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Resumo

Atualmente, dentre os impactos ambientais decorrentes do cotidiano da vida contemporanea, aqueles causados
por embalagens sdo uns dos mais sérios e preocupantes, visto que esses materiais sdo necessarios a quase todos
os bens de consumo adquiridos diariamente. Além disso, o consumismo crescente leva a um aumento da
quantidade gerada dos residuos que impactam negativamente o meio ambiente. Dado esse elevado volume de
embalagens consumidas a cada dia, o presente trabalho tem como objetivo avaliar e comparar os impactos
ambientais, entre duas diferentes formas de paletizagao de potes de sorvete em uma empresa no interior de Sao
Paulo através da utilizagdo da metodologia de Avaliacdo do Ciclo de Vida e do software SimaPro. Foi possivel
identificar a reducdo dos impactos ambientais do cenario atual para o cenario com a nova forma de paletizagdo,
devido principalmente ao transporte, que foi reduzido e, consequentemente as emissdes de CO2, seguido pela
reducdo no consumo de papeldo e, por ultimo, dos plasticos.

Palavras-chave: impactos ambientais, embalagem, paletizacdo, ACV

1. Introducao

A revolugdo industrial, diretamente relacionada ao avanco tecnoldgico, despertou o consumo
acelerado, implicando no incremento da produtividade que juntamente com o crescimento populacional
contribuiram para o aumento dos impactos negativos causados ao meio ambiente (Aarnio &
Hamaldinen, 2008; Darligton et. al., 2009). Atualmente, dentre os impactos ambientais consequentes
do cotidiano da vida contemporanea, aqueles causados pelas embalagens devem ser considerados,
visto que o crescimento do consumo leva a um aumento no volume dos residuos sélidos gerados no
fim da vida das embalagens (Leceta et. al., 2013).

As embalagens sdo consideradas elemento fundamental para praticamente todos os produtos, pois sdo
responsaveis por diversas fungdes: proteger contra danos fisicos, evitar deterioracdo e contaminacao;
informar sobre especificidades do produto e estimular a venda; proporcionar comodidade ao
consumidor, facilitar o acondicionamento e armazenamento e, também, otimizar e facilitar a
movimentacao e distribuicao logistica do produto.

A Eurostat (Gabinete de Estatisticas da Unido Européia) divulgou que, em média, o total de lixo
reciclavel gerado, em 2013, pelo continente europeu (28 paises inclusos), foi de 242.3 milhdes de
toneladas e, desse total, 79.6 milhdes advieram de residuos de embalagens. Isso significa que um
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individuo europeu gerou aproximadamente 157 quilogramas de residuos de embalagens em 2013,
sendo que aproximadamente 40% sdo embalagens de papel e papeldo, seguidos por vidros (20%) e
plasticos (19%). No Brasil, segundo o Iba (Industria Brasileira de Arvores), a producdo de papel e
papeldo foi cerca de 9.5 milhdes de toneladas em 2015, sendo 4.9 milhdes relativos a embalagens.

Sendo assim, fatores como a escassez de recursos naturais, aumento da poluicdo em ambientes
urbanos e mudangas climaticas tém estimulado o debate sobre a necessidade de gestdo ambiental em
atividades industriais (Sellitto et. al., 2011). Em busca da adequagdo as pressbGes sociais e
governamentais, as empresas tém a sua disposicdo diversas ferramentas de gestdo ambiental, uma
delas é a Avaliacdo do Ciclo de Vida (ACV), ou, Life Cycle Assessment (Madival et. al. 2009). A ACV é
uma ferramenta que possibilita uma visdo holistica para estimar e avaliar os potenciais impactos
ambientais presentes no ciclo de vida de um produto, processos ou servicos, permitindo estimar e
identificar os problemas cumulativamente em todas as fases do ciclo de vida (Roy et. al., 2009; Ruy &
Alliprandini, 2010; Alvarenga et al., 2012; Willers et al., 2013).

Assim, tendo em vista o elevado volume consumido diariamente de embalagens, as quais impactam
negativamente o meio ambiente, o presente trabalho consiste em um estudo de caso que tem como
objetivo avaliar os impactos ambientais comparando duas formas de paletizacdao de potes de sorvete
de massa em uma empresa no interior de Sao Paulo, utilizando a metodologia da Avaliacao do Ciclo de
Vida e o software SimaPro versdo 8.2.

