Sdo Paulo - Brazil - May - 24" to 26" - 2017

th

INTER WORKSHOP
ADVANCES PRODUCTION

Years
2007 - 2017
“TEN YEARS WORKING TOGETHER FOR A SUSTAINABLE FUTURE”

Avaliacao dos custos, beneficios e externalidades
associados ao ciclo de vida do produto no contexto da
Economia Circular: Um estudo para embalagens de
aluminio

ALBUQUERQUE, T. L M, MATTOS, C. A., SCUR, G. , KISSIMOTO, K.

Centro Universitario da FEI, Sdo Paulo

Resumo

A Economia Circular tem como objetivo transformar os residuos em recursos e busca ligar as atividades de
produgdo e consumo. A ldgica conceitual para a criacdo de valor baseia-se no valor econdmico obtido pela
reutilizacdo de um produto para a producdao de novas ofertas. O desenvolvimento de modelos de negdcios no
contexto da Economia Circular estda ganhando importdncia nos ambientes académico, corporativo e
governamental. Assim, a transicdo das empresas de uma economia linear para uma Economia Circular (EC) traz
uma série de desafios, sendo essencial compreender o impacto das mudangas em seus modelos de negdcio. Neste
contexto, torna-se necessario uma avaliacdo dos custos, beneficios e externalidades aplicando ferramentas que
permitam capturar as variaveis envolvidas em todo o ciclo de vida de um produto. Assim, o objetivo principal do
trabalho consiste em analisar o beneficio da utilizacdo de embalagens de aluminio no setor de alimentos
combinando o método Life Cycle Costing (LCC) e externalidades, pois no contexto da economia circular deve-se
considerar ndo apenas o custo de um produto ocorrido ao longo de seu ciclo de vida, mas também o beneficio
econdmico ou o valor agregado para a sociedade. O estudo busca contribuir para a evolugdo dos conceitos e
métodos ajudando a integrar e otimizar as consideragdes econdmicas, sociais e ambientais para oferecer cenarios
mais sustentdveis no futuro. Os resultados obtidos através do método LCC e externalidades indicaram beneficio
econdmico e reducao de CO2.

Palavras Chaves: Life Cycle Costing, Economia Circular, Sustentabilidade, Externalidades

1. Introducao

Conforme mencionado por Gregson et al. (2014) o conceito de economia circular ganha cada vez mais
destaque no meio académico, corporativo e governo, porém a sua disseminacdao na pratica ainda é
limitada, havendo, portanto, interesse em discutir teoria e pratica buscando avancar o conhecimento,
revisitando conceitos existentes e abordagens a luz dos modelos circulares necessarias no atual
contexto econémico.

Desde o inicio da revolugdo industrial, a economia produtiva foi baseada em uma economia linear
(Extrair, Produzir e Descartar). A partir da metade do século passado, o conceito de “economia
circular” passou a ganhar mais importéncia tanto para a academia, indUstria e governo. A economia
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circular (EC) inclui o “closing material loops”, reuso e reciclagem de nutrientes bioldgicos para extrair
seu valor maximo com o minimo gasto (Ellen MacArthur Foundation 2016; Zink e Geyer, 2017).
Independente da corrente tedrica, conforme Zink e Geyer (2017) em termos praticos, o cerne da EC
consiste em 3 atividades: reuso de produtos (incluindo a reparacao e o refurbishment), reuso de
componentes (remanufatura) e reuso de materiais (reciclagem). Portanto, o desenvolvimento eco
industrial regenerativo (Geng et al., 2014) implica em um projeto abrangente que envolve solugdes
radicalmente alternativas, ao longo de todo o ciclo de vida do produto e processo, bem como a
interagcdao com meio ambiente.

Neste sentido, a economia circular é um sistema industrial intencionalmente reparador ou
regenerativo, que traz beneficios operacionais e estratégicos e um potencial de inovagdo. Além disso,
os modelos de negdcio circulares com base em remanufatura e reutilizagdo podem gerar beneficios
como reducgdo dos custos bem como redugdes no impacto ambiental (Linder e Williander, 2015).

