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Resumo

A logistica verde surge a partir de 1960, visando mitigar os impactos ambientais da cadeia

de suprimentos, como o consumo de combustiveis do transporte de cargas, que, através

da emissdo de gases gerados, tem impacto ambiental. A escolha do material a ser utilizado
nas embalagens dos produtos de consumo afeta a logistica verde, através do consumo de
combustiveis e emissdes de gases nocivos advindos da queima desses, que também tem
impacto na reciclagem das embalagens no pés-consumo. Isso esta relacionado ao peso do
material da embalagem, pois materiais com pesos maiores demandam uma maior queima de
combustivel, além de gerar mais residuos. O setor varejista de supermercados é um dos que
mais movimentam mercadorias, levando a uma grande geragdo de residuos no p6s-consumo.
Diante do exposto, esse estudo tem por objetivo analisar o impacto da escolha dos materiais
utilizados nas embalagens no setor supermercadista, sob a perspectiva da logistica verde.
Metodologicamente, a pesquisa caracteriza-se como qualitativa, quanto aos fins ¢ descritiva,
como procedimentos técnicos é um estudo de caso do setor supermercadista, sendo a
embalagem a unidade de pesquisa. Como resultados encontrados, alguns materiais utilizados
nas embalagens tém impacto maior do que outros, implicando em maiores emissoes de gases
nocivos e dificuldades de reciclagem. Neste sentido, o estudo contribui para que as empresas
considerem tais impactos na escolha de suas embalagens, especialmente levando em conta o
processo de reciclagem dos mesmos e suas praticas de sustentabilidade.

Palavras-chave: Logistica verde; Emissoes; Residuos solidos; Varejo supermercadista.

Abstract

Green logistics emerged in 1960, aiming to mitigate the environmental impacts of the supply
chain, such as the consumption of fuel in cargo transportation, which, through the emission
of gases generated, has an environmental impact. The choice of material to be used in the
packaging of consumer products affects green logistics, through the consumption of fuel and
emissions of harmful gases arising from the burning of these, which also has an impact on the
recycling of post-consumer packaging. This is related to the weight of the packaging material,
as materials with greater weights demand a greater fuel burn, in addition to generating more
waste. The retail sector of supermarkets is one of the most moving goods, leading to a greater
generation of post-consumer waste. Given the above, this study aims to analyze the impact

of choosing the materials used in packaging in the supermarket sector, from the perspective
of green logistics. Methodologically, this research is characterized as qualitative, in terms of
purposes, it is descriptive, as well as technical procedures, it is a case study of the supermarket
sector, with packaging as the research unit. As results, some materials used in packaging have
a greater impact than others, resulting in more severe damage to the environment. In this
sense, the study helps companies to consider such impacts when choosing their packaging,
especially taking into account their recycling process and their sustainability practices.

Keywords: Green logistics; Emissions; Solid waste; Supermarket retail.
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1 Introdugao

O tema da conservagdo ambiental e do desenvolvimento sustentavel tornou-se
uma premissa nos debates mundiais, especialmente nas cupulas da Organizagao das
Nagoes Unidas (ONU) e do Férum Econdémico Mundial. Em 2016, a ONU propos as
liderangas mundiais 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), para que
o crescimento econdmico pudesse se desvincular da pobreza, da desigualdade e das
mudangas climaticas. Este estudo impacta em seis dos 17 objetivos do ODS, no que
tange a geracao de residuo e emissdes de gases (IPEA, 2018). Quanto ao aquecimento
global, destaca-se neste cendrio a Organiza¢ao Meteorologica Mundial (OMM, 2019),
apontando o recorde de 407,8 + 0,1 partes por milhdo (ppm) de diéxido de carbono
(CO,), de 1869 + 2 ppm de metano (CH4) e de 3311 + 0,1 ppm de 6xido nitroso (N,O)
presentes na atmosfera. De acordo com a OMM (2019), esses sao os trés principais
Gases do Efeito Estufa (GEE), sendo essas altas concentra¢des e um dos principais
causadores das mudancas climaticas.