2. Revisdo Bibliografica

A Avaliacdo do Ciclo de Vida é uma técnica voltada para o desempenho ambiental de produtos,
processos ou servigos, comparando e estudando opgdes e alternativas ambientalmente vidveis sem
denegrir o desempenho e funcdo do objeto de estudo. O desenvolvimento de um estudo de ACV é
normalmente estruturado em quatro etapas: definicdo de objetivo e escopo, avaliagdo de inventario,
avaliacdo de impactos e interpretagao dos resultados.

Os recursos naturais disponiveis tém se tornado cada vez mais escassos. Para a maioria dos produtos
0 uso da embalagem é Unico, ndo sendo reutilizada e se tornando residuo apds o uso, ou seja, tem um
ciclo de vida curto. Sendo assim, o desenvolvimento de embalagens que utilizam menos recursos,
buscando encontrar o equilibrio para o desenvolvimento sustentavel tornou-se o consenso na industria
de embalagens do mundo (Zhang & Zhao, 2012).

O WRAP (Waste and Resources Action Programme) foi criado no Reino Unido, em 2000, para promover
a gestdo sustentavel dos residuos. Em 2008, WRAP divulgou um estudo de caso, com exemplos de
pequenas alteracdes que proporcionam otimizagao em relagdao ao uso de papeldao em embalagens.

Kite Packaging, um fornecedor de embalagens, buscou uma alternativa para economizar recursos: para
suas caixas de papeldo ondulado de duas paredes, avaliou a diminuicdo de peso e espacgo através da
producdo de caixas com apenas uma parede. A economia estimada com esse projeto é de 36 toneladas
de papeldo por ano e uma diminuicdo de 30% de emissbes devido a diminuicdo de transporte, além da
otimizacdo na armazenagem de matéria-prima e produtos acabados (WRAP, 2008).

Entre 2006 e 2009, a Nestlé, produtora de cerca de um quarto dos ovos de Pascoa consumidos no
Reino Unido, também alterou as embalagens primarias de seus produtos, reduziu aos poucos, um total
de: 51% as embalagens dos ovos pequenos, 35% dos médios e 42% das embalagens dos ovos
premium. No ano de 2009, gerou uma economia de 784 toneladas de embalagens e devido aos
menores tamanhos das caixas, consequentemente obteve-se um ndmero maior de caixas em cada
pallet, gerando uma economia de 48 mil milhas relacionadas ao transporte de ovos de Pascoa (WRAP,
2010).

Em 2013, a Natura lancou a linha Sou, que foi inteiramente pensada no viés da sustentabilidade,
considerando a cadeia de ponta a ponta: produzir com menos recursos, menor consumo de energia,
minimizar a geragdo de residuos, diminuir necessidade de transporte, consequentemente, diminuir a
poluicdo. Assim, a linha Sou tem uma economia no uso de plastico nas embalagens de 70% em relacdo
as embalagens convencionais, emitindo aproximadamente 60% menos CO2. O formato do produto
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ocupa menos espaco no transporte, diminuindo a poluicao e, ainda, o design facilita a utilizacdo total
do produto evitando desperdicio (Herzog, 2008; Instituto Ethos, 2016; Candia, 2016).

3. Metodologia
3.1. Descricao dos Cenarios

A presente pesquisa comparou o0s impactos ambientais causados por duas formas diferentes (2
cenarios) para organizar potes de 2 litros de sorvete em pallets de uma empresa no interior de Sao
Paulo. Recentemente, a empresa desenvolveu uma nova forma de dispor os potes de sorvetes nos
pallets, através do rearranjo na paletizacdo dos sorvetes com consequente alocagdao de mais potes de
sorvetes de 2 litros por pallet.