Assim, a EC tem o potencial de compreender e implementar padrdes radicalmente novos e ajudar a
sociedade a alcancar sustentabilidade e bem-estar. Ding et al. (2014) argumentam que o desafio da
introducdo de produtos ambientalmente amigaveis reside na motivacdo dos produtores em estarem
dispostos a suportar os custos de prevencao/reducao de poluicdo. Neste contexto, torna-se necessario
uma avaliacdo dos custos, beneficios e externalidades aplicando ferramentas que permitam capturar as
variaveis envolvidas em todo o ciclo de vida de um produto. De acordo com Florindo et al. (2017) a
adocdo de métodos que permitam a integracdo dos custos de produgdo com impactos ambientais
estabelecidas através do ciclo de vida do produto, pode gerar informacdo para o processo decisorio de
uma organizagao.

Assim, o objetivo principal deste artigo consiste em analisar o beneficio da utilizacdo de embalagens de
aluminio no setor de alimentos combinando o método Life Cycle Costing (LCC) e externalidades, pois
no contexto da economia circular deve-se considerar, além do custo de um produto ao longo de seu
ciclo de vida, também seu valor agregado em termos ambientais e sociais.

2. Fundamentacao Teérica

A pesquisa sobre questdes de sustentabilidade relativas as operagdes e supply chain evoluiram a partir
de perspectiva da empresa focal para além das fronteiras organizacionais para incluir ligacbes inter-
organizacionais dentro cadeias de fornecimento (Bourlakis et al., 2014; Walker et al., 2014). A
Economia Circular visa transformar residuos em recursos e busca trabalhar a ligagdo entre as
atividades de produgdo e de consumo. Mentink (2014) define economia circular como "um sistema
econOmico com loops de materiais".

Varios aspectos sdo discutidos no contexto da economia circular, conforme mencionado por Ellen
MacArthur Foundation (2010). Sao discutidos pontos como a colaboragao efetiva entre cadeias de valor
e setores sendo imperativa para o estabelecimento de um sistema circular de larga escala. Parcerias
no desenvolvimento de produtos, transparéncia e compartilhamento de informagdes possibilitados por
TI (Dong et al., 2013), sistemas de coleta compartilhados, padrdes setoriais, incentivos alinhados e
mecanismos de identificacdo de possiveis parceiros podem ser disponibilizados em plataformas
colaborativas entre setores inteiros e entre empresas e formuladores de politicas. Durante a Ultima
década, as empresas tém sistematicamente implementado modelos circulares visando o ciclo de vida
dos produtos, componentes e saidas de residuos Uteis, moldando o crescimento dos mercados de bens
secundarios suportada por modelos circulares da cadeia de fornecimento em que as organizacgdes de
diversos setores desempenham um mais interativo e colaborativo.

“TEN YEARS WORKING TOGETHER FOR A SUSTAINABLE FUTURE”
Sao Paulo - Brazil - May 24" to 26" - 2017



3 6™ International Workshop | Advances in Cleaner Production - Academic Work

Na economia circular os produtos e processos sdao redesenhados para maximizar o valor dos recursos
com a finalidade de dissociar o crescimento econdmico e a utilizagdo dos recursos. Conforme concebida
por seus criadores, a economia circular consiste em um ciclo de desenvolvimento positivo continuo que
preserva e aprimora o capital natural, otimiza a producdo de recursos e minimiza riscos sistémicos
administrando estoques finitos e fluxos renovaveis (Ellen Macarthur Foundation, 2010).

Su et al. (2013) mencionam que os principios norteadores da economia circular sdo denominados
como “3R” (reutilizacdo, reparacdo e remanufatura) os quais tém uma dimensédo local ou regional e
sao capazes de evitar ou reduzir as embalagens, custos de transporte e os custos de transacdo através
da manutencao da propriedade.

