciclagem do material. A Figura 13 ilustra a sele¢cdo de matéria prima que pode
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ser desde matéria prima virgem, porcentagens de material reciclado e matéria
prima proveniente de reuso. A escolha do tipo de matéria prima é fundamental
para o calculo do impacto ambiental gerado na fase material. Ja na ultima fase
do ciclo de vida do produto o pardmetro de escolha mais impactante é a
disposicéo final, essa escolha estéa ilustrada na Figura 14. Esse parametro €
fundamental para calcular o potencial de recuperacdo ambiental no fim da vida

do produto.

L L

O quickstart r whatsnew < add datebase X, exira databases
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Ao
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Figura 7: Escolha do nivel da base de dados que seré utilizada no software.

#¥ Untitled - CES EduPack 2019 - [Home] = a
M File Edit View Select Tools Window Feature R ue! Help \ -5 %

A Home | Browse 7] Search [/ Chart/Sel | B EcoAudit 5 Synthesizer Learn T Tools v‘ L settings @) Help ~
o

A Home * ~ 4

Level 2

@ change database @ first steps

1. Select a table 2. Filter by subset More information

MaterialUniverse >

i

ProcessUniverse

Foams Video tutorials
Producers !'. ' More resources

Reference

= ¥ 'l ‘.
/ v
Foucation Hub

l

Ready

Figura 8: Pagina inicial do software e as opc¢des de andlises possiveis.
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@ Material, manufacture and end of life @

Oty. Component name Material Recycled content Mass (kg) Primary process End of life

@ Transport (7]

MName Transport type Distance (km)

@Useo

Product life: 1 Years

Country of use: World ¥

Static mode Mobile mode

[] Product uses the following energy: [[] Product is part of or carried in a vehicle:

Energy input and output: | Electric to thermal Fuel and mobility type: | Diesel - ocean shipping
Power rating: 0 W Usage: 0 days per year
Usage: 0 days per year Distance: 0 km per day
Usage: 0 hours per day

Figura 9: Entradas necessarias para a realizagcdo da ACV no campo “Eco Audit”.

=]

[OWSE

4 MaterialUniverse
4 [ Ceramics and glasses
4 Glasses
B Eorosilicate glass
B Glass ceramic
B silica glass
B soda-lime glass
I Mon-technical ceramics
I (] Technical ceramics
[ Electrical components (Eco audit only)
Hybrds: compeosites, foams, natural materials
Metals and alloys
Polymers and elastomers

| 0K || Cancel |

Figura 10: Op¢des da base de dados do software para a escolha dos materiais.



#¥ Untitled - CES EduPack 2019 - [MaterialUniverse:\Ceramics and glasses\Glasses]
File Edit View Select Tools

h Home @ Browse

Window Feature Request Help

Search i‘/ Chart/Select ‘ & Eco Audit é Synth

Learn Tl Tools v

ﬁ Settings o Help »

|Browse x| A Home B Garrafa de vinho - Landfil_Brazil Soda-ime glass *

Database: Level 2 Change... Soda-lime glass

Table: Materialuniverse v

[ = ‘Datasheet view: | All properties n M ShowyHide

MaterialUniverse
(0 Ceramics and glasses
Glasses
B Borosilicate glass
B Glass ceramic
B Silica glass
B Soda-lime glass

Ceramics and glasses > i Glasses >

Description
Image

Caption
1. Wine bottles. © iStockphoto 2. Building wind

. © John F d

. © John F d

3. Building wind
The material

Soda lime glass is the glass of windows. bottles and light bulbs, used in vast quantities, the commonest of them all.
The name suggests its composition: 13-17% NaO (the "soda"), 5-10% CaO (the "lime") and 70-75% SiO2 (the
“glass”). It has a low melting point, is easy to blow and mold, and it is cheap. It is optically clear unless impure, when
it is typically green or brown. Windows today have to be flat and that was not - until 1950 - easy to do: now the
float-glass process, solidifying glass on a bed of liquid tin, makes ‘plate’ glass cheaply and quickly.

Composition (summary) @
73% Si02/1% Al203/17% Na20/4% MgO/5% CaO

Figura 11: Informagfes gerais sobre o vidro sodo calcico, ilustrando o banco de
informacgdes que existe por tras do software e que é utilizado na ACV.

¥ Untitled - CES EduPack 2019 - [MaterialUniverse:\Ceramics and glasses\Glasses]

Browse | JB| Search I Chart/Select | B Ecoudit &5 gnihesizer [ Leam T Tooks

ﬁ Settings o Help =

Soda-ime glass *

i Home
Soda-lime glass

W Garrafa de vinho - Landfil_Brazi

| A showssHide

Datasheet view: | All properties

File Edit WView Select Tools Window Feature Request Help
H Home
[Browse x|
Database: Level 2 Change. ..
Table: MaterialUniverse ~
Subset: Classes ~

MaterialUniverse
[ Ceramics and glasses
Glasses
B Borosilicate glass
B Glass ceramic
B Silica glass
B Soda-lime glass

Material recycling: energy, CO2 and recycle fraction

Recycle (O] v

Embodied energy, recycling @ *825 - 91 MJikg
CO2 footprint, recycling ® 0504 - 05855 kg/kg
Recycle fraction in current supply (0] 23 - 25 %
Downcycle @ v

Combust for energy recovery ® x

Landfill @ v

Biodegrade (O] x

Toxicity rating (0] MNon-toxic

Arenewable resource? @ x

Environmental notes

Silica. the prime ingredient of glass, is the commonest compound in the earth’s crust, though it is harder to find it in a
form sufficiently pure to make glass. Nonetheless, the ingredients of glass are ubiguitous, and the material is readily
recycled at the end of its life_

Supporting information
Design guidelines

Soda lime glass is an exceptionally versatile material. It is easily cast, rolled, blow-molded, pressure molded or drawn
to a great variety of shapes. It can be cut, polished, and toughened. It is an exceptionally durable material, surviving
weathering and normal handling with no trace of degradation, sometimes for hundreds of years.