Portanto, ¢ de suma importéncia a redugdo desses gases, em especial o CO,, que
pode ser emitido de varias formas, sendo uma delas a queima de combustiveis fosseis
utilizados em veiculos de cargas para o transporte de produtos e mercadorias. Por meio
da logistica verde, a otimizagdo da carga transportada pelo modal rodovidrio pode
ser um redutor de emissdes pois seria necessdria uma quantidade menor de veiculos
para um mesmo volume de carga a ser transportada. Logistica verde é um termo que
agrupa varias vertentes que iniciaram a partir de 1960. Alvarenga et al. (2023) discutem
aspectos da logistica verde, citando a gestdo verde da cadeia de abastecimento, redugédo
da emissdo de gases, embalagens verdes, transporte verde e armazéns e edificios verdes,
além da redugéo de custos.

A logistica verde aborda varias iniciativas para mitigar seus impactos ambientais,
mas ha pouca discussdo sobre como a opgdo dos materiais das embalagens pode
impactar no transporte, e nas emissdes de gases nocivos ao meio ambiente (em especial,
0 CO,). O uso de embalagens para produtos de consumo, usualmente comercializados
em supermercados, lojas de conveniéncia e afins, concentra-se na utilizagcao de poucos
materiais para sua confecc¢ao, tendo predominéancia o plastico, papel, ago e vidro.

As embalagens e o impacto decorrente da escolha dos diferentes tipos de materiais
para sua produgdo (como plastico, papel, ago e vidro) geram impactos diferentes no
transporte de cargas. Isso decorre devido aos diferentes pesos de cada uma das opgdes
das embalagens. Um material utilizado para determinada embalagem tera maior peso
e demandara maior esforco logistico (energia gasta para deslocar a carga) do que um
com peso menor, gerando maior emissao de gases. A op¢ao do material a ser utilizado
na embalagem pode ter maior ou menor propor¢do no peso final do produto (produto
mais embalagem) impactando no nimero de veiculos necessarios para transportar
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determinado volume de mercadoria a ser consumido pelo mercado. Além do peso, a
escolha do material também tem impacto na reciclabilidade da embalagem, pois alguns
materiais tém maior valor quando reciclado.

Dados da associagao Compromisso Empresarial para Reciclagem (CEMPRE,
2023) apontam que no Brasil foram reciclados 23,1% dos plasticos produzidos em
2021; 47,1% das latas de aco em 2019; 98,7% das latas de aluminio em 2021; 35,9%
das embalagens longa-vida em 2021; 66,9% das embalagens de papel em geral em
2019; 25,8% das de vidro produzidas em 2018. O consumo desenfreado e a geragao de
residuos so6lidos pds-consumo resultam em danos ambientais. A correta destinacao dos
residuos sélidos, a reducdo da geragao desses e as vantagens da reciclagem deveriam ser
realizadas por meio da educag¢ao ambiental (Castro & Melo, 2022).

Diante do exposto, este estudo busca analisar o impacto da escolha do material de
embalagens de produtos de consumo do setor supermercadista sob a 6tica da logistica
verde. Escolheu-se o setor supermercadista devido a importancia no processo de
desenvolvimento sustentavel, especialmente no que se refere aos impactos ambientais
resultantes de suas operagdes, que produzem quantidades significativas de residuos
(Tonello et al., 2023). O presente artigo esta dividido em seis topicos: introdugéo,
referencial tedrico, método, seguido dos resultados e discussoes, apds sdo expostas as
consideracdes finais, e, por fim, as referéncias utilizadas.

2 Referencial tedrico

Nessa se¢ao, apresenta-se o tema geragao de residuos, seguido de logistica verde,
tema norteador do estudo. Em seguida, sao apresentados dados sobre reciclagem
e emissao de GEE no Brasil, bem como informacdes sobre as caracteristicas dos
materiais analisados.

2.1 Geragao de residuos

O cenario ambiental brasileiro a respeito de dados sobre gestao de residuos
é preocupante. Segundo o Panorama dos Residuos Sélidos no Brasil 2018/2019,
da Associagdo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais
(ABRELPE, 2020), em 2018 foram geradas 79 milhoes de toneladas (m/ton.) de
Residuos Solidos Urbanos (RSU) no pais. Desse total, 6,3 milhoes ndo foram coletadas
e 29,5 m/ton. ndo tiveram uma destinacao correta. Entretanto, 43,3 das 72,7 m/ton.
coletadas foram destinadas a aterros sanitdrios. E preocupante o fato de que 35,8% dos
residuos gerados ndo foram devidamente processados (reciclagem e/ou destinagdo final
adequada). Aligleri e Lopes (2022) indicam que entre 30% a 40% dos residuos gerados
poderiam ser reaproveitados, mas apenas 13% sao destinados a este fim.
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Outro dado presente no Indice de Sustentabilidade da Limpeza Urbana, publicado
pelo Sindicato Nacional das Empresas de Limpeza Urbana (SELURB, 2019), aponta
que, dos 5.570 municipios brasileiros, metade destina os RSU para os lixdes. Essa forma
de destinagdo deveria ter sido extinta até 2014, mas ndo ocorreu em sua totalidade e o
prazo foi estendido diversas vezes. Isso decorreu principalmente pela falta de recursos
financeiros para o atendimento da legislacdo e de capacitagdo dos gestores. De acordo
com a SELURB (2019), o percentual geral de reciclagem no pais nao ultrapassa 3,7%.