Os principios 3R podem ser integrados por mais trés principios adicionais desenvolvidos pela Ellen
Macarthur Foundation, (2010). O primeiro deles, design apropriado, salienta sobre a importancia da
fase de projeto na busca de solugdes para evitar descargas de residuos em aterros: "Os produtos sao
concebidos para um ciclo de desmontagem e reutilizacao". A segunda apresenta uma reclassificagao
dos materiais em "técnico" e "nutrientes". Os materiais técnicos (como metais e plasticos) sao
concebidos para ser reutilizado no final do ciclo de vida, enquanto os nutrientes bioldgicos, que, em
geral sdo nado-toxicos, "pode retornar de forma segura para a biosfera ou numa cascata de utilizagoes
consecutivas". O terceiro principio adicional, "renovavel", coloca a energia renovavel como a principal
fonte de energia para a economia circular, para reduzir a dependéncia da energia fossil e melhorar a
capacidade de adaptacdao (resiliéncia) do sistema econdémico.

2.1 LCC - Life Cycle Costing

Farr et al. (2015) argumentam que um dos métodos que pode apoiar o processo decisdrio de projetos
no contexto sustentavel é o Life Cycle Cost Analysis (LCC). Segundo Goh e Sun (2015), os conceitos e
métodos tém de evoluir para irdo ajudar a integrar e otimizar as consideragées econémicas, sociais e
ambientais para oferecer cendrios mais sustentaveis no futuro. De fato, os principios de
sustentabilidade ndo sdo mais representados por indicadores tradicionais de sucesso econémico e
qualidade ambiental e sim por uma visao integrada de meio-ambiente, economia e sociedade (Koplin
et al. 2007). Tendéncias atuais indicam que os custos de vida de produto sdo cada vez mais
importantes em todas as areas de marketing, e seus conceitos estdo sendo praticados cada vez mais
em segmentos do governo, industria, servicos e consumo. Na maioria dos casos, as decisdes ndo sdo
inteiramente baseadas nos custos, mas os custos desempenham um papel importante neste processo
decisorio.

A analise de custo do ciclo de vida € um método econdmico para determinar todos os custos
decorrentes de todo o ciclo de vida de um projeto ou produto, desde a aquisicao, instalacdo, operacao,
manutencdo e disposicao final da matéria-prima (Nguyen et al., 2008).

Hunkeler et al. (2008) definem LCC ambiental como:

"Uma avaliacdo de todos os custos associados com o ciclo de vida de um produto que é diretamente
coberto por qualquer um ou mais dos intervenientes no ciclo de vida do produto (por exemplo,
fornecedor, fabricante, consumidor, ou outros atores) com inclusdo complementar de externalidades
que estao previstos para ser internalizadas no futuro e que sdo relevantes na tomada de decisao (...).

2.2 Externalidades

A inclusdo das externalidades ecoldgicas no processo de contabilizacdo é fundamental para entender
seus reflexos na empresa. Segundo Lima e Vegas (2002) conceitos ja estdo sendo apresentados por
pesquisadores da area, mas, estudos adicionais sdo necessarios. Ainda segundo Lima e Vegas (2002)
uma das formas de neutralizar as externalidades ecoldgicas é a internalizacdo, ou seja, o
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reconhecimento de seus efeitos na apuracdo dos resultados da empresa. Li & Yu (2016) mencionam
também a importancia de internalizar as externalidades em modelos econométricos para processo
decisorio.

3. Método

A metodologia utilizada para avaliacdo dos custos e beneficios foi o LCC sob a ética proposta por
Hunkeler et al. (2008) que prevé a internalizacdo das externalidades para andlise do resultado.
Hunkeler et al. (2008) mencionam que se pode definir externalidade em termos de custo-beneficio,
custo ndo contabilizado no sistema ou o custo nao suportado diretamente pela empresa. Os dados para
o desenvolvimento do estudo foram obtidos junto a industria alimenticia, ABAL (Associacdo Brasileira
de Aluminio) e Usina de Aluminio. Os documentos utilizados foram relatérios gerenciais internos e
dados divulgados pela ABAL (2015).

