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ACV Brasil

Consultoria em sustentabilidade e Avaliacao do Ciclo de Vida, com 10 anos de
mercado e parcerias na Holanda (PRé Sustainability), Suica (ecoinvent Centre) e
Alemanha (ifu Hamburg GmbH). Completamos mais de 100 projetos de ACV para
setores diversos e capacitamos mais de 500 pessoas por meio de nossos cursos e
treinamentos. Ao longo de nossa trajetodria, firmamos relagdes comerciais com mais

de 200 empresas, associagoes e institutos de pesquisa.

Representacdao de softwares: SimaPro®, para estudos ambientais e do ciclo de vida;
Umberto® Efficiency+, para Analise do Fluxo de Materiais e de Energia; Umberto®
LCA+, para ACV e calculo de pegada de carbono; e elSankey®, para elaboracao de

diagramas de fluxo.
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Rede de Parceiros

O modelo de negodcios da PRé Sustainability
fomenta rede global de consultorias em
sustentabilidade, capazes de suportar projetos

internacionais.
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THE INTERNATIONAL EPD” SYSTEM

Promovemos a Rotulagem Ambiental Tipo Il

EPD System), sendo

(via International
responsaveis pelos estudos de ACV e de

Pegada de Carbono da SGS.

Veja mais sobre os parceiros estratégicos no site : https://acvbrasil.com.br/parceiros
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Avaliacao do Ciclo de Vida

Técnica para avaliacao dos aspectos
ambientais e dos impactos potenciais

associados a um produto/servico, A w 1
~ FITTTTTTY HE{EI ‘
compreendendo as etapas que vao 13iiis
e - oxtracio dus matériss.or A TV ER Y =g
desde a extracao das matérias-primas - gl
até a disposicao do produto final. —

Trata-se da reproducao de um sistema,

cujas fronteiras sao norteadas por
uma funcao (ISO 14040 e I1SO 14044).
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O conceito da ACV pode permear o negodcio

- Conhecimentos internos

Clegeloclel - Melhoria de produtos
/ produto \Q{D, Engenharia e Meio Ambiente

Comparagdo entre produtos
Direcionamento de a¢des
Marketing, Comunicacdo <

- ESG: ISE B3
- ASI, LEED v4, 1SO 14001
- Compliance

Benchmark Requisitos de

ambiental mercado

Pensamento
do ciclo
de vida

Sustentabilidade na cadeia - oilalleclezlon! - Rotulagem ambiental

Gestdo de

Priorizagdo de fornecedores - fornecedores ambiental - Comunicagdo de desempenho
Suprimentos, Meio Ambiente & externa - Marketing, Comunicagdo
Compras /Indicadores de sustentabilidade

verdes - Lideranga setorial
- Suprimentos, Meio Ambiente

Qualquer que seja a abordagem, é preciso mapear os fluxos ambientais (situacao atual), para mensurar
potenciais impactos e identificar oportunidades.
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ACV e Economia Circular

Complementando a

com ACV
sa - Recursos

Entradas &2  \aturais

E I Manufatura AY

A ACV pode complementar as acdes para
" bistibuicio;  ECONOMIa circular:

Varejo

==a 1. Testar as suposi¢cdes dos modelos de
ovY0 negocio de ciclo fechado
EmissOes 2. Apresentar as limitacdes de alguns
& modelos de economia circular e
w fomentar novas alternativas
- | - 3. Guiar os objetivos e metas
Descarte Uso guantificaveis para economia circular
Fonte: PIMENTEL et al (2013) Fonte: https://www.pre-sustainability.com/complementing-the-circular-economy-with-Ica

Ac/v ACV Logistica Reversade REEE . ) 7
I e il N T & Emawe, T




ACV e Economia Circular

) ’ Environmental
lllll:l@nlllc?' Tmpact
Assessment

Review

ELSEVIER  Environmental Impact Assessment Review 23 (2003) 525539

Does WEEE recycling make sense from

HISCHIER et. al. (2005). Neste estudo os autores introduziram an environmental perspective?

The environmental impacts of the Swiss take-back

um questionamento: “Do ponto de vista ambiental: faz .. cevcling systems for waste electrical and
sentido reciclar residuos eletroeletrdnicos?” clectronic equipment (WEEE)

R. Hischier®, P. Wiiger, J. Gauglhofer

HUISMAN et al. (2007) avaliaram o impacto da diretiva
WEEE Uniao Europeia.

WEEE Contribuiu para reducao do impacto ambiental com

Make Sure You'rs 5 The

Not Dumped In It destaque p_arai reducao de 36 milhdes de toneladas de
CO, e 34 milhdes de toneladas de CFCs.