Typical uses

‘Windows, bottles, containers, tubing, lamp bulbs, lenses and mirrors, bells, glazes on ceramics.

Figura 12: Informac®es de reciclagem do vidro sodo calcico, ilustrando o banco de
informacgdes que existe por tras do software e que é utilizado na ACV.
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B Untitled - CES EduPack 2019 - [Garrafa de vinho - Landfill_Brazil]
M File Edit View Select Tools Window Feature Request Help

h‘ Home Browse E Search iﬁ’ Chart/Select | & Eco Audit ﬁ Synthesizer Learn T" Tools «

B Home B Garrafa de vinho - Landfil_Brazi *

Eco Audit Project

Praduct definition | Report

a Settings

| MNew | | Open | | Save | |Corr1pare with... ¥

@ Product information 0

Mame: (arrafa de vinho - Landfill_Brazil
@ Material, manufacture and end of life 9
Qty. Component name Material Recycled content  Mass (kg) Primary process End of life
1 Garrafa B soda-lime glass Virgin (0%) v | 045 Glass molding Landfill
1 Embalagem B FPolyethylene (PE) Virgin (0%) 0,083 Polymer extrusion Landfill
1 Rolha B cork Typical % 0,02 Incl. in material value  LancHfill
1 Rétula B Cellulose polymers (CA) Reused part 0,005 Landfill
@ Transport e
MName Transport type Distance (km)
Logistica 14 tonne (2 axle) truck 1066

Figura 13: Escolha do tipo de matéria prima que sera utilizada para a producao do
material.

B Untitled - CES EduPack 2019 - [Garrafa de vinho - Landfill_Brazil]
¥ File Edit View Select Tools Window Feature Request Help

h Home Browse E Search i}{ Chart/5elect | @ Eco Audit é Synthesizer Learn T" Tools «

o Home M Garrafa de vinho - Landfil_Brazil *

Eco Audit Project

Product definition | Report

nl Settings

| MNew | | Open | | Save | |Compare with. *

@ Product information 0
Mame: (Garrafa de vinho - Landfill_Brazil

@ Material, manufacture and end of life 0

Oty. Component name Material Recycled content  Mass (kg) Primary process End of life

1 Garrafa B Soda-lime glass Virgin (0%) 045 Glass molding Landfill +

1 Embalagem B Polyethylene (PE) Virgin (0%) 0,083 Polymer extrusion Landfill

1 Ralha B Cork Virgin (0%) 0,02 Incl. in material value | Downcycle

1 Rétula B Cellulose polymers (CA) Wirgin (0%) 0,005 Recycle
Re-manufacture
Reuse B

@ Transport @ None )
Name Transport type Distance (km)
Logistica 14 tonne (2 axle) truck 1066

Figura 14: Escolha do tipo de disposicéao final que sera dada ao material.
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A partir da introdugéo dos dados o programa gera informacdes acerca de
gastos energéticos e de pegada de CO, para cada fase do ciclo de vida do
produto: material, manufatura, transporte, uso, disposicdo e potencial de
recuperagdo. Para cada fase e para cada material sdo detalhados os gastos

energéticos em MJ e a pegada de CO, em Kkg.
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3.2. Analise do ciclo de vida (ACV)

A ACV estuda a interacdo entre um produto e o ambiente, utilizando a
avaliacdo dos aspectos ambientais e dos impactos potenciais associados ao
ciclo de vida do produto. A ACV de um produto compreende todas as etapas do
ciclo de vida do produto, desde a retirada de matéria prima da natureza,
passando por todas as fases de producéo e uso até a disposicao final do produto.
Trata-se, portanto, de uma técnica de gestdo empregada para avaliar os

impactos ambientais dos produtos (Chehebe, 2002).

A NBR ISO 14040 (ABNT, 2001) define a analise do ciclo de vida (ACV)
como: “Compilacao e avaliagdo das entradas, das saidas e dos impactos
ambientais potenciais de um sistema de produto ao longo do seu ciclo de vida.”.

A partir desta definicao sera realizado o estudo em questéo.

Segundo a NBR ISO 14040 (ABNT, 2001) os principais objetivos do ACV
sdo descrever quais as matérias-primas utilizadas e emissfes ocorridas durante
a vida de um produto e realizar a analise de quais impactos ambientais foram
causados por estes dois fatores. Portanto, a ACV permite que sejam
identificadas oportunidades de melhoria dos aspectos ambientais considerando
as multiplas fases do ciclo de vida dos produtos, contribuindo para a diminuicdo

do consumo de recursos naturais e geracao de residuos.

A Figura 15 ilustra o fluxo de informacgBes necessarios e quais as etapas
da ACV. A ACV deve incluir a definicdo do objetivo e escopo, andlise de
inventario, avaliacdo de impactos e interpretacdo dos resultados. As aplicacées
diretas da ACV incluem o desenvolvimento e melhoria do produto, planejamento

estratégico, elaboracéo de politicas publicas, marketing e outras aplicacdes.
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Figura 15: Fluxograma de definicbes da ACV segundo a NBR ISSO 14040 (ABNT,
2001).

Ademais da estrutura da avaliacdo do ciclo de vida do produto, as
aplicacoes diretas sdo o foco deste estudo. Este tipo de analise permite que o
método seja utilizado de modo iterativo, a depender das interpretacdes dos
resultados. Com base nessa metodologia que sera desenvolvida a andlise em
questao.

E necessario explicitar as fases que seréo realizadas no ACV, de acordo
com a NBR ISO 14040 (ABNT, 2001). Abaixo estao descritos os parametros que
serao utilizados neste estudo. O objetivo deste trabalho € avaliar os impactos da
introducdo de praticas de economia circular a partir da analise do ciclo de vida

de garrafas de vidro de vinho.