O Observatdrio do Clima (2019) aponta que no Brasil, em 2018, o setor
de residuos, conjuntamente com os processos industriais e uso de produtos, foi
responsavel pela emissdo de 91,9 m/ton. de CO,na atmosfera, representando 5% do
total. Junto a isso a predominéncia de 65% do transporte por modais rodoviarios, onde
os caminhdes langaram 82,6 m/ton. de CO, no ar em 2018. Aligleri e Lopes (2022)
apresentam ag¢des adotadas por empresas para aumentar a taxa de reciclagem dos
residuos e do uso de materiais reciclados, bem como o uso de embalagens retornaveis.

2.2 Logistica verde

A logistica verde busca realizar as atividades inerentes a logistica, principalmente
a movimentac¢ao de produtos, de forma que as necessidades dos clientes sejam
atendidas ao menor custo ambiental, considerando o dispéndio de energia no processo
(Barboza et al., 2019; Morais et al., 2022; Gois et al., 2019; Santos et al., 2015).

Morais et al. (2022) colocam que as empresas estdo se voltando a agdes que
visam a sustentabilidade devido as pressoes da sociedade e das legislagdes cada
vez mais rigorosas, sendo maior a preocupagio por parte dessas com o processo
de sustentabilidade ambiental e o correto destino dos residuos gerados a partir dos
produtos por ela comercializados. Praticas de logistica verde por parte das empresas
podem assegurar beneficios a estas, como a criagdo de uma imagem de uma
organizagdo ecologicamente correta perante seus clientes.

Para Barboza et al. (2019), o setor de transporte contribui com grande parcela das
emissdes de CO,, e gera preocupagio e agdes por parte de empresas e organizagdes para
mitigd-las. A logistica verde busca a conservagdo de recursos, a redugdo de desperdicios
e a eficiéncia operacional. Brito et al. (2017), Yu et al. (2021), Santos et al. (2015), Gois
et al. (2019) e Barboza et al. (2019) colocam que um dos grandes desafios da logistica
verde é a redugdo das emissdes de CO, e que, nos préximos anos, as empresas buscarao
diminuir o uso de energia e emissoes de carbono.

A redugio da emissao de gases, tais como di6xido de carbono (CO,), metano
(CH,) e 6xido nitroso (N,0), ¢ um dos objetivos da logistica verde, bem como a
diminui¢ao do consumo de combustiveis, que como consequéncia reduz a emissao de

gases decorrentes da queima de combustiveis fosseis utilizados nos veiculos necessarios
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a logistica. Ademais, visa ao uso consciente de recursos naturais, disposicdo correta de
residuos, reciclagem, entre outros. (D’Agosto & Oliveira, 2018).

Gois et al. (2019) apresentam em seu estudo 28 boas praticas aplicadas ao
transporte de cargas para mitigar os efeitos danosos a0 meio ambiente. No entanto,
nenhuma das citadas envolve embalagens ou o tipo de material utilizado em sua
confecgdo, seu impacto no peso e consequentemente no gasto de energia (combustivel)
para movimenta-las. Santos et al. (2015), em analise envolvendo 137 artigos, citam o
“empacotamento verde” como o uso minimo possivel de material para a embalagem.

A logistica verde é um ramo da logistica emergente e atual, que visa estudar
formas de mitigar os impactos ambientais decorrentes das atividades logisticas. Dadas as
circunstancias ambientais atuais, como mudangcas climaticas cada vez mais severas, esse

¢ um tema de extrema importancia, nao apenas organizacional, mas também social.