Fonte: Polidor Recycling
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Objetivo

Desenvolver modelo e estudo de Avaliaciado do Ciclo de Vida para identificar os
impactos e beneficios ambientais da logistica reversa (LR) de REEE realizada pela Green

Eletron.
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Objetivo e Escopo




Sistema do servico de logistica reversa

Impactos Reinsercdo dos
. Transportes . .
Transporte até . . , materiais reciclados
intermediarios até .
Manufatura reversa em novo ciclo

recicladores

&) L5 s

pontos de coleta Empresas de Reciclagem de
manufatura reversa diversos materiais

produtivo

Beneficios
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Categorias de impacto

CATEGORIA ‘ DESCRICAO

AQUECIMENTO GLOBAL Emissdes de gases de efeito estufa, no forcamento radiativo da atmosfera
DEPLEGAO DA CAMADA DE O,

Representa o impacto na atmosfera da terra, reduzindo a concentragdo de ozonio na estratosfera.

ACIDIFICACAO A acidificagdo afeta ecossistemas aquaticos e terrestres, alterando o equilibrio acido-basico
EUTROFIZACAO

Eutrofizagdo inclui os impactos devidos a niveis excessivos de macronutrientes em ecossistemas.

TOXICIDADE HUMANA Inclui impactos das emissdes para o ar, dgua e solo que ameagam a saude humana.
ECOTOXICIDADE Inclui impactos gerados por emissGes para o ar, agua e solo que ameagam a saude das espécies.
OXIDACAO FOTOQUIMICA ::gqr;zgjc;joesgi;::guimico € a criagdo de substancias reativas (principalmente de O3) que afetam a satide
INORGANICOS INALAVEIS Abrange os efeitc)ls.de particulas finas primarias e secundarias, para as quais ja foi demonstrada correlagdo com
doengas respiratorias.
RECURSOS MINERAIS Escassez de recursos minerais
OCUPACAO DO SOLO Reflete a redugdo de area disponivel para outras culturas.
USO DA AGUA Reflete o consumo de agua.
COMBUSTIVEIS FOSSEIS Reflete o consumo de combustiveis fésseis
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Inventario do Ciclo de Vida




Coleta de dados e modelagem

E -

Destinador 1

S o 4 / \ '
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Destinador 2

A
E -

Destinador 3

Ac,v ACV Logistica Reversade REEE - ) 14
R M T —T. . T e, .




Composicao de saida da manufatura reversa
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Composicao de saida da manufatura reversa

2020
2019

M Plastico mPCl m Ferro W Aluminio ®m Pilhas ™ Papel
W Rejeito ™ Madeira ®Vidro B Cobre Outros

ACV Logistica Reversa de REEE
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Fluxo de massa

Entrada: 81,8 toneladas

Saida para mercado: 65,75 toneladas

Aterro ou coprocessamento: 16,05 toneladas™
Eficiéncia de 80%

REEE: 88,8 t

Processos com dados priméarios

Processos com dados coletados em literatura Pilhas: 1,5t

ou base de dados ecoinvent 3.6

CRT:55t

I Ponto de substituicdo entre material reciclado
e matéria-prima/produto virgem

[T
' Matéria-prima/produto virgem substituido
pelo material reciclado

* Além dos residuos destinados diretamente para aterro ou coprocessamento
pelas empresas de manufatura reversa, este montante considera as perdas que
ocorrem nos elos seguintes da cadeia de logistica reversa (reciclagens).

M:o‘n //
R e

\ \
A\ \ \ Plasticos Reciclagem: 4,9 t
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Ferro/Ago: 26,2t

Ferro/Ago: 0,2 t

Cobre: 4,3t

Cobre : 0,1

Slag: 7.3t

Cobre 99%: 3,7 t Mercado

PCI: 16,0 t

PCL00t

deCobre 3

Aluminio : 0,6 t

Aluminio : 0,1t

Oxido de Al: 021 }

Aluminio : 0,0 t
Lampadas: 0,2 t

Vidro : 0,2t

CRT: 1,4t

- Vidro : 1,1t

Plasticos Reciclados: 15,5 t

AllLing.: 06t

[PETTTTr .