O estudo sera realizado no Brasil, mirando a producéo no Rio Grande do
Sul e o consumo na cidade de Sdo Paulo. A base de dados ser& o nivel 2 do
programa CES EduPack 2019. A maior limitagdo deste estudo se encontra na
estimativa da distancia percorrida pelas garrafas na cidade de Sao Paulo, ja que
sera considerado um caso especifico (Beverino) para propor solucdes de

melhoria.
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A coleta de dados foi realizada a partir de uma visita a campo e a partir de
estimativas de locomocédo utilizando trés pontos: Producdo do vinho e
engarrafamento, local de consumo, local da disposicao final da garrafa de vidro.
Foi considerado que as garrafas de vidro ndo emitem CO, e que ndao houve

nenhum gasto energético em uso.

Neste estudo, serdo analisados os dados de emissao de C0O, e gasto
energético nas fases de retirada de matéria prima, producdo das garrafas,
transporte, uso e disposicao final. Além disso, sera analisada a recuperacao

potencial que cada tipo de disposi¢ao final possuli.

A fim de entender quais fatores sdo decisivos na pegada de CO, das
garrafas, serdo analisados trés cenarios. A Tabela 3 descreve quais 0s

parametros que foram utilizados para todos os cenarios.

Tabela 3: Descrigdo dos parametros utilizados igualmente entre os trés cenarios.

Atributo Descricao Valor Unidade

Local Pais Brasil -
Tempo de uso - 10 anos
Vidro sodo calcico 0,45 kg
Polietileno 0,083 kg
Material

Cortica 0,02 kg
Celulose 0,005 kg

A distancia de transporte do material e a disposicao final das garrafas
serdo 0s parametros alterados entre os cenarios. Os cenéarios foram
desenvolvidos com o objetivo de ilustrar as emissfes de CO, e 0 gasto energético
que seria realizado nos cenarios em que as garrafas sao destinadas a aterros
sanitarios (cenario 1), a reciclagem (cenario 2) e ao reuso (cenario 3). Nao foi
considerado o consumo de energia realizado no processo de higienizagao das

garrafas de reuso.

Para os trés cenarios foi considerado que a origem dos vinhos seria a
vinicola Aurora, maior vinicola do Brasil. Esta vinicola se localiza na Rua Olavo

Bilac, 500, RS. Outra consideracéo Unica para os trés cenarios foi a de que o
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consumo seria realizado no Beverino, na Rua General Jardim, 702. A Figura 16

ilustra o trajeto primario, entre a vinicola e o restaurante.
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ymad
i) Porto Alegre Google
o

Figura 16: Mapa que ilustra o trajeto percorrido da vinicola Aurora até o Beverino.

No cenario 1 foi considerado como destino final primario o Transbordo
Ponte Pequena, localizado na Avenida do Estado, nimero 300 e como destino
final o aterro sanitario de Caieiras (Rodovia dos Bandeirantes, Km 33), um dos
locais para o qual os residuos do transbordo sédo destinados. A Figura 17 ilustra
o0 trajeto entre o restaurante, o transbordo e o aterro sanitario. Neste cenario foi
considerado o uso de 100% de matéria prima para a producéo das garrafas de

vidro, como mostrado na Figura 18.
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Figura 17: llustracdo do trajeto de destinagéo final realizado no cenario 1.

8¢ Untitled - CES EduPack 2019 - [Garrafa de vinho - Landfill_Brazil]
N0 File Edit Wiew Select Tools Window Feature Request Help

n‘ Home Browse E Search itf Chart/Select ‘ & Eco Audit éb' Synthesizer Learn Tl Tools «

I Home W Garrafa de vinho - Reuse_Brazil

Eco Audit Project

Product definition | Report |

a Settings

My Garrafa de vinho - Landfill_Brazi * B Garrafa de vinho - Recyde_Brazil_v2

| MNew | | Open | | Save | |Compare with.. ~

@ Product information 0

MNarne: |Garrafa de vinho - Landfill_Brazil

@ Material, manufacture and end of life 0
CQty. Component name Material Recycled content Mass (kg) Primary process End of life
1 Garrafa B soda-lime glass Virgin (0%) 045 Glass molding Landfill
1 Embalagem [ | Polyethylene (PE) Virgin (0%) 0083 Polymer extrusion Landfill
1 Rolha B cCork Virgin (0%) 002 Incl. in maternial value Landfill
1 Rotulo B Cellulose polymers (CA) Virgin (0%) 0,005 Landfill

@ Transport €
Mame Transport type Distance (km)
Logistica 14 tonne (2 axle) truck 1066

@Usee

Product life:

Country of use:

Figura 18

Vears

| Brazil

- |

: Parametros utilizados para a criacdo da ACV do cenario 1.
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No cenario 2 foi considerado que o destino final priméario da garrafa seria
o Ecoponto da Barra Funda, na Rua Solon, e que o destino final seria a Central
mecanizada de triagem Carolina Maria de Jesus, na Rua Miguel Yunes, 345,
municipio de S&o Paulo. A Figura 19 ilustra o trajeto realizado entre o
restaurante, o Ecoponto e o centro de triagem de residuos soélidos. A Figura 20
ilustra os parametros considerados na ACV gerada pelo CES EduPack 2019
para o cenario 2. Neste cenario foi considerada uma propor¢cdo de 60% de
matéria prima proveniente da reciclagem do vidro e a disposicao final da garrafa

como reciclagem.

=
@ (e)
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Figura 19: llustracdo do trajeto de destinagéao final realizado no cenario 2.
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¥ Untitled - CES EduPack 2019 - [Garrafa de vinho - Recycle_Brazil_v2]
M File Edit View GSelect TJools Window Feature Request Help

n' Home Browse E Search i/{ Chart/Select ‘ @ Eco Audit ﬁ Syhthesizer Learn Tl Tools «

B Home "0 Garrafa de vinho - Landfill Brazi 0 Garrafa de vinho - Recyde_Brazi_v2 * W Garrafa de vinho - Reuse_Brazi

Eco Audit Project

Product definition | Report

a Settings

| New | | Open | | Save | |Compare with... ¥

@ Product information €

Mame: Garrafa de vinho - Recycle_Brazil_va

@ Material, manufacture and end of life @

Oty. Component name Material Recycled content  Mass (kg) Primary process End of life

1 Garrafa B Soda-lime glass 60,0% 045 Glass melding Recycle

1 Embalagem - ] Polyethylene (PE) Virgin (0%) 0083 Polymer extrusion Landfill

1 Ralha B cork Virgin (0%) 002 Incl. in material value Landfill

1 Ratulo B Cellulose polymers (CA) Virgin (0%) 0,005 Landfill
@ Transport (7]

Name Transport type Distance (km)

Logistica 14 tonne (2 axle) truck 1045

@Usee

Product life: 10 Years

Country of use: Brazil

Figura 20: Parametros utilizados para a criagdo da ACV do cenario 2.