Para entendimento dos cenarios 1 (paletizacdo atual) e 2 (paletizacdo rearranjada) estudados, é
importante conhecer o fluxo dos potes de sorvete considerando desde a saida da manufatura até a
distribuicdo: os potes de sorvete prontos (devidamente cheios e lacrados) seguem, através de esteiras,
até a maquina responsavel pelo empacotamento dos potes que consiste no envolvimento de 4 potes de
sorvete em um plastico chamado shrink formando as embalagens secundarias (ou pacotes). Seguindo
ainda por esteiras, os pacotes de sorvete chegam até a fase de paletizacdo, onde uma maquina agrupa
as embalagens secundarias (pacotes) no pallet e o envolve com um plastico chamado strech. O pallet
pronto envolto com strech, também chamado de embalagem terciaria, é transportado, com o uso de
empilhadeiras, para o armazenamento em camara fria. Apos essa fase, os caminhdes sdo carregados
com os pallets e seguem para a distribuicdo: primeiramente seguem para os HUBs (Centros de
Distribuicdo de grande porte, os quais podem armazenar mais de um tipo de produto, além dos pallets
de sorvetes, e posteriormente para os CDs (Centros de Distribuicao).

No cenario 1, na fase de empacotamento, cada pacote recebe 4 potes de sorvetes, dispostos
horizontalmente 2 a 2 com uma bandeja de papeldo sob os potes (para estabilidade) e envoltos com o
shrink (Fig 1). Esse pacote segue por esteiras até a fase de paletizagdo, onde a paletizadora
automatica agrupa os pacotes em 13 camadas, cada camada com 11 pacotes, totalizando 143 pacotes
por pallet (Fig 1). Além do agrupamento, a paletizadora envolve o pallet com o strech. O pallet pronto
é transportado, para a camara fria, depois segue nos caminhoes para os HUBs e, por fim, para os CDs.

-
o,

Fig 1. Cenario 1: Pacote de sorvetes (embalagem secundaria): 4 potes de sorvete, bandeja de papeldao
e shrink e Pacotes organizados no pallet (embalagem terciaria) e envoltos pelo strech

No cenario 2, os potes de sorvete prontos, também saem da manufatura e chegam através das
esteiras até a empacotadeira. A empacotadeira envolvera os mesmos 4 potes com o plastico shrink,
porém, nesse cenario serdo organizados 2 a 2 verticalmente e sem a utilizacdo de uma bandeja de
papeldo (Fig 2). Como no cenario 1, o pacote segue, por esteira, até a palletizadora automatica que
organizara os pacotes em 7 camadas, cada camada com 23 pacotes de sorvetes, totalizando 161
pacotes por pallet (Fig 2). Entretanto, para adicionar estabilidade ao pallet, é adicionado um tabuleiro
de papeldao, de mesmas dimensodes do pallet, entre cada camada. Como no cenario 1, o pallet é envolto
no plastico strech antes de ser transportado a armazenagem na camara fria, posterior carregamento
no caminhao, seguindo para os HUBs e, por fim, para os CDs.
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Fig 2. Cenario 2: Pacote de sorvetes (embalagem secundaria): 4 potes de sorvetes e plastico shrink e
pacotes de sorvetes alocados na nova forma no pallet (embalagem terciaria) e envolto pelo strech

Resumidamente, sdo quatro as alteragdes do cendrio 1 para o cenario 2: duas na fase de
empacotamento, a retirada da bandeja de papeldao e organizacao dos potes na vertical em vez de
horizontal e, outras duas na fase de paletizacdo, a nova forma de agrupamento dos pacotes e adigao
de um tabuleiro de papeldo por camada do pallet. Atualmente, no cenario 1, é possivel alocar 143
embalagens secundarias em um mesmo pallet, o mesmo que 572 potes de sorvetes; e, no cenario 2,
com o novo arranjo dos potes verticalmente, sera possivel alocar 161 embalagens secundarias de
sorvetes no mesmo pallet, ou seja, 644 potes de sorvetes.

Em outras palavras, a alteracdo do cenario 1 para o cenario 2, permite alocar 72 potes de sorvete a
mais por pallet, o que significa um total de 144 litros a mais no mesmo pallet. Sendo assim, essa
alteracdo trard um aumento de 12,6% no volume transportado por pallet, o que para a empresa, é
uma reducao nos custos de distribuicdo, além da redugao dos custos de embalagem, ja que eliminara o
papeldo (bandeja) das embalagens secundarias, mas por outro lado necessita do tabuleiro de papeldo.