Vidro:1,4t

Mercado

Plasticos Reciclagem: 0,1 t

\ NN
N\ N -
\ : Toner: 1,0 t e e

\ N Pigmento: 08t

Pilhas: 9,0 t

Baterias: 1,6 t
\ Papel: 1,1t
Madeira: 2,4 t

Oleo Lub.: 0,0t
Perigosos: 0,0 '_

Aterro : 0.9t

Coprocessamento: 8,1t

(Pellets)

de Plastico %=

Plasticos Reciclados: 4,8 t

Mercado
e

de =
Pigmentos




Avaliacao de Impacto do Ciclo de Vida




Perfil do sistema de logistica reversa

Ecotoxicidade (-846580,25 CTUe) (I

Toxicidade Humana - Cancer (-0,01 CTUh) I

Toxicidade Humana - N3o Cancer (-0,29 CTUh) II

Combustiveis Fdsseis (-2122878,5 MJ) [N

Eutrofizacdo (-142,56 kg PO4--- eq) I

Recursos Minerais (-26,22 kg Sb eq) | NS

Ocupacdo do Solo (-136316,38 m2a) (I

Uso da Agua (-1420,58 m3) Il

n
b

Acidificagdo (-2652,41 kg SO2) ||

Oxidagdo Fotoquimica (-621,71 kg NMVOC eq) IIf

s

Indrganicos Inalaveis (-229,83 kg PM2.5 eq) Ml

Deple¢do da Camada de O3 (-0,05 kg CFC-11 eq) Il

Aquecimento Global (-145264,89 kg CO2 eq) il

ACY

r T T T T T T T T T T T 1

-80% -70% -60% -50% -40% -30% -20% -10% 0% 10% 20%

-100% -90%
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30%

As barras a esquerda do eixo zero
indicam os impactos evitados e
as barras a direita os impactos
causados pela logistica reversa

H Plastico
H PCI
B Aluminio
# Ferro
% Pilhas&Baterias
= Papel
W Aterro&Coprocessamento
W Madeira
= Vidro
Cobre
Il Outros
B Manufatura Reversa
H Coleta

Transporte Intermediario
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Perfil do sistema de logistica reversa

EmissGes evitadas (145 t CO2 eq.) equivalentes as emissdes anuais de 23 pessoas no Brasil' GHG

Transporte Intermediario
Coleta

Manufatura Reversa

764,5
7344,2
1995,8

Outros

Cobre

Vidro

Madeira
Aterro&Coprocessamento 112,0

Papel

Pilhas&Baterias
Ferro -49296,4

Aluminio

PCI
Plastico -84553,1

r T T T T T

-100.000,0 -80.000,0 -60.000,0 -40.000,0 -20.000,0 0,0 20.000,0
kg CO 2 eq.

T Fonte: Conforme emissdes e populagdo do Brasil dadas por BRASIL, (2016b) e BRASIL, (2014)
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Perfil do sistema de logistica reversa

Consumo evitado (2.123 GJ) equivalente a 50 toneladas de diesel’

Fdsseis

Transporte Intermediario 9.786

Coleta 93.287

Manufatura Reversa 19.426

Outros -80.349

Cobre -108.103

Vidro -200
Madeira -4.267
Aterro&Coprocessamento 96

Papel 9.358 |l

Pilhas&Baterias -39.007
Ferro -338.258
Aluminio

PCI

Plastico -1.601.397

r T T T T T T T T T 1

-1.800.000 -1.600.000 -1.400.000 -1.200.000 -1.000.000 -800.000 -600.000 -400.000 -200.000 0 200.000
M)

' Fonte: Conforme poder calorifico inferior do diesel dado por FAO, (2019)
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Perfil do sistema de logistica reversa

Recuperados, por exemplo, aproximadamente 100 g de ouro, 1,34 kg de prata, Recursos Minerais
460 kg de cobre e 17,65 kg de niquel.

Transporte Intermedidrio

o

Coleta

o

Manufatura Reversa

o

Outros 0
Cobre -5
Vidro

Madeira 0
Aterro&Coprocessamento 0
Papel
Pilhas&Baterias -1/ |
Ferro
Aluminio
PCI -7 [ ————
Plastico 0

-16 -14 -12 -10 -8 -6 -4 -2 0 2
kg de sh. eq.
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Findings

= A recuperacdao do cobre e dos metais das PCl é fator central para os beneficios ambientais em todas as

categorias de impacto, com excecao dos combustiveis fosseis, uso da agua e aguecimento global.

=  Para as categorias combustiveis fdsseis, aguecimento global e agua, os maiores beneficios decorrem da

recuperacao de plasticos.

= A recuperacdo do chumbo nas baterias PB tem contribuicao significativa para os beneficios na categoria

recursos minerais.

=  Os maiores impactos do sistema estao associados ao consumo de diesel para coleta dos REEE, com destaque
para as categorias: combustiveis fésseis, ocupacao do solo, deplecao da camada de oz6nio e aguecimento global. As
operacdes de manufatura reversa tém impacto significativo para o consumo de agua e deplecao da camada de
ozonio. Destaca-se também o impacto da reciclagem do papel (deinking) na categoria oxidacao fotoquimica e das
PCl nas categorias de toxicidade humana.

= ACY
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CONTATO
Tiago Barreto Rocha

11 2709 4154 | 19 98283 0281
www.acvbrasil.com.br [tiago@acvbrasil.com.br