O terceiro cenério foi elaborado de forma que as garrafas retornariam do
restaurante até o centro de producdo do vinho e engarrafamento, a vinicola
Aurora no RS. A Figura 21 ilustra o trajeto realizado entre o restaurante e a
vinicola, semelhante ao trajeto inicial. A Figura 22 ilustra os parametros
considerados na ACV gerada pelo CES EduPack 2019 para o cenario 3.
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Figura 21: llustracéo do trajeto de destinagéo final realizado no cenério 3.
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¥ Untitled - CES EduPack 2019 - [Garrafa de vinho - Reuse_Brazil]
W File Edit View Select Tools Window Feature Request Help

n Home

Browse E Search if{ Chart/5elect | @ Eco Audit é Synthesizer Learn Tl Tools «

n Settings

h Home %0 Garrafa de vinho - Landfil_Brazil ¥ Garrafa de vinho - Recyde_Brazil_v2

Eco Audit Project

B Garrafa de vinho - Reuse_Brazil *

Praduct definition | Report

| New | | Open | | Save | |Compare with... ¥

@ Product information 0

Marne: Garrafa de vinho - Reuse_Brazil

@ Material, manufacture and end of life 0

Qty. Component name Material Recycled content Mass (kg) Primary process End of life

1 Garrafa B soda-lime glass Reused part 045 Mot applicable Reuse

1 Embalagem B Polyethylene (PE) Virgin (0%) 0,083 Polymer extrusion Landfill

1 Rolha B Cork Virgin (0%) 0,02 Incl. in matenal value Landfill

1 Rotulo B Cellulose polymers (CA) Wirgin (0%) 0,005 Landfill
@ Transport @

Mame Transport type Distance (km)

Logistica 14 tonne (2 axle) truck 2036

@Usee

Product life: 10 Years

Country of use: Erazil

Figura 22: Parametros utilizados para a criagdo da ACV do cenario 3.
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A fim de tornar a comparacao dos cendrios mais clara e objetiva, os dados
de transporte para os trés cenarios em guestao em funcéo do tipo de disposicao
final foram resumidos na Figura 23. Além da diferenca de distancia percorrida
pela garrafa, a fonte de matéria prima e disposicao final dos cenérios também
variou, de acordo com a Tabela 4.

Logistica da garrafa por cenario
1200

1000

— 800

£

53

g 600 mi
% m2
O 400 3

200

Transporte Aterro Sanitario Reciclagem Reuso
Primario

Figura 23: Grafico comparativo da distancia percorrida pelas garrafas nos trés
cenarios.

Tabela 4: Descri¢cdo da matéria prima e da disposicéo final para cada cenario.

Cenario Matéria Prima Disposi¢ao Final
1 100% virgem Aterro Sanitdrio
2 60% reciclada Reciclagem
3 Reuso Reuso
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3.3. Visita ao Restaurante Beverino

Foram realizadas duas visitas ao Beverino, com o objetivo de promover
duas visdes distintas do local, uma como consumidor e uma para coleta de
informacdes técnicas que pudessem nutrir as analises de ciclo de vida. A visita
como consumidor foi realizada numa noite de quinta-feira, dia em que o
estabelecimento ndo se encontra com a lotacdo maxima e que seria possivel se
conectar com os funcionarios e entender integralmente qual a dindmica oferecida
pelo restaurante. Esta visita tinha como objetivo buscar informacdes quanto a
comunicacéo oferecida pelo restaurante em relagdo aos vinhos biodinamicos e
das implicacfes disso no valor do produto. A segunda visita foi realizada numa
manhad de segunda feira, dia e horario em que o restaurante ndo estava
funcionando. Tendo em vista o objetivo e escopo definidos na ACV do item 3.2.
as informacdes coletadas foram sobre a origem das garrafas, 0 armazenamento
e o destino final das garrafas. Além disso, foram coletados dados quantitativos a
fim de realizar estimativas de mercado futuras. As informacfes coletadas foram
utilizadas para compor os parametros utilizados da ACV na fase de transporte e
disposicéo final das garrafas de vidro.

O restaurante se localiza na Vila Buarque, proximo a estacdo Santa
Cecilia de metro, na Rua General Jardim, numero 702. O estabelecimento
funciona das quartas feiras aos sdbados, das 14hs a meia noite. Trata-se de um
restaurante que tem como foco principal a degustacdo de vinhos naturais
biodinamicos, que sao vinhos com fermentacao natural e sem a adicéo de sulfito.
Os vinhos tém origem na Europa, América do Sul, Africa do Sul e no sul do Brasil.
Os vinhos importados sdo comprados de revendedores que lidam com o
processo de importacdo. A Figura 24 ilustra brevemente a dimensdo do
restaurante e a concepc¢do de arquitetura. Trata-se de um faixada discreta e
simples, que se mistura com 0s estabelecimentos da rua e entra em harmonia
com a arquitetura do bairro. E importante notar que por mais que a concepgao e
valor do estabelecimento estejam no oferecimento de vinhos biodinamicos, uma
categoria pouco conhecida pelo consumidor médio da cidade de Séao Paulo, ndo
existe uma grande comunicacao desse produto. Ou seja, ndo existem artefatos

fisicos no restaurante que destaquem o produto com intensidade, vide Figura 25.
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Figura 24: Faixada do restaurante Beverino, localizado no bairro da Santa Cecilia
(centro de Séo Paulo)

Figura 25: Cozinha do estabelecimento, de frente para o saldo. Local onde os pratos
sédo montados e servidos.
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Além dos vinhos biodindmicos, que seriam o maior atrativo do restaurante,
todos os alimentos sdo de origem organica e produzidos em culturas familiares
que respeitam as safras e necessidades do solo. Os pratos servidos no
restaurante possuem preparos sofisticados que agregam bastante valor. Alguns

alimentos ja possuem muito valor por serem produtos importados, como queijos.