3.2. Aplicacao das etapas da ACV
3.2.1. Objetivo e Escopo

Delimitou-se o objetivo e escopo do estudo como sendo a avaliagdo dos impactos ambientais do
cenario 1 vs. cenario 2, explicitando os impactos relacionados a utilizagdo do papeldo (bandeja e
tabuleiro), plastico shrink, plastico strech e distribuicdo. Além disso, foi definida a unidade funcional
para possibilitar a comparacdao entre os cenarios como sendo a producdo de um pallet. Entretanto,
essa unidade funcional ndo é suficiente para a comparacdao do transporte, ja que o pallet percorre o
mesmo percurso independente do cenario. Portanto, utilizou-se também a unidade funcional pallets
produzidos durante o ano de 2017 para atender ao plano de produgdo da empresa.

3.2.2. Analise de Inventario do ciclo de vida (ICV)
Para o calculo do uso de papeldo, foi feita a comparacao entre o consumo da bandeja no cenario 1 e o
tabuleiro no cenario 2, pois embora os materiais sejam os mesmos, tém dimensdes e espessuras

diferentes. A unidade utilizada para comparagao foi a massa em quilogramas (kg).

Tabela 1. Célculo kg/pallet utilizado de papeldo em cada cenario

Cenario 1 Cenario 2 Variacao
Material Bandeja Tabuleiro
Utilizacao 1 Bandeja/pacote 1 Tabuleiro/camada
Utilizacao/Pallet 143 7
Area (m2)/Unid Material 0,084 1,012
Area (m2)/Pallet 11,98 7,08 -40,85%
Gramatura (g/m?2) 377 365 -3,18%
Pego (kg)/Pallet 4,5 2,6 -42,73%
Peso (kg)/Caminhao 126,4 72,4
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Portanto, percebe-se na tabela 1 uma reducdo de quase 2 quilogramas de papeldo do cenario 1 para o
cenario 2, o que representa uma variacdo negativa de aproximadamente 43% no consumo total de
papeldo por pallet comparando os cenarios. Essa reducdao mostra que o cenario 2 consegue agrupar
mais potes de sorvete em um pallet utilizando menores quantidades de papeldao e, portanto,
dispendendo menos recursos.

Da mesma forma, também foi calculado o consumo de plastico shrink e strech em ambos cendrios. E
importante observar que a utilizagdo do strech por pallet ndo se altera, isso quer dizer que mesmo com
mais potes por pallet, no cendario 2, a quantidade de strech utilizado para embalagem do pallet é a
mesma. Espera-se também que para o shrink, plastico por pacote (tanto 2 a 2 horizontal, como 2 a 2
vertical), a quantidade de plastico usado seja a mesma, pois nos dois cenarios sdao embalados pacotes
de 4 potes de sorvetes. Entretanto, como terdo mais pacotes por pallet no cenario 2, para este cenario
a utilizacdo por pallet aumenta.

Tabela 2. Consumo de plastico shrink e strech por pallet em cada cenario

Cenario 1 Cenario 2 Variagao
Shrink
Kg shrink/pacote 0,02 0,02
Pacotes/Pallet 143 161
Kg shrink/Pallet 2,86 3,22 12,59%
Strech
Kg strech/Pallet 0,48 0,48 0,00%

Para a contabilizacdo dos impactos causados pelo transporte durante o ano de 2017, decidiu-se pela
contabilizacdo da emissdo de CO2. Para tal, o software SimaPro utiliza a unidade TKm
(Tonelada*Quilémetros), portanto, desenvolveu-se os calculos para obter a informacdo de toneladas
vezes quilémetros rodados tanto para o cenario 1, como para cenario 2.