2.3 Embalagem e sua importancia logistica

Jorge (2013, p. 19) descreve embalagem como: “um recipiente que contém o
produto e que deve permitir o seu transporte, distribuicdo e manuseio, protegendo-o
contrachoques, vibragdes e compressdes que ocorrem em todo o circuito”. O autor
adiciona as fun¢des de promoc¢ao, informacao, conveniéncia e individualizacao, e
sustentabilidade a embalagem.

A fungao de promocao diz respeito a propaganda e marketing do produto, uma
vez que na embalagem pode-se adicionar estética e apelo de venda, além de descrever
o seu conteudo. Informacéo ¢é sobre a forma de preparo ou utilizagao, informagoes
nutricionais (caso seja alimento), instrugdes de abertura e reciclagem, sdo dados sobre
o produto e o préprio recipiente. Conveniéncia e individualizagdo aborda o design da
embalagem que pode proporcionar melhora no preparo, armazenamento e consumo.
Por ultimo, a sustentabilidade esta ligada ao aumento da vida util do contetdo da
embalagem, bem como no transporte eficiente ou utilizacao de matérias-primas
alternativas e renovaveis (Karaski et al., 2016).

Noletto et al. (2019) citam caracteristicas e especificacdes de embalagens e seu
impacto nas atividades logisticas, mas nao citam a questdo do uso de materiais para
a confec¢ao das embalagens. Para Christopher (2018), a embalagem deve atender ao
objetivo de reduzir o custo do produto embalado. Assim, o uso do material utilizado
em sua confec¢ao tem impacto direto no custo da embalagem e no custo de transporta-
la na cadeia de distribuicao.

2.4 Tipos de materiais de embalagem

Nesta subse¢do sdao apresentados dados e caracteristicas dos materiais analisados
neste estudo: plastico, papel, ago e vidro. Conforme Landim et al. (2016), as embalagens
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podem ser fabricadas a partir de varios materiais, sendo os principais os plasticos,
metais, vidro e celulose. Embora possuam diferentes caracteristicas e sejam vantajosos
no uso, acabam gerando volume de residuos sélidos com impacto ambiental.

a) Plastico/saché e plastico:

Os sete tipos de plastico reciclaveis definido pela Norma Brasileira Técnica 13230
sao: 1) PET (Polietileno tereftalato), 2) PEAD (Polietileno de alta densidade), 3) PVC
(Policloreto de Vinila), 4) PEBD (Polietileno de baixa densidade), 5) PP (Polipropileno),
6) PS (Polietileno) e 7) Outros (ABNT, 2008). De acordo com essa norma, as
embalagens devem conter um simbolo em formato de tridngulo formado por setas,
dentro deve conter o respectivo numero do tipo de plastico, caso o recipiente seja desse
material, o que auxilia na identifica¢do quando da reciclagem. No presente estudo,
foram analisadas embalagens do tipo 3 PVC, 4 PEBD, 5 PP e 7 outros, devido a maior
parte das embalagens de itens de consumo utilizar esses.

Jorge (2013) aponta que a reciclagem de embalagens tem alguns obstaculos,
porque devem ser consideradas questdes de seguranca alimentar. Devido a isso, dentre
os plasticos, apenas o PET possui regulamenta¢do para possibilidade de reciclagem
e retorno ao contato com alimentos, outros materiais que possuem liberagdo sao:
vidro, aco e aluminio. Os demais materiais, apds a reciclagem, ndo podem ter contato
com alimentos, porque demandam menos calor no processo e por isso niao eliminam
possiveis agentes patogénicos.

O plastico tem importancia econdmica, porém é um dos materiais que mais
causa preocupagdes em termos de polui¢do ambiental. Estudos sinalizam que os danos
causados por ele até 2030 podem chegar a seguinte situacio: se a situagdo continuar
como estd, chegard a natureza mais 104 milhoes de toneladas de plastico em nivel
mundial (WWFE, 2019). Reforcando o exposto, a Associa¢do Brasileira do Plastico
(ABIPLAST, 2020) aponta que em 2018 foram reciclados apenas 22,1% desse material
no pos-consumo;

b) Papel e papel cartonado:

O papel é biodegradavel e advém de fontes renovaveis, diferentemente dos outros
materiais analisados, porque a fonte da fibra celulésica é obtida a partir da madeira de
arvores reflorestadas. Essas plantas também auxiliam na remogdo de CO, da atmosfera.
Conforme a Two Sides (2019), organizagdo que busca a sustentabilidade da cadeia
de suprimentos da celulose, a reciclagem do papel é baixa, fazendo com que o uso
de florestas renovaveis seja imprescindivel. De acordo com a Industria Brasileira de
Arvores (IBA, 2019), a maioria das florestas plantadas é renovavel, sendo que dos 7,8
milhdes de hectares plantados 6,3 milhdes vem do manejo sustentavel.

