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INTRODUÇÃO 
 Revolução Industrial + Aumento População  Consumo Acelerado  Impactos 

Ambientais Negativos. 

 Impactos ambientais causados por EMBALAGENS 

 EMBALAGEM: fundamental a quase todos os produtos e curto período de vida 

 Eurostat/2013: geração de 79.6 milhões de resíduos de embalagens (40% papel/papelão, 
20% vidros, 19% plásticos). 

 IBÁ/2015: produção de papel/papelão 9.5 milhões de toneladas, sendo 51.2% relativa a 
embalagens 

 Preocupações com o desenvolvimento sustentável  Ferramentas de gestão ambiental 
 Avaliação do Ciclo de Vida (ACV) – Life Cycle Assessment (LCA) 
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INTRODUÇÃO 
Metodologia de Avaliação do Ciclo de Vida (ACV) 
A Avaliação do Ciclo de Vida (ACV) é uma ferramenta de gestão ambiental utilizada para 
avaliar os impactos ambientais associados a um determinado produto, processo ou serviço 
em todo seu ciclo de vida, desde a extração de matérias primas até a disposição final do 
produto. 

ISO 14040:2006  - Princípios e estrutura. 
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OBJETIVO 

 Estudo de caso que tem como objetivo 

avaliar os impactos ambientais comparando 

duas formas de paletização de potes de 

sorvete (2L) de massa em uma empresa no 

interior de São Paulo, utilizando a 

metodologia da Avaliação do Ciclo de Vida.  
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METODOLOGIA – Objetivo e escopo 
 Objetivo e Escopo : Comparação Cenário 1 (Atual) e Cenário 2 (Rearranjada) 

 4 alterações: 2 na fase de empacotamento (formação das embalagens 
secundárias) + 2 na fase de paletização (montagem dos pallets – alocação dos 
pacotes de sorvete).  

 Fluxograma do Processo 
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METODOLOGIA 
 Cenário 1: ATUAL 
• Empacotamento: 2 em 2 na horizontal 

+ bandeja de papelão + envoltos pelo 
plástico Shrink 

• Palletização: 143 pacotes de sorvete 
(13 camadas x 11 pacotes) + envoltos  
pelo stretch. 

 Cenário 2: REARRANJADA 
• Empacotamento: 2 em 2 na vertical + 

envoltos pelo plástico Shrink 
• Palletização: 161 pacotes de sorvete 

(7 camadas x 23 pacotes) + tabuleiro 
de papelão entre camadas + envoltos 
stretch 

 18 Pacotes/Pallet          72 Potes/Pallet          144 Litros/Pallet          12.6% de volume 
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METODOLOGIA - Objetivo e escopo 
 Unidade funcional: 

  A produção de um pallet 

 A produção de pallets durante o ano de 2017 

Cenário 1 
Atual 

Cenário 2  
Rearranjada 

 Itens Estudados: 
 Papelão: bandeja e tabuleiro 
 Plásticos: shrink e stretch 
 Energia e Transporte 
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 METODOLOGIA  -  Inventário    
 Cálculo kg/pallet utilizado de papelão em cada cenário   

Cenário 1 Cenário 2 Variação 
Material Bandeja Tabuleiro 

Utilização 1 Bandeja/pacote 1 Tabuleiro/camada 

Utilização/Pallet 143 7 

Área (m²)/Unid Material 0,084 1,012 

Área (m²)/Pallet 11,98 7,08 -40,85% 

Gramatura (g/m²) 377 365 -3,18% 

Pego (kg)/Pallet 4,52 2,59 -42,73% 
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 METODOLOGIA  -  Inventário   
 Consumo de plástico shrink e strech por pallet em cada cenário 

Cenário 1 Cenário 2 Variação 

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% 



10 

 METODOLOGIA  -  Inventário   
 ENERGIA: 

 Falta medidores para contabilização da utilização de energia da câmara fria 

 Câmara fria: ligada sem pausa + capacidade para 400 posições pallet (pp)  

 Valor gasto com energia elétrica por posição pallet (estimativa): 440 reais por mês. 

Cenário 1 Cenário 2 Variação 

Posições Pallet (pp) na Câmara 400 400 

Custo Energia/ PP  R$ 440  R$ 440  

Pacotes de sorvetes/Pallet 143 161 

Sorvetes/Pallet 572 644 

Litros/Pallet 1144 1288 12.6% 

Custo Energia/Litro  R$  0,38   R$  0,34  -11,2% 



11 

 METODOLOGIA  -  Inventário  (Resumo)  
 Tabela Inventário - Unidade Funcional de 1 Pallet 