Tabela 3. TKm para cenario1 e 2

Cenario 1 Cenario 2 Variagao
Peso (Kg) Pallet 685 765 11,76%
Peso (t) Caminhao Ida 36 38 6,23%
Caminhao Volta (Tara) 17 17
Km Ida 1.510.615 1.343.363
Volta 1.510.615 1.343.363
Tkm Ida 54.650.667 51.629.309 -5,53%
Volta 25.680.455 22.837.171 -11,07%
TOTAL TKm 80.331.122 74.466.480 -7,30%

3.2.3. Avaliagdo dos Impactos

O software SimaPro versdo 8.2 conta com diferentes métodos de avaliagdo de impacto, que sao
utilizados para traduzir os dados do inventario em termos de impactos ambientais. Cada modelo de
avalicdo tem caracteristicas proprias e, para esse estudo, foi utilizado o método ILCD 2011 Midpoint, o
qual contabiliza 16 categorias diferentes de impactos, sdo elas: Alteragdes Climaticas; Esgotamento
Camda de Ozo6nio; Material Particulado; Toxicidade humana efeitos ndo-cancerigenos e efeitos
cancerigenos; Radiacdo ionizante HH; Radiacdo ionizante E (interino); Formagdo de Ozonio
Eotoquimico; Esgotamento de Recursos Mineral, féssil & ren; Eutrofizacdo Terrestre; Eutrofizacdo de
Agua Doce; Eutrofizacao Marinha; Ecotoxicidade em Agua Doce; Uso da terra; Esgotamento dos
Recursos Hidricos; Acidificagdo.
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Seguem as tabelas de inventario, com todas as entradas estudadas nos dois cenarios, primeiro
considerando a unidade funcional como sendo 1 pallet e, posteriormente, considerando a produgao do
ano de 2017.

Tabela 4. Tabela de Inventario 1

Etapa Entrada Unid/Pallet Cenario 1 Cenario 2
Empacotamento Bandeja de Papeldo Kg 4,52
Plastico Shrink Kg 2,86 3,22
Paletizacdo Tabuleiro de Papelao Kg 2,59
Plastico Strech Kg 0,48 0,48

Tabela 5. Tabela de Inventario 2

Etapa Entrada Unid/Ano2017 Cenario 1 Cenario 2
Pallets Quantidade 50.138 44,534
Empacotamento Bandeja de Papeldo Kg 226.375 0
Plastico Shrink Kg 143.395 143.395
Paletizacao Tabuleiro de Papelao Kg 0 115.15
Plastico Strech Kg 24.066 21.376
Distribuicao Peso e distancia Transporte TKm 80.331.122 74.466.480
Primaria

3.2.4. Interpretacao
Os resultados e interpretacdo do estudo estdo disponiveis na sessao “Resultados e discussdo”.
4. Resultados e Discussodes
A Fig 3 mostra os resultados obtidos para cada categoria de impacto para o uso do papeldao (bandeja),

shrink e strech no cenario 1, considerando como unidade funcional a producdo de um pallet, enquanto
a Fig 4 mostra os resultados obtidos para o cenario 2.
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Fig 3. Impactos Ambientais relacionado ao cenario 1 para unidade funcional de um pallet
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Dentre os 16 impactos analisados para o cenario 1, pode-se observar que as bandejas de papeldo
contribuem, em média, para a geracdo de 57 % de impactos ambientais, seguido do shrink com 37% e
do strech com apenas 6%. Portanto, no cenario 1, para produgdo de um pallet, a Bandeja de Papeldo
apresentou maiores impactos ao meio ambiente.

IDD"oI..I-lII.I.Il-.I

50%

60%

40%

M Stretch Cenario 2
Shrink Cendrio 2

= Tabuleiro Cendrio 2

Fig 4. Impactos Ambientais relacionado ao cenario 2 para unidade funcional de um pallet

Como o esperado, para o cenario 2 a contribuicdo do papeldo, nesse caso, o Tabuleiro, diminui em
relacdo aos outros dois, j@ que a quantidade necessaria do material para producdo de um pallet é
reduzida comparada ao cenario 1. Na média, o Shrink se torna o maior responsavel pelos impactos em
proporcao, com 49% de contribuicdo, seguido pelo tabuleiro com 44% e, por ultimo o Strech com 7%.