A IBA (2019) aponta que o Brasil recicla 68% do papel passivel de reciclagem.

A Tabela 1 apresenta uma elevac¢do de 13,5% em 7 anos do percentual reciclado,
uma média préxima a 2% ao ano. Nessa linha, considerando apenas os papéis de
embalagens, essa taxa chega a 85%.
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Tabela 1. Taxas de reciclagem do papel no Brasil 2012 - 2018
Ano 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Taxa dereciclagem 55%  59% 60% 64% 66%  66%  68%

Fonte: Adaptada de IBA (2019).

No caso das embalagens longa vida ou cartonada, dados do CEMPRE (2023),
mostram que em 2018 foram reciclados 29,1% de embalagens longa vida da Tetra Pak,
representando 73 mil toneladas recicladas. Acrescentando, sdo gerados 680 kg de
papel kraft a cada tonelada reciclada, considerando que esse tipo de embalagem, em
média, é composto por 68% de papel. De acordo com a CEMPRE (2023), o restante
desse tipo de invélucro é composto por polietileno de baixa densidade (plastico tipo
4 - PEBD) e aluminio.

Jorge (2013) explica que a reciclagem do papel cartonado gera fibras recuperadas
que podem ser utilizadas na producio de outros tipos de papel. Esse processo diminui
o uso de 75% de energia e 50% de agua, além da redugdo da contaminagdo atmosférica.
Reduz também o corte de arvores, pois, como a autora pontua, 15 a 20 arvores deixam
de ser cortadas a cada tonelada do material reciclada;

) Ago:

As embalagens produzidas a partir do aco podem ser recicladas e voltam ao
ciclo produtivo por infinitas vezes. No Brasil, em 2007, 49% do que foi produzido foi
reciclado, dado diferente de alguns paises europeus, onde a taxa de reciclagem de latas
de ago chega a 80% do que é produzido (ABEACO, 2018). A CEMPRE (2023) informa
que, em 2015, 46,7% de todas as latas de ago consumidas no pais foram destinadas
para a reciclagem. Jorge (2013) salienta que o material, ao passar por esse processo,
ndo perde suas caracteristicas de dureza e resisténcia, além de poder ser reciclado
inameras vezes e retornar para embalagens ou outros produtos. Dessa maneira, o
material apresenta uma longa vida util. A ABEACO (2018) afirma que a produgao de
aco consome trés vezes menos energia do que o aluminio e nove vezes menos agua do
que a fabricagdo de papel;

d) Vidro:

A ABIVIDRO (2021) estima que até 60% de caco de vidro possa ser utilizado
como insumo para a produgao de novos vidros, diminuindo a necessidade de outros
materiais. As principais vantagens do vidro sdo a possibilidade de retorno intimeras
vezes para 0 mesmo fim ou outro, totalmente reciclavel sem perda de volume e
caracteristicas, entre outros. No entanto, tem como desvantagens o peso elevado, custo
e fragilidade (Jorge, 2013). Em 2011, no Brasil, foram recicladas 47% das embalagens
de vidro (CEMPRE (2023). A ABIVIDRO (2021) traz que a cada seis toneladas de vidro
reciclado, evita-se a emissdao de uma tonelada de CO, na atmosfera.

Para Aligleri et al. (2020), em estudo na cidade de Londrina, as cooperativas que
reciclam materiais tém dificuldade em trabalhar com vidro, por ser dentre os tipos
reciclados o de menor valor comercial e tem fragilidades na sua logistica reversa.
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3 Método

Quanto a forma de abordagem, esta pesquisa é caraterizada como qualitativa,
uma vez que busca descrever as caracteristicas dos materiais utilizados nas embalagens
de produtos de consumo do setor supermercadista e o impacto desses na reciclagem
e no consumo de combustiveis e emissdes de gases. Como procedimento técnico, foi
realizado um estudo de caso do setor supermercadista. A embalagem foi definida como
unidade de pesquisa, sendo estabelecidas relagdes entre reciclabilidade, geragdo de
residuos sélidos no pds-consumo e esfor¢o logistico necessario ao transporte.