Ao fazer a visita ao estabelecimento e entender melhor quais as ferramentas
utilizadas para isso, portas se abriram e um interessante grupo foi descoberto. O
Beverino, na busca por uma solucdo de destinacdo as garrafas, descobriu o
aplicativo Cataki (Figura 26).

Figura 26: Introdug&o do aplicativo Cataki, explica brevemente qual a funcionalidade e
ferramentas propostas

Conhega o Cataki Encontre o mais perto Comunique-se

Obrigado!!!

= - Al basta ligar para o catador(a), cooperativa
Conectamos geradores de residuos com Veja dentro de uma lista ou no mapa quem ou outros e binar a melhor forma de
catadores, cooperativas, pontos de entrega esta mais perto de vocé, saiba detalhes e coleta do material. Vocé ainda pode mandar
voluntéria, ecopontos e ferro velhos quais materiais trabalham... mensagem pelo Whastapp uuan'ziou disponivell Os catadores e 0 meio ambiente agradecem!

Pular L] Proximo L] Proximo Pular ] Préximo ° Comegar

Trata-se de um aplicativo aberto nas lojas de aplicativos, gratuito, que
conecta carroceiros a pessoas e estabelecimentos em locais onde néo existe ou
existe restrita rede de coleta de produtos reciclaveis. Na maioria dos casos, ou
existem poucos horarios de coleta ou a coleta ndo chega aos locais. A partir do
contato entre o catador e a pessoa é realizado um acordo para que o catador
busque os materiais reciclaveis e de o destino correto a eles. A frequéncia e o
valor sdo combinados caso a caso, levando em consideracao todas as variaveis
envolvidas nesse tipo de acordo, como localizacéo, quantidade de residuos, tipo
de residuo e etc. O Cataki € uma iniciativa do movimento “Pimp My Carroga” que
luta pelo reconhecimento dos catadores(as) de materiais reciclaveis. O

movimento utiliza grafite e ativismo para promover seu trabalho. No caso do
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Beverino, o catador se chama Roberto e quase sempre ele destina os materiais,
em especial as garrafas, para Paes de Acucar que possuem cacambas
destinadas a esse tipo de material. O acordo entre o Beverino e ele € de R$80,00

mensais.

Além de garantir que as garrafas sejam destinadas ao local correto para
a reciclagem, esse tipo de atitude promove uma classe muito pouco valorizada
e esquecida pela sociedade. Trata-se de um modelo que envolve tanto aspectos
da sustentabilidade e do meio ambiente quanto a esfera socioecondmica. A
utilizacdo do aplicativo Cataki € importante para discutir quais as solu¢des que
estabelecimentos encontram para realizar a destinagcdo correta de seus

residuos, porém este fato ndo foi considerado na elaboracédo da ACV.
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4. Resultados

O objetivo deste capitulo € calcular a pegada de C0O, das garrafas de vidro
de vinho e realizar a analise do ciclo de vida desse produto. Com o auxilio do
CES EduPack 2019, os graficos e tabelas de pegada de C0, e andlise do ciclo
de vida para os trés cenarios foram gerados. Cada cenario possui suas proprias

caracteristicas e consideragoes.
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4.1.

Andlise do ciclo de vida da garrafa de vinho (ACV) — Cenario 1

A Figura 27 e Tabela 5 contém os dados referentes ao ciclo de vida do

produto, retirados do CES EduPack 2019, para o cenario 1. Nota-se que as duas

fases que mais impactam o ciclo de vida sdo a fase material e a fase de

manufatura, tanto em gasto energético quanto em emissdo de CO,. A energia

consumida no ciclo de vida da garrafa foi de 17,3 MJ neste cenério, enquanto a

emissao de €0, foi de 0,9 kg.
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Figura 27: Andlise do ciclo de vida do cenério 1.
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Tabela 5: Pegada de C0O, e gasto energético em valores absolutos e representativos,
separados por fases do ciclo de vida da garrafa de vidro de vinho no cenario 1.

. Energia Energia Pegada de CO2 Pegada de CO2
ase

(MJ) (%) (kg) (%)
Material 11,9 68,8 0,5 55
Manufatura 4.4 25,4 0,4 37,3
Transporte 0,9 51 0,1 6,8
Uso 0,0 0 0,0 0
Disposicao 0,1 0,6 0,0 0.8
final
Total
(primario) 17,3 100 0,9 100
Potencial de 0.00 0.00

fim de vida
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4.2. Analise do ciclo de vida da garrafa de vinho (ACV) — Cenario 2

A Figura 28 e Tabela 6 contém os dados referentes ao ciclo de vida do
produto, retirados do CES EduPack 2019, para o cenario 2. As fases material e
de manufatura sdo as que geram maior gasto energético e de emissao de CO,.
Neste cenéario € possivel observar que existe uma recuperagdo significativa,
devido ao uso de reciclagem como disposicao final da garrafa. O Unico material
considerado na reciclagem é o vidro da garrafa, tanto a embalagem, rolha e o
rotulo estdo direcionados para o aterro sanitario. Observa-se que a energia
consumida no ciclo de vida da garrafa neste cenario foi de 16,65 MJ, 0,65MJ a
menos que no cenario 1, devido ao uso de matéria prima reciclada (60%) e
devido a recuperacao energética ocorrida no final da vida do produto. A emisséo
de CO, no ciclo de vida de uma garrafa foi de 0,86 kg, 0,04 kg a menos que no

cenario 1, devido a recuperacéo ocorrida no final da vida do produto.
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Figura 28: Andlise do ciclo de vida do cenério 2.
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Tabela 6: Pegada de C0O, e gasto energético em valores absolutos e representativos,
separados por fases do ciclo de vida da garrafa de vidro de vinho no cenario 2.