A Fig 5 mostra a comparacao entre cenario 1 e cenario 2.
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Fig 5. Comparagao Cenario 1 vs. Cenario 2

A Fig 5 mostra que do cenario 1 para o cenario 2, todas as categorias diminuem seu impacto ao meio
ambiente, exceto a categoria “Mudancga Climatica” devido ao uso reduzido do papeldo, e consequente
menor fixacdo de CO2 na biomassa das florestas de producdo, e devido ao aumento do uso de plastico
(shrink). As categorias que mostraram maior reducdo de impactos do cenario 1 para o cenario 2 foram
0 “Uso da Terra” e “Toxicidade humana, sem efeitos cancerigenos”. Nessas duas categorias, o papelao,
tanto no cenario 1 como no cenario 2, aparece como grande responsavel pelos impactos causados,
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sendo assim, com a diminuicdo do consumo de papeldo do cenario 1 para o cenario 2, essas foram as
categorias que sofreram maior variagao apresentando maior queda nos impactos.

4.1. Resultados Strech

Importante ressaltar que, embora proporcionalmente os impactos causados pelo Strech sejam maiores
para o cenario 2 (6% vs. 7%), ndo significa que no ultimo cenario o consumo, em montante absoluto,
do Strech tenha aumentado, na verdade, ele é exatamente o mesmo. Como visto na tabela 2 do
inventario a quantidade de Strech por pallet é exatamente a mesma para ambos cenarios 1 e 2.
Porém, o total de impactos (soma dos impactos do papeldo, strech e shrink) no cenario 2 é menor, ou
seja, a base usada para calculo do percentual é menor, sendo assim os impactos aparentam ser
maiores. Porém, quando considerado como unidade funcional a produgdo do ano de 2017 o consumo
de Strech diminuiu no cenario 2, em exatos 11,18%, que é referente a reducdo dos pallets necessarios
para alocar a mesma quantidade potes de sorvetes.

Resumidamente, o consumo de plastico Strech ndo se altera por pallets produzidos, porém a nova
forma de paletizacdo trarda uma reducdo no consumo do plastico a longo prazo uma vez que sera
reduzida a quantidade necessaria de pallets. Em termos absolutos, significa que se em 2017 a empresa
optar por seguir sua produgdo com o cenario 2, estara economizando 2.7 toneladas de plastico strech.

4.2. Resultados Shrink

A situacdo para o plastico Shrink é contraria ao plastico Strech. Ou seja, observa-se um aumento na
sua utilizacdo e impactos causados, em valores absolutos, comparando o cenario 1 com o cenario 2,
considerando a unidade funcional como sendo um pallet. Resumidamente, o plastico Shrink é
contabilizado por pacotes de potes de sorvete e, como no cenario 2 sdao alocados mais pacotes em um
mesmo pallet, o consumo do material por pallet aumenta em exatos 12,59%, que é referente ao
aumento de litros de sorvete por pallet do cenario 1 para o cenario 2. Assim, comparando o cenario 1
com o cenario 2, a representatividade dos impactos ambientais advindos do plastico shrink passa de
37% para 49%.

Porém, considerando como unidade funcional a producdo dos pallets para o ano de 2017, ndo ha
variacdo, em valor absoluto, dos impactos causados pelo plastico Shrink. Isso ocorre porque sera
necessario utilizar a mesma quantidade de plastico Shrink para embalar a mesma quantidade de potes
de sorvete no longo prazo, independentemente de como os pacotes serdo alocados nos pallets.

4.3. Resultados Papelao

Como visto na tabela 1 de inventario, o consumo de papeldo por pallet decresce do cenario 1 para o
cenario 2 em 43% e, os impactos ambientais causados pelo consumo do papeldo também segue esse
percentual, considerando como unidade funcional um pallet. Entretanto, considerando como unidade
funcional a produgdo para o ano de 2017, a variagdo é um pouco maior, causando uma reducdo de
49% nos impactos gerados ao meio ambiente. Isso ocorre porque, considerando o horizonte de um
ano de producdo, além do consumo de papeldao no cenario 2 ser reduzido em 43% por pallet, a
quantidade de pallets também é reduzida, gerando uma redugdo total ainda maior, no caso, de 49%.
Sendo assim, os impactos ambientais sao ainda menores no longo prazo.