3.1 Contextualizacdo - Embalagens de aluminio para o setor de Alimentos

O aluminio possui diversos beneficios em sua aplicacdo para embalagens de alimentos e bebidas. O
Aluminio é leve, resistente, possui alta refletividade (conserva o alimento contra degradacdo da luz) e
condutividade térmica. Essas caracteristicas beneficiam o aluminio como uma das matérias primas
para embalagens mais atrativas para a industria e consumidor. Segundo a ABAL, (2015), no Brasil,
temos um caso de sucesso na lata de aluminio para bebidas, a qual foi introduzida em 1989 no Brasil e
tornou-se um caso especial de aceitacao irrestrita pelo mercado e pelo consumidor, gerando um
mercado de 20 bilhdes de latas por ano (Sicobe, 2016). Hoje, 95% das bebidas vendidas em lata no
Brasil utilizam a embalagem de aluminio. Muitos paises da Europa e Estados Unidos, além de utilizar a
embalagem de aluminio para bebidas, utilizam em grandes escalas para alimentos. Existem paises,
como por exemplo, a Alemanha que provém beneficios fiscais aos produtos, os quais utilizam
embalagens que possuem altas caracteristica de reciclagem e baixa emissdao de CO2 em toda a cadeia
produtiva. Os fabricantes de bebidas e alimentos reconheceram suas vantagens tanto no peso, na
produtividade em maquinas, na reducdo de custos com o transporte e sua eficiéncia para a estocagem
em armazéns.

A lata de aluminio pode ser reciclada infinitas vezes, tanto para bebidas como para alimentos. O
mercado reconhece em unanimidade, o beneficio da reciclagem, que reduz o consumo de energia para
a produgdo do aluminio, preserva o meio ambiente, movimenta a economia, gera empregos (como
uma fonte de renda na coleta da lata para reciclagem), além do beneficio social; que promove a
educacao sustentavel aos cidaddos afim de auxiliar o desenvolvimento da sociedade atual (ABAL,
2015).

3.2 Etapas do Estudo

O desenvolvimento do estudo é segmentado em trés etapas: (1) Demonstracao do fornecimento da
matéria-prima (Aluminio) em Loop Fechado, juntamente com seu beneficio econdmico ao cliente 1st
Tier (Industria de Alimento e Lata), (2) o beneficio na econd6mico em sua operacao logistica e (3) o
custo no ciclo de vido do ativo logistico para a indUstria de alimento.

Nesse estudo de caso, serda mantida a confidencialidade de todos os "“stakeholders” da cadeia. Os
profissionais entrevistados para levantamento de informacGes foram gerentes de negdcios (Usina) e na
industria alimenticia; o diretor geral de operagées e gerente comercial, ambos contatos sdao formadores
de opinido e responsaveis por decisGes estratégicas de implementacdo no negdcio. A estrutura da
indastria alimenticia, além do processamento do alimento, possui uma cadeia horizontal em relagao ao
fornecimento de sua embalagem, sendo responsavel pela fabricacdo da lata. A usina de aluminio,
responsavel pela fundicdo e laminacdao do aluminio, possui uma operagao propria de reciclagem.
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3.3 Cadeia de Fornecimento em "“loop fechado”

A cadeia de fornecimento do modelo terd os seguintes “stakeholders” e suas respectivas
responsabilidades na cadeia:

1. Usina de Aluminio;
a. Responsavel pela fundicdo e laminacdo do aluminio.
b. Responsavel pela reciclagem das latas e sucatas de toda a cadeia.
c. Responsavel pela coleta (Postos de Coletas Espalhados em todos o Pais) e gestdo do
residuo na cadeia (Coletas de Sucatas Industriais na cadeia de distribuic&o).
2. Industria Alimenticia.
Responsavel pelo processamento do alimento.
Responsavel pela fabricacdo das latas.
Responsavel pelo Envase dos Alimentos.
Responsdvel pela operacdo logistica de seu produto aos varejistas e atacadistas de
alimentos.
3. Varejistas e Atacadistas
a. Responsavel pela venda do produto ao consumidor final.