. Energia Energia Pegada de CO2 Pegada de CO2
ase

(MJ) (%) (kg) (%)
Material 11,4 67 0,5 51
Manufatura 4.4 25,9 0,4 39,3
Transporte 0,9 51 0,1 7,1
Uso 0,0 0 0,0 0
Disposicao 03 2 0,0 2,6
final
Total
(primario) 17,0 100 0,9 100
Potencial de
fim de vida -0,35 -0,04
Total 16,65 0,86
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4.3. Analise do ciclo de vida da garrafa de vinho (ACV) — Cenéario 3

A Figura 29 e Tabela 7 contém os dados referentes ao ciclo de vida do
produto, retirados do CES EduPack 2019, para o cenéario 3. A fase material
continua sendo fase de maior representatividade no ciclo de vida da garrafa,
porém a segunda maior fase, agora muito expressiva, foi a fase de transporte.
Esse fato se deve a logistica de reuso considerada no cenario. Trata-se de
aproximadamente o dobro de distancia percorrida pela garrafa em todo o ciclo
de vida. Ao final, uma garrafa representou em todo seu ciclo de vida o gasto de
9,5 MJ e emisséo de 0,3 kg de CO,.

[ Energy [ CO2 footprint

i

60

40

20

D . -

=20

Relative contribution of life phase (%)

Material Manufacture  Transpor Use Disposal  Eol potential

Figura 29: Andlise do ciclo de vida do cenério 3.
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Tabela 7: Pegada de C0O, e gasto energético em valores absolutos e representativos,

separados por fases do ciclo de vida da garrafa de vidro de vinho no cenario 3.

Energia Energia Pegada de Pegada de

Fase CO2 CO2

(MJ) (%) (kg) (%)
Material 7,2 75,4 0,2 50,9
Manufatura 0,5 54 0,0 11,2
Transporte 1,7 18 0,1 35,6
Uso 0,0 0 0,0 0
Disposicao 0,1 1,2 0,0 2,3
Total 9,5 100 0,3 100
(primario)
Potencial de
fim de vida 0,00 0,00

A Tabela 8 indica quais foram as principais premissas consideradas na

elaboracao de cada cenario e qual foi a emisséo de CO, por garrafa para todo o

ciclo de vida da garrafa de vinho por cenario.

Tabela 8: Resumo das principais premissas em cada cenario e a emissao de €0,

calculada em cada cenario.

Cendrio Matéria Prima Disposic¢ao Final Pegada CO2/
garrafa (kg)

1 100% virgem Aterro Sanitario 0,9

2 60% reciclada Reciclagem 0,86

3 Reuso Reuso 0,3
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4.4. Embalagem e protecéo da rolha

Para preservar as rolhas e para gerar maior agregacao de valor as
garrafas de vinho, é utilizado um acabamento de Polietileno ao redor das bocas
das garrafas, vide Figura 30. A maioria das garrafas comercializadas contém
essa embalagem. E importante entender que todos os materiais da garrafa foram
considerados na ACV, portanto podemos discutir quais impactos que esse

material acarreta o impacto ambiental final da garrafa de vinho.

Figura 30: Polietileno utilizado para preservar rolhas em garrafas de vinho.

Além disso, € possivel separar o impacto que cada material gera em
gastos energéticos e de pegada de (0O, em cada fase do ciclo de vida do
produto. A Tabela 9 contém os dados de emissdo de CO, na fase material a

Tabela 10 na fase de manufatura.
Tabela 9: Pegada de C0O, na fase material separada por cenario.

Pegada de CO2 (kg)

Componente Material
1 2 3
Garrafa Sodo célcico | 0,34 0,28 0
Embalagem Polietileno "j_’]:g___gé_S___-a_,}—fL~/
Rolha Cortica 0,004 0,004 0,004
Rétulo Celulose 0,017 0,017 0,017
Total 0,52 0,45 0,18
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Tabela 10: Pegada de €0, na fase de manufatura separada por cenario.

Pegada de CO2

Componente Processo
le?2 3
Vidro
Garrafa moldado 0,31 0
Polimero
Embalagem extrudado 0,04 0,04
Total 0,35 0,04

A diferenca de pegada de CO, nas fases material e de manufatura entre
0S cenarios 1 e 2 em comparagdo com o terceiro cendrio segue a mesma linha
gue ja havia sido apresentada anteriormente, em que 0 cenario 3 apresenta
severa diminuicdo de impacto ambiental. E necessério destacar a relevancia da
emissao de €0, que o Polietileno, utilizado como embalagem para a rolha, gera
nos trés cenarios. Trata-se de um material secundario na concepcao da garrafa
de vinho, porém o polimero possui representativa pegada de €0, tanto na fase
material quanto na fase de manufatura em relacdo aos materiais primarios da

garrafa.
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45. Caso Beverino

Do ponto de vista da sustentabilidade das garrafas, todas elas séo
armazenadas para serem destinadas a centros de coleta de produtos reciclaveis,
vide Figura 31. Existe uma preocupacéo acerca do destino das garrafas pela
parte do restaurante. O conceito do restaurante se desenvolve em relagao aos
vinhos naturais biodindmicos que possuem menor utilizacdo de produtos
quimicos e fermentacdo natural. Portanto, faz parte do conceito vendido pelo
restaurante a preocupagdo com o0s impactos que esse produto gera, no momento
da produgé&o e no momento do descarte.