Para defini¢do dos produtos a serem analisados, optou-se pela abordagem por
conveniéncia, a partir dos seguintes critérios: i) o produto deveria ter um grande
consumo e possuir mais de um tipo de material na sua embalagem; ii) deu-se
preferéncia por itens que possuiam o mesmo peso bruto; iii) para os que nao tinham
peso iguais, foi escolhido o que tinha o peso mais préximo; iv) buscou-se trabalhar
com marcas que tenham forte presenga no mercado. Assim, os produtos escolhidos
com suas diversas embalagens foram: milho em conserva, ervilha em conserva, sabdo
em p9, café soluvel, ovos in natura, maionese, achocolatado em p6, amido de milho,
extrato/polpa de tomate, leite condensado e pepino em conserva.

O estudo foi realizado na regido Oeste de Santa Catarina, mas os produtos
escolhidos sdo, na maioria, produtos comercializados em nivel nacional. A coleta de
dados deu-se por observagao (pesagem) e a analise e interpretacao destes foi através da
andlise descritiva, buscando interpretar os valores dos diversos materiais que compoem
as embalagens estudadas.

Todos os produtos foram pesados embalados (peso do produto embalado), depois
desembalados e pesados o conteudo (peso bruto do produto), quando se aplica, por
exemplo, no milho, ervilha e pepino em conserva, os condimentos e outros liquidos
presentes foram removidos e apenas o alimento foi pesado (peso liquido do produto).
Apods a embalagem foi pesada, o material mais pesado foi considerado o principal
material da embalagem, os demais foram classificados como outros materiais.

Para a pesagem dos produtos e embalagens, utilizou-se uma balanca digital de até
10 kg. Importante fazer uma ressalva quanto ao peso total encontrado nos produtos.
Pode haver varia¢des, uma vez que nem todos saem da fabrica exatamente com o
mesmo peso, uma vez que a industria adota pesos padroes e admite pequenas variagoes
devido aos processos industriais e insumos utilizados.

O estudo buscou identificar o impacto da escolha do material na embalagem
no transporte de cargas rodovidrio. Para ilustrar o impacto, tomou-se como
base a utilizacdo de um caminhao para transporte de 6 toneladas (ton.), mas foi
desconsiderado o peso de outros materiais necessarios para o transporte, como caixas

de papelao ou outras embalagens, ou seja, foi utilizado como base de comparagao
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apenas o peso do produto e sua respectiva embalagem, desconsiderando o espago
necessario para acomodar a mercadoria e outros itens necessarios, como filme
polietileno (stretch) e caixas de papelao.

O plastico/saché foi separado do plastico em geral, pois, no caso da maionese e
no achocolatado em po, uma das embalagens é plastico tipo saché e a outra ¢ de outro
tipo, no formato de pote. O papel cartonado também foi separado do papel em geral
para andlise, necessario porque no papel cartonado ha adi¢dao de outros materiais em
sua composi¢do. Dessa forma, apesar de ser considerado papel, a adi¢cdo desses outros
materiais altera as caracteristicas basicas do material.

Apds a coleta (pesagem), os dados foram analisados e tratados, quando necessario.
A interpretacao deu-se a partir da analise da literatura e dos dados observados, buscando
identificar os impactos ambientais de cada material utilizado nas embalagens. Buscou-se
avaliar as opgoes de materiais frente a reciclabilidade de cada tipo de embalagem.

4 Resultados e discussao

Nesta secao apresenta-se uma analise do impacto do peso do principal material da
embalagem em relac¢do ao peso do produto embalado, depois a implica¢do na emissao
de gases, e posteriormente uma analise estabelecendo a rela¢do da reciclabilidade de
cada tipo de material.

4.1 Analise dos pesos dos produtos

Os produtos analisados foram agrupados em quatro grupos: Grupo 1 - alimentos
com agregados, composto por milho, ervilha e pepino em conserva; Grupo 2 - produtos
em po, onde fazem parte o sabao em po, café soluvel, amido de milho e achocolatado em
po; Grupo 3 - pastosos, constituido pela maionese, extrato de tomate e leite condensado;
Grupo 4 - que contém ovos in natura, devido a esse produto nao se aproximar em
caracteristicas dos demais grupos, ficando em um grupo préprio.

a) Grupo 1 - Milho, ervilha e pepino em conserva:

No Grupo 1, foram analisados o milho, ervilha e pepino em conserva. Os dados
sobre o milho serdo apresentados na Tabela 2 e dos demais itens sera realizada uma
descri¢ao dos resultados encontrados. Na Tabela 2, apresentam-se os dados coletados
do produto milho e alguns indicadores: unidades (un) por caminhao e porcentagem
que cada peso tem no peso total. Para avaliar o impacto no transporte, foi utilizado
como base de calculo um caminhéo para seis toneladas.
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Tabela 2 - Milho

Produto: Milho Emballagem % Embazlagem % Embaslagem % Emb::lagem %
Principal material da embalagem Igizsctli%‘; - caftiﬂ? do - aco - vidro -
Outros mateniais da embalagem - - - - - - aco -
Peso do produto embalado (g) 315 100% 357 100% 363 100% 457 100%
Peso do principal material (g) 8 2.5% 18 5.0% 42 11.6% 153 33.,5%
Peso de outros materiais (g) - - - - - - 8 1.8%
Peso bruto informado pelo fabricante (g) 300 - 280 - 300 - 300 -
Peso bruto encontrado (g) 307 - 339 - 321 - 296 -
Peso liguido mformado pelo fabricante (g) 200 - 200 - 200 - 200 -
Peso liquido encontrado (g) 213 67.6% 204 57.1% 206 56.7% 196 42.9%
DPeso dos agregados (g) 94 29.8% 135 37.8% 115 31.7% 100 21.9%
Unidades por caminhio 19047 - 16806 - 16528 - 13129 -
Peso do produto (kg) 5847.6 97.5% 56875 95.0% 5305.8 88.4% 3886.2 64.8%
Peso da embalagem (kg) 152.4 2.5% 302.5 5.0% 694.2 11.6% 2008.8 33.5%
Peso de outros matenais (kg) - - - 1050 1.8%
Total (kg) 6000 100% 6000 100% 6000 100% 6000 100%

Fonte: Elaborada pelos autores (2023).

Percebe-se que a embalagem de ago possibilita a acomodagao de 3.399 un. de
milho a mais (16.528 — 13.129) do que quando o produto é embalado com vidro. O
plastico/saché permite a adi¢cao de 2.241 un. a mais do que o papel cartonado (19.047 -
16.806). Quando considerada a melhor (plastico) e a pior (vidro) op¢ao de embalagem,
a diferenca é de 5.918 unidades de produto (19.047 - 13.129), um incremento de 45% na
necessidade de transporte.

Em uma carga ficticia embalada com plastico/saché, considerando os pesos
encontrados, das seis toneladas, 152,4 kg seriam do peso do principal material da
embalagem, na de papel cartonado 302,5 kg, na de ago 694,2 kg, e na de vidro 2.008,8
kg mais 105,0 kg da tampa metalica, totalizando 2.113,8 kg. Em percentuais, percebe-se
que a embalagem confeccionada com plastico representa 2,5% do peso total; enquanto
que o papel cartonado é de 5,0%; a de ago representa 11,6%; e o vidro é de 35,3% (33,5%
+ 1,8%). Com base nos dados, o pior caso, embalagem de vidro, movimenta mais de
um terco (35,3%) de embalagem a cada carga transportada, tendo maior impacto na
queima de combustiveis e emissdes de gases nocivos.

Nos demais produtos analisados deste grupo, nos casos da ervilha e do pepino em
conserva, observou-se o mesmo padrao daquele encontrado no milho. Para o produto
ervilha, a embalagem de plastico (saché) representa 3,8% do peso total, enquanto
que a embalagem longa vida (papel cartonado) representa 6,1%, a embalagem de ago
11,6%, e a de vidro 32,8% acrescido de 1,8% da tampa metalica, totalizando 34,6% de
embalagens do peso total. No caso do pepino, foram analisados apenas dois materiais
de embalagem: vidro e plastico (saché). Para a embalagem plastica (saché), esta
representa 1,9% do peso total, enquanto que a embalagem de vidro 35,1% acrescido de
4,2% da tampa metdlica, totalizando 39,3% de embalagens do peso total.

Observa-se que o plastico influenciou menos no peso total, seguindo do papel
cartonado, aco e, por ultimo, o vidro. Isso se deve ao fato de que nos trés casos foram
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analisados os mesmos quatro tipos de materiais das embalagens para produtos com
caracteristicas similares, com excec¢do do pepino, que teve dois tipos de materiais
avaliados;
b) Grupo 2 - Sabao em pd, café solivel, amido de milho e achocolatado em pé:
Este grupo é composto pelos produtos, dentre os estudados, que sao apresentados
em pd. O produto escolhido para ter seus dados detalhados na Tabela 3 é o café soluvel,
cuja escolha se deu pelo alto impacto da embalagem no transporte, conforme a Tabela 3.