Q0o To

A estrutura da economia circular adotada pela usina e o estudo de caso segue o modelo de
Identificacdo do estado da arte sobre modelos de negdcio para os modelos comerciais circulares e
sintetiza o desenvolvimento do modelo de negdcio em modelo comercial circular, conforme estruturado
abaixo.

Fornecimento Fornecimento de Revenda de
de Aluminio Alimentado Alimentado
Laminado Industrializado Enlatado Industrializado Enlatado

Aluminio

Primério = = i ] > == 3 i = P =
Usina de Industria de Vareiist Consumidor

- Aluminio Alimento Bl Final

Sucata
de
Processo

Fig. 1 - Fluxo da Cadeia de Supply Chain em Loop Fechado

4. Resultados

4.1 Aplicacdo do LCC - Life Cycle Costing
- Custo Direto da Matéria-Prima Metdlica para a Embalagem

Em um mercado competitivo, onde a demanda é elastica, ou seja, muito sensivel ao preco, o
impacto inicial decisério para implementacdo da inovacdo pelo principal transformador e integrador do
produto na cadeia (IndUstria Alimenticia) é o custo direto em seu produto. Nesse modelo, o principal
gestor e arquiteto da inovacdo do produto é a industria de alimento, a qual podera processar o seu
alimento e projetar sua embalagem de diferentes alternativas. Os fornecedores de matérias-primas
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poderdo suportar a industria de alimenticia em um “co-design” para uma inovacdo e avaliar possiveis
alternativas de reducdo de custo.

A Folha de Flandres possui um custo direto de material competitivo em relagdo ao aluminio, porém em
uma economia circular, ha a possibilidade de se avaliar qual material podera trazer menores redugées
de custos em sua operacdo avaliando o beneficio da cadeia como um todo. Aplicando uma magnitude
comparativa de precos entre o aluminio e o ago conforme pesquisas de mercado da usina de aluminio,
pode-se considerar o custo do aluminio em uma proporcdo de 3,5 vezes maior que o aco, porém o da
sucata de aluminio, conforme a London Metal Exchange, é maior. A usina de aluminio detém uma das
maiores redes mundiais de reciclagem de aluminio e de acordo com o estado da sucata, o custo pode-
se chegar até 8 vezes o valor da sucata de Folha de Flandres.

No processo produtivo da lata de acordo com a industria de alimento, gera-se retalhos de
processo, ou sucatas internas durante o processo na estampagem e corte do Becker (“Pescogo”) da
lata metdlica (Trimmer) na ordem de 38% do material metalico (dado fornecido pela industria
alimenticia) comprado no processo. Esse retalho pode ser vendido para a propria usina de aluminio
afim de recicla-lo e utiliza-lo como matéria prima em seu processo.

Utilizando as premissas de custo de matéria prima fornecidas pela usina de aluminio e os dados
de eficiéncia processos produtivos do fabricante de alimento, pode-se montar e considerar o seguinte
modelo matematico:

a) Custo de Matéria Prima Metalica da Embalagem:
"Custo da Matéria Prima - (Sucata de Processo * Valor de Sucata)”

b) Premissas e Restricoes das Variaveis
e Custo de Matéria Prima (Folha de Flandres): X
e Custo de Matéria-Prima (Aluminio): 5*X
o Ineficiéncia do Processo: 38% *X
e Relacdo do Preco da Sucata de Aluminio em Relacdo ao Ago: 8 vezes

Custo de Matéria Prima por Material

a. Custo de Matéria-Prima da Embalagem (Folha de Flandres):
i. X-0,38*X = 0,62*X

b. Custo de Matéria-Prima da Embalagem (Aluminio):
i. 5*X-0,38*X*8 = 0,46*X

Considerando esse modelo matematico juntamente com as premissas realizadas na pesquisa do
estudo de caso, obtém-se que o custo de matéria-prima metalica da embalagem em Folha de Flandres
é 1,32 vezes (0,62*X > 0,46*X) comparado ao custo de matéria-prima metalica da embalagem em
aluminio.