Figura 31: Garrafas de vinho vazias vendidas no periodo de uma semana, a espera de
serem destinada para a reciclagem

v

N&o se trata de um alto consumo de garrafas (Tabela 11), porém o
principal ponto a ser entendido neste caso é que mesmo que o estabelecimento
se encontre em um bairro de facil acesso na cidade de S&o Paulo, a maior cidade

do Brasil, existem diversas dificuldades quanto ao destino das garrafas.
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Tabela 11: Consumo de garrafas de vinho do Beverino no periodo analisado

Periodo Garrafas/periodo
25 a 29 de Setembro 92
2 a 6 de Outubro 84
9 a 13 de Outubro 63
16 a 20 de Outubro 94

Sao consumidos em média (considerando garrafas de 750ml) 65 litros de
vinho por semana. Por ano, seriam consumidos 3.300 litros de vinho. Os
nameros de consumo semanais obtidos na visita possibilitam que seja realizada
uma estimativa e discusséo acerca da escalabilidade de medidas e ferramentas

oferecidas pela prefeitura para gerenciar a coleta de residuos sdlidos.
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5. Discussao

A Tabela 12 resume as diferencas da pegada de CO, entre 0s cenarios,
por fase do ciclo de vida da garrafa de vinho. As fases que demonstraram maior
diferenca foram as fases de matéria prima e manufatura e de transportes. Com
0 uso de matéria prima reciclavel, a diminuicdo da pegada de C0O, no cenario 2
em relacdo ao primeiro cenério foi de 12%, na fase material. Porém as maiores
diferencas, portanto, a maior diminuicdo de impacto ambiental, ocorreu em
relacéo ao terceiro cenario. A diminuicdo da pegada de CO, na fase material, no
terceiro cenario, foi de ~60%. No quesito manufatura a diminui¢cdo foi ainda
maior, de aproximadamente 90%. A elevada pegada de CO, na fase de
transporte do cenario 3 (+100%), em comparacao com 0s cenarios 1 e 2, ocorreu
devido ao aumento da distancia percorrida pela garrafa, um custo logistico que
se torna extremamente relevante em solu¢des de reuso, principalmente em
paises nos quais os produtos precisam percorrer grandes distancias, como o
Brasil. Contudo, a andlise das diferencas de pegada de CO, total (somando a
potencial recuperacdo) entre 0s cenarios permite constatacdoes claras. A
reciclagem gerou diminuicdo na pegada de C0O, de 9%, em relacdo ao cenario
com disposicéo final em aterro sanitario. Ja o reuso acarretou diminuicédo de 63%
em relacdo ao cenario de destinagdo em aterro sanitario e de 60% em relacéo
ao cendrio de reciclagem.

Tabela 12: Resumos das principais diferencas de pegada de €0, (kg) entre cada
cenarios por fase do ciclo de vida da garrafa de vinho.

Fase Pegada de CO2 (kg) Delta
Cenario 1 2 3 1-2 1-3 2-3
Material 0,52 0,45 0,18 | -12% -66% -61%
Manufatura 0,35 0,35 0,04 0% -89% -89%
Transporte 0,06 0,06 0,12 -2% 92% 95%
Uso 0,00 0,00 0,00 - - -
Disposicao 0,01 0,02 0,01 | 202% 0% -67%

Total (primario) | 0,94 0,89 034 | 5% -63% -61%

Potencial de fim
de vida

Total + Pot. fim
de vida

0,00 -0,04 0,00 - - -

0,94 0,85 0,34 -9% -63%  -60%

48


file:///C:/Users/Fabio%20Waisenberg/Documents/Fábio/POLI/TF/Bibliografia/20191125_Conceitos,%20tabelas%20e%20calculos.xlsx%23RANGE!MaterialPhase

Existem duas comparacdes claras entre os cenarios, a representatividade
dos valores gastos com transporte e o impacto que a mudanca do método de
disposicéo final causa. A partir dos dados gerados pelo EduPack e dos cenarios
que foram estipulados, € possivel perceber que existem recomendacdes acerca
do ciclo de vida das garrafas de vinho de vidro:

¢ Quanto menor for o uso de materiais que sdo constituidos por materiais
de origem féssil, menor sera a pegada gerada na fase de manufatura.
Muitos desses materiais sédo utilizados como acabamentos (embalagens
e afins) e podem ser substituidos a partir de solu¢des criativas e mais
ecolégicas (como escrever na garrafa as informacdes necessérias e ndo
utilizar plasticos como embalagens).

e Solucdes logisticas que diminuam a distancia percorrida pelo produto até
chegar no consumidor final sdo fundamentais para a diminui¢cdo do gasto
que ocorre nessa fase.

e Alterar o tipo de transporte utilizado, por exemplo de rodoviario para fluvial
ou de pequenos veiculos para grandes veiculos compartilhados, € de
grande valia para a diminuicdo do gasto na fase de transportes.

e Quanto maior for o retorno do produto para a cadeia, maior sera a
recuperacdo da energia gasta no ciclo de vida de novos materiais. O
retorno a cadeia, seja via reciclagem ou reuso, diminui a demanda por

produtos constituidos apenas por matéria prima virgem.

A combinacédo dessas recomendacdes possui alta sinergia. Por exemplo,
alterar o meio de transporte e pensar em solucbes logisticas esta
intrinsecamente conectado com a reutilizacio das garrafas. E importante que as
solugdes “verdes” possuam direcionamento, a fim de realmente gerarem impacto
de diminuicdo no gasto energético e de pegada de CO, gerada no ciclo de vida

da garrafa de vinho.

Segundo (Barber, 2010), por mais que exista um mercado consumidor
gue se preocupa com 0 meio ambiente e sempre busca consumir de um modo
sustentavel, deve existir a comunicacdo certa para que os produtos “verdes”
sejam vendidos pelo precgo correto e que esse mercado seja aquecido. Existem

consumidor dispostos a pagar por produtos como o vinho biodindmico, mas para
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que ocorra a conversdo monetaria deve existir uma comunicagdo eficiente e

clara.