 
Etapa Entrada Unid/Pallet Cenário 1 Cenário 2 

Empacotamento Bandeja de Papelão Kg 4,52 

Plástico Shrink Kg 2,86 3,22 

Paletização Tabuleiro de Papelão Kg 2,59 

Plástico Strech Kg 0,48 0,48 

Armazenamento Energia kW X X*(1-0,112) 
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 METODOLOGIA  -  Inventário (Resumo)   
 Tabela Inventário - Unidade Funcional de produção de 2017 

Etapa Entrada Unid/Ano2017 Cenário 1 Cenário 2 

Pallets Quantidade 50.138 44.534 

Empacotamento 
Bandeja de Papelão Kg 226.624 0 

Plástico Shrink Kg 143.395 143.395 

Paletização 
Tabuleiro de Papelão Kg 0 115.343 

Plástico Strech Kg 24.066 21.376 

Armazenamento Energia kW X X*(1-0,112) 

Distribuição Primária 
Peso e distância 

Transporte TKm 80.331.122 74.466.480 
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 METODOLOGIA  -  Avaliação de Impactos  
 Software SimaPro versão 8.2 

 Método ILCD 2011 Midpoint: 16 categorias de impacto  
• Alterações Climáticas;  
• Esgotamento Camada de Ozônio;  
• Material Particulado;  
• Toxicidade humana, efeitos não-cancerígenos; Toxicidade humana, efeitos cancerígenos;  
• Radiação ionizante HH; Radiação ionizante E (interino);  
• Formação de Ozônio Fotoquímico; 
• Esgotamento de Recursos Mineral, fóssil & ren;  
• Eutrofização Terrestre;  
• Eutrofização de Água Doce;  
• Eutrofização Marinha; Ecotoxicidade em Água Doce; Uso da terra;  
• Esgotamento dos Recursos Hídricos;  
• Acidificação 
 



14 

 RESULTADOS   
 Impactos Ambientais relacionados ao cenário 1 para unidade funcional de um pallet 

• Impactos: consumo das bandejas de papelão (57%), shrink (37%) e strech (6%) 

• Bandeja: maior impacto para quase todas as categorias 

 

Método ILCD Midpoint+V1.08 
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 RESULTADOS   
 Impactos Ambientais relacionados ao cenário 2 para unidade funcional de um pallet 

• Impactos: consumo do shrink (49%),  tabuleiro de papelão (44%) e strech (7%)  

• Papelão redução do consumo/pallet (aprox. 43%) + shrink aumento consumo/pallet 

 

Método ILCD Midpoint+V1.08 
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 RESULTADOS   
 Comparação entre cenário 1 e cenário 2. 

• Impactos reduzidos do cenário 1 para o cenário 2 para todas as categorias, exceto 
“Mudanças Climáticas”: redução consumo de papelão. 

• Melhoras mais significativas: “Uso da Terra” (-39.2%) e “Toxicidade Humana sem efeitos 
cancerígenos” (-37%) 

Método ILCD Midpoint+V1.08 
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 RESULTADOS   
 STRECH: 

 Unidade funcional: 1 pallet 
• Cenário 1 (6%) vs. Cenário 2 (7%): não há alteração no valor absoluto dos impactos 
• Consumo/pallet ambos cenários: 0,48 kg/pallet 

 Unidade funcional: produção no ano de 2017 
• ↓ consumo de Strech (-11.2%): 2.7 toneladas   

 SHRINK: 

 Unidade funcional: 1 pallet 
•  quantidade consumida (12.6%): mais pacotes/pallet 

 Unidade funcional: produção no ano de 2017 
• Não há alteração no consumo: mesma quantidade de shrink por 4 potes                 

(0,02 kg/pacote) 
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 RESULTADOS   

 TRANSPORTE: 

 Unidade funcional: produção no ano de 2017 
• Ganho de 7.30% todas as categorias  Mesmo caminhão, mesmos trechos, 

mas diminuição km 
• Utilizando o cenário 2 conseguirá reduzir mais de 334 mil quilômetros rodados 

no ano (11%)              

 PAPELÃO: 

 Unidade funcional: 1 pallet 

• ↓ 43% no consumo 

 Unidade funcional: produção no ano de 2017 

•  ↓ 49% no consumo: reduçãodo consumo por pallet + redução da quantidade de pallets 

• Consumo absoluto: 227 toneladas (Cenário 1)  115 toneladas (Cenário 2)  
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 CONSIDERAÇÕES FINAIS    

 Redução dos impactos do cenário 1 para o cenário 2: transporte, papelão 

 Papelão: redução de quase 50% no horizonte de 1 ano  112 toneladas 

 Strech: redução de pallets, redução do consumo (11,2%) 

 Shrink: não tem redução no consumo 

 Transporte: redução de 7.30%  334 mil quilômetros rodados por ano 

 Próximos passos: 

• Contabilização da energia 

• Opções/Alternativas para os plásticos Strech e Shrink  
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 AGRADECIMENTOS    
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