Custo Direto Logistico

Conforme descrito anteriormente, o aluminio possui uma das menores densidades entre os
materiais metalicos. Devido a essa caracteristica, a utilizacgdo do aluminio como matéria prima pode
trazer beneficios ergonémicos e econémicos para a operacdo. De acordo com pesquisas e simulacoes
de custos de processo de embalagem pela Usina de Aluminio, pode-se utilizar a seguinte modelo
comparativo afim de analisar a diferenca de peso na embalagem alimenticia utilizada nesse estudo de
caso.
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Tabela 1- Diferencga de peso de uma embalagem de alimento em Aluminio e Ago

Peso da Embalagem (g)

Embalagem Embalagem Embalagem Ago Economia de peso
Aluminio (g)
Caneco 11,45 29,86 18,41
Tampa 5,44 14,99 9,55
27,96

De acordo com a pesquisa realizada na industria alimenticia, a capacidade de carga em um
caminhdo, utilizando o maximo grau de utilizacdo de sua capacidade de carga sdo 50.000 latas. Se
multiplicarmos essa capacidade por cada tipo de embalagem no quadro acima e compara-las, teremos
uma reducao de 1.398 kgs na utilizacdo da embalagem de aluminio no transporte, aumentando 16 % a
eficiéncia de carga no transporte.

Tabela 2- Economia de Peso no Transporte utilizando o material aluminio

Embalagens por caminhao Total de Redugao de Peso - Carga —
Kg
50.000 1.398,00

Segundo a ABAL (2015), em suas pesquisas para a reducao de peso em transportes, a cada 100
kg ha uma reducdo de 0.4] de combustivel a cada 100 km. Segundo dados técnicos dos caminhdes da
Wolkswagen, a vida util média de um caminhdo é 500.000 Km. Considerando o custo do combustivel
diesel (R$ 2,30/l) realizado no periodo da elaboragdo do estudo de caso (Petrobras, 2014), podemos
calcular a seguinte economia de custo em combustivel durante a vida util do caminhdo:

Tabela 3- Economia de Combustivel obtida durante a vida util do Caminhdo

Economia de combustivel (Lts) - 100km Economia na Vida util do veiculo (Lts)
5,592 (*) 27.960
Preco do Diesel Médio (RS) Economia na vida util do veiculo (RS)
2,30 R$ 64.308,00

(*)56ml / km (0,005921/km)

Esse método permite conhecer as comparagoes entre elementos de custos durante as fases da
vida util de um produto. Assim, o usuario pode, por exemplo, optar por um custo inicial mais alto, a
fim de ter menores custos de manutengdo no futuro. O custeio no ciclo de vida também é necessario
guando sdo tomadas decisOes a respeito de custos de operacdo e manutencdo durante a vida util de
um produto. Utilizando esse conceito, podemos modelar o seguinte custo de ciclo de vida do ativo
logistico. Com base no modelo apresentado por Sherifo (1981) e relacionando o modelo como uma
elaboracdo de base heuristica, podemos dimensionar o seguinte custo de ciclo de vida do ativo
logistico.

Custo Total do Ciclo = Cag + Cop + Cm + C rev/desc + Cimp - V.venda(ativo); (1)

Onde:

Caq = Custo de Aquisi¢éio do Caminhéo
e Cop = Custo Operacional (Combustivel) do Caminhéo
Cm = Custo de Manutengdio do Caminhéo
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e Crev/desc = Custo de Revenda do Caminhéo (Deprec.)
e V. Venda (ativo) = Valor de Venda residual do Caminhdo ou pegas no final do ciclo de vida.

Utilizando a estrutura da féormula, podemos analisar que entre os dois cenarios propostos nessa
metodologia, o Unico valor que podera ser a varidvel no levantamento do estudo de caso é Custo de
Combustivel conforme demonstrado na tabela 3. Segundo a ABAL (2015), a diminuicdo de peso de
operacdo no sistema, leva ndo sé a eficiéncia de carga, mas também a melhoria dos custos de
manutencdo das pecgas. Esse ponto, pode ser uma lacuna para futuras pesquisas afim de quantificar o
custo de manutengdo no aumento da eficiéncia de carga no modelo LCC.