Em termos absolutos, se a empresa optar por manter sua forma de paletizacdo atual (cenario 1) para
o ano de 2017, o consumo de papeldo total serd de aproximadamente 227 toneladas, enquanto se
utilizado a nova forma de paletizacdo (cenario 2), esse consumo decresce 49%, resultando 115
toneladas, uma economia de mais de 111 toneladas de papelao.

4.4. Resultados Transporte

A Fig 6 contempla a comparagdo dos impactos para o transporte para os cenarios 1 e cenario 2,
considerando como unidade funcional a produgao para o ano de 2017.
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Fig. 5. Comparacdo Transporte Cenario 1 vs. Cenario 2

Como esperado, o cenario 2 apresenta menor impacto para todas as categorias, visto que, o
transporte, que é exatamente o mesmo: mesmo caminhdo, mesmos trechos, mesmo percentual de
sorvetes que vai para cada HUB e CDs, ha apenas a diminuicdo da quilometragem. Portanto, o ganho
em uma das categorias sera igual para todas as outras e é representado por quase 7.30%.

Assim como as Figura 3 e 4 mostram os impactos para cada categoria comparando papeldo e plasticos
utilizando a unidade funcional de um pallet, seria interessante construir um grafico similar comparativo
para unidade funcional de producao 2017, incluindo os impactos causados pelo transporte. Entretanto
optou-se por ndo desenvolver esse grafico porque os impactos causados pelo transporte sdo muito
superiores aos impactos causados pelos demais materiais em todas as 16 categorias, devido a elevada
quilometragem (horizonte de 1 ano e longas distancias) e, portanto, o grafico ndo conseguiria
demonstrar a proporcao dos outros materiais, aparecendo apenas o transporte. Sendo assim, sabe-se
que, dentre todos os itens estudados para o cenario 1 e 2, o transporte € o que desempenha a maior
contribuicdo para os impactos ambientais e, portanto, uma reducdo de 7.30% é bastante significativa.

Se em 2017 a empresa optar pelo cenario 2 conseguira reduzir mais de 334 mil quilémetros rodados, o
equivalente a 207 mil milhas no ano. Esse resultado representa 11% do total de quildmetros estimados
para 2017 utilizando o cenario 1 e quatro vezes mais do que a Nestlé reduziu no ano de 2009 com a
seu projeto de reducdo das embalagens de ovos de pascoa (WRAP, 2010).

5. Conclusao

Como principais conclusdes desse estudo, pode-se citar a redugcao dos impactos ambientais do cenario
1 para o cenario 2, principalmente referentes ao transporte e ao consumo de papelao. O consumo de
papeldo foi reduzido em mais de 40% de um cenario para outro e, quase 50% considerando o
horizonte de producao estudado de 1 ano, revelando uma redugao estimada para o ano de 2017 de
aproximadamente 111 toneladas de papeldo. Por outro lado, o transporte mostrou-se o principal item
causador de impactos ambientais, com maiores valores absolutos para todas as categorias analisadas.
Entretanto, apresentou uma reducdo do cendrio 1 para o cendrio 2 de aproximadamente 7.3%,
reduzindo mais de 334 mil quildometros rodados para o ano de 2017.

Com relagao ao plastico strech, responsavel por embalar os pallets prontos, embora se configure como
o item de menor impacto ambiental quando comparado ao shrink, papeldo e transporte, apresenta
uma reducao significativa (11.2%) do cenario 1 para o cenario 2 no longo prazo, resultando em uma
reducdo para o ano de 2017 de 2.7 toneladas desse material. Para o plastico shrink, no primeiro
momento, considerando a unidade funcional como um pallet, pode-se concluir que o consumo ira
aumentar do cenario 1 para cenario 2, por conseguir alocar mais potes de sorvete no mesmo pallet,
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porém como o plastico é responsavel por embalar 4 potes de sorvete em ambos os cenarios, seu
consumo ndo se alterara no longo prazo, visto que a mesma quantidade de potes serda embalada.

Finalizando o estudo pratico, concluiu-se que o cenario 2 realmente proporciona uma diminuicdo nos
impactos ambientais gerados pela empresa dentro dos seus processos, do empacotamento ao
transporte primario, se comparado ao cenario 1 e, portanto, a nova paletizacdo se torna uma boa
opcdo para a empresa analisando o cunho ambiental.
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