Levando em consideracdo o contexto brasileiro de iniciativas que
favorecem a preservacdo do meio ambiente, em especial na cidade de Sé&o
Paulo, € bastante clara a preocupacdo e movimentacédo que o Beverino realiza
em prol de atitudes que beneficiam o meio ambiente. Porém, é necessario fazer
uma reflexao acerca desse fato. Um estabelecimento que consome produtos de
origem organica e natural e destina todos seus produtos reciclaveis para os
locais corretos incentivando uma classe menos favorecida, no contexto da
cidade de S&o Paulo, € considerado como um exemplo de sustentabilidade.
Porém, essas iniciativas n&o deveriam ser taxadas como medidas
extraordindrias e sim como medidas tipicas que geradores de residuos deveriam
tomar. A falta de incentivo e ferramentas que permitam um consumo sustentavel
por parte dos 6rgaos do governo, como coletas seletivas mais abrangentes e
incentivos a reciclagem, fazem com que as medidas tomadas pelo Beverino
sejam consideradas fora do padrdao. No contexto estudado, todos os esforgos
possiveis ja sdo realizados, a questdo que nos cerca € a acessibilidade de

iniciativas em prol do meio ambiente para a grande massa de consumo no Brasil.

As andlises de ciclo de vida foram realizadas considerando o Beverino
como base, porém € necessario entender que a responsabilidade socio
ambiental e a localizacdo do Beverino ndo correspondem ao padrdo dos
estabelecimentos brasileiros. Para ilustrar a ACV das garrafas de vinho no Brasil,
o Beverino compre seu papel. Pois se trata de um estabelecimento com consumo
continuo localizado no maior mercado do Brasil. No que diz respeito a
acessibilidade logistica, financeira e responsabilidade ambiental, o Beverino &
um caso que se enquadra muito pouco em relacdo aos estabelecimentos

comuns do mercado paulista.

Segundo o IBGE, em 2019 a populacéo da cidade de Sao Paulo sera de
12.252.023 de pessoas e a do Brasil & de 210.147.125 pessoas. Considerando,
0 consumo per capta da cidade de Sao Paulo (2,75L/pessoa), 0 consumo total
seria de 33,7 milhdes de litros de vinho, aproximadamente 45 milhGes de
garrafas ao ano (Instituto Brasileiro do Vinho (Ibravin)). Considerando que o
restaurante Beverino consome, em média, 4.400 garrafas de vinho por ano, o
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caso estudado representaria 0,009% do consumo da cidade de Séao Paulo. A
baixa representatividade em volume consumido ressalta ainda mais a discussao
acerca das dificuldades de implementacédo de politicas de reciclagem na cidade
de Sao Paulo além de tornar solucdes logisticas de reuso quase impensaveis

nos moldes atuais.

Utilizando os dados de analise de ciclo de vida que calculam a pegada de
C0, emitida por uma garrafa de vinho, € possivel mensurar qual o impacto que
politicas de reciclagem e, principalmente, de reuso, baseadas em conceitos de
economia circular, poderiam trazer. A Tabela 13 ilustra os célculos de impacto
gue seriam possiveis a partir da implementacdo de politicas de reciclagem e
reuso para todas as garrafas na cidade de Séo Paulo. O cenario mais otimista
presume que seriam deixados de emitir 26,7 mil toneladas de CO, em um ano.
Para efeitos de comparacao, esse valor € préximo da producéo de €O, de 18 mil
carros em um ano, cerca de 0,2% do total de emisséo de C0O, da frota de carros
de cidade de Séo Paulo. Trata-se de um niumero expressivo considerando o valor

e volume do mercado de vinhos e do mercado de automoveis.

Tabela 13: Estimativa da pegada de €0, na cidade de S&o Paulo por cenério de ACV.

Cenario 1 Cenério 2 Cenario 3
Garrafas na cidade Aterro Reciclagem ReUso
de Sao Paulo Sanitéario 9
Matéria prima | Matéria prima 60% REUSO
44.924.084 100% virgem reciclagem
Pegada de €O,
/garrafa (kg) 0.9 0.8 0.3
Total (kg) 42.138.791 38.180.979 15.453.885
Economia final (kg) - 3.957.812 |- 26.684.906
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6. Conclusodes

A utilizacdo do software educacional CES EduPack 2019 proporcionou
gue as analises de ciclo de vida fossem realizadas de forma satisfatéria e

aplicavel para os fins propostos.

A ACV de garrafas de vinho na cidade de S&o Paulo mostrou que existem
oportunidades com alto potencial de diminuir os impactos ambientais causados
pelas garrafas de vinho de vidro. A adocéo de solugdes que visam a circularidade
de garrafas, seja pela reciclagem ou pelo reuso, traz ganhos de alta escala na

reducao de gasto energético e de pegada de CO,.

Através da revisédo bibliografica apresentada, da ACV realizada na cidade
de Sao Paulo e dos dados coletados no restaurante Beverino é possivel elaborar
proposicdes para os processos observados:

e Escolha de materiais que possuam menor impacto ambiental através de
solucdes criativas de agregacao de valor para a garrafa, valor este que
deve ser corretamente comunicado ao consumidor.

e Comunicacao correta e intensa do valor agregado que garrafas de vinho
provenientes de matéria prima de origem reciclada e, principalmente, de
reuso possuem, visando o apoio da classe consumidora para a
implementacdo das politicas circulares. Entender qual o perfil do
consumidor é fundamental para saber direcionar os esforcos de
comunicacao e desenvolver resultados efetivos.

e Solucdes logisticas que diminuam a distancia percorrida pelas garrafas
de vinho, incorporando integralmente politicas de reuso na operacao.

e Cobranca aos 6érgaos responsaveis de instrumentos que possibilitem que
a destinacdo das garrafas de vinho seja feita aos locais apropriados,

independentemente da localiza¢do dos locais de consumo.

Algumas ressalvas séo necessarias, a medida que existem oportunidades
de expansao do estudo realizado. Visitas aos locais responsaveis pelas fases do
ciclo de vida da garrafa de vinho trariam valores mais proximos dos reais na
analise do ciclo de vida. Aumentar o escopo do estudo para abranger 0 consumo
de vinho em todo territorio nacional. Realizar pesquisas com consumidores para

entender se a adogao de outros materiais e formas como embalagem de vinho
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seriam viaveis, a fim de elaborar mais cenérios. Refinamento das informacgdes
de logistica de reuso, a fim de entender quais as principais dificuldades
existentes em sua implementacdo (por exemplo, a necessidade de cuidados

excessivos com as garrafas para evitar que sejam quebradas).
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