Se considerarmos o custo de aquisicdo aproximado de um veiculo de 3,5 ton (Fonte:
Wolkswagem Constelion PBT 3,5 ton - R$ 200.000,00), podemos considerar em uma frota 3 a 4
veiculos, ao final da vida util da frota, o beneficio serd quantificado na aquisicdo ou valor de um novo
caminhdo para a frota. Essa economia pode ser utilizada, ao invés de um investimento para compra de
novos ativos na frota, como um catalisador para o payback dos investimentos realizados pela indUstria
alimenticia.

4.2 Externalidades - Impacto na Emissdo de Gases de CO2 (Didxido de Carbono)

A reducdo de peso tanto em veiculos comerciais como utilitdrios € uma das principais
estratégias para reducdo de emissdo de poluentes. Quanto menor for o peso, menor a necessidade de
o sistema mecanico realizar a combustdo para movimento do veiculo. Segundo a ABAL, a cada 100kg
de reducgdo de peso, ha uma reducdao de aproximadamente 10g de CO2, no percurso de 100 km (0,001
g de CO2/km). Utilizando essa premissa, podemos projetar qual serd a estimativa de reducdo de
emissdo de CO2 na cadeia logistica, conforme a tabela abaixo.

Tabela 4- Célculo da redugdo de Emissdo de CO2 conforme redugdo de carga do veiculo.

Reducdo de emissio de CO2 (g/km) Vida util de um caminhdo (Km)
1,398(*) 500.000
Reducdo de CO2 na vida util (kg)
699

(*) 0,001 g de CO2/km

Além do beneficio econémico, a reducdo de CO2 agrega valor a estratégia de sustentabilidade
da empresa, no qual beneficia 0 meio ambiente com a redugao de emissdao de CO2, agregando valor a
sua operacgao e produto.

5. Discussao dos Resultados

A execucao de um LCC permite identificar os potenciais fatores de custo e economia de custos
de um produto ou servico ao longo de todo o seu ciclo de vida. Ao comparar diferentes alternativas, a
opcao mais rentavel pode ser identificada. Uma variedade de métodos e abordagens tem sido
desenvolvida sob a dptica da LCC, devido aos cendrios de heterogeneidade e aplicagdo dos negdcios
em analise. Neste contexto, combinar o LCC com as externalidades permite ampliar a discussao de
custos e beneficios para criacdo de valor. Esse estudo demonstra a utilizacdo do aluminio como uma
solucdo que pode prover beneficios aos “stakeholders” do modelo de negdécio apresentado nesse
estudo. Os beneficios foram quantificados como a redugbes de custos diretos, beneficios de
sustentabilidade (Reciclagem e Reducdao de Emissdo de CO2) e economia nos ativos logisticos da
indastria de alimento, demonstrando de uma forma holistica os resultados obtidos.
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6. Conclusao

Em um contexto de economia circular, deve-se considerar ndo apenas o custo de um produto
ocorrido durante seu ciclo de vida, mas também o beneficio econdmico e o valor agregado para a
sociedade e meio ambiente. O estudo contribui para a teoria fornecendo uma indicacao da combinagdo
da ferramenta LCC com internalizagao das externalidades e oferece recomendacdes para gestores para
a avaliagdo dos beneficios no contexto da economia circular voltado para o segmento de embalagens.

A analise do custo do ciclo de vida, juntamente com a internalizacdo dos custos ambientais, ou
seja, externalidades, pode fornecer informagdes Uteis sobre o processo de criacdo de valor relativo a
utilizacdo de embalagens de aluminio para o setor de alimentos.

Pesquisas futuras poderdo complementar esse estudo, como a quantificagdo das variaveis no
modelo LCC referente ao impacto dos custos de manutencdo do caminhdo durante sua vida util no
sistema, os beneficios dos valores de marca ao consumidor e o mercado, e também na estratégia de
sustentabilidade das empresas no modelo de negdcio.
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