Tabela 3. Café soluvel

Produto: Café sohivel Emballagem % Emb:;lagem % Emba:!hgem %o
Principal material da embalagem I(:sl:?lhg; - aco - vidro -
Outros materiais da embalagem - - plastico - plastico -
Peso do produto embalado (g) 35 100% 94 100% 371 100%
Peso do pnincipal material (g) 3 5.5% 35 37.2% 261 70.4%
Peso de outros materiais (g) - - 4 4.3% 9 2.4%
Peso bruto informado pelo fabricante (g) - - - - - -
Peso bruto encontrado (g) 52 - 33 - 101 -
Peso liguido mformado pelo fabricante (g) 50 - 50 - 100 -
Peso liquido encontrado (g) 52 94.5% 35 58.5% 101 27.2%
Peso dos agregados (g) - - - - - -
Unidades por caminhiio 109090 - 63829 - 16172 -
Peso do produto (kg) 56727 04.5% 35106 58.5% 1633.4 27.2%
Peso da embalagem (kg) 3273 5.5% 22340 37.2% 4221.0 70.4%
Peso de outros mateniais (kg) - 2353 4.3% 145.6 2.4%
Total (kg) 6000 6000 6000

Fonte: Elaborada pelos autores (2023).

Observando a Tabela 3, quando o produto estd acondicionado em embalagem de
vidro, esta representa 70,35% do peso acrescido de 2,4% da tampa plastica. O impacto
do vidro no montante de produto a ser transportado é grande, porque, em uma carga
de 6 toneladas, 4.221 kg seriam de embalagem, contra 1.633,4 kg de produto, sendo os
145,5 kg restantes compostos pelo plastico da tampa.

Dentre os trés materiais analisados, o que tem o menor impacto no transporte é o
plastico/saché, porque apresenta 3 g de embalagem (5,5%). O ago vem em segundo com
35 g (37,2%) de recipiente, mais as quatro gramas da tampa plastica (4,3%). O vidro fica
por ultimo, com 261 g de vidro (70,4%), mais 9 g da tampa (2,4%). Vale ressaltar que no
caso do vidro a embalagem escolhida é comercializada em 100g.

Dessa forma, no caso do uso de embalagens de vidro, seria necessario um maior
nimero de caminhdes para o transporte do mesmo montante de produtos a serem
consumidos pelos clientes finais. Vale destacar que o maior peso seria da embalagem e
nao do produto em si, ocasionando uma maior emissdo de gases nocivos decorrentes da
queima dos combustiveis fosseis.

No caso do sabao em pé e do amido de milho, os principais materiais da
embalagem sao: plastico e papel. De forma geral, o plastico fica a frente do papel quanto
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ao menor impacto, mas a diferen¢a nao ¢é significativa. Observa-se que, no caso do
sabdo, em embalagem de plastico, seriam transportadas 5.882 unidades por caminhao,
e no papel 5.639 unidades. Em percentuais, a embalagem plastica (saché) representa
0,7% do peso do produto, enquanto que a embalagem de papel fica em 3,6% do peso.

No caso do produto amido, seriam transportadas 11.214 unidades do produto
embaladas em plastico e 11.090 unidades em papel para a mesma carga de seis toneladas.
Em percentuais, a embalagem plastica (saché) representa 1,3% do peso do produto,
enquanto que a embalagem de papel fica em 6,1% acrescido de 0,7% do recipiente
plastico, que acomoda o amido dentro da embalagem de papel, totalizando 6,8%;

¢) Grupo 3 - Maionese, extrato/polpa de tomate e leite condensado:

O representante do Grupo 3 para uma analise mais detalhada é a maionese,
escolheu-se esse produto porque compara o plastico/saché com outro tipo de plastico

(pote).

Tabela 4 - Maionese

Embalagem o Embalagem o

Produto: Maionese

1 2

Prncipal material da embalagem Igizsctﬂ%‘; - plastico -
Outros materiais da embalagem - - - -
Peso do produto embalado (g) 512 100% 543 100%
Peso do principal material (g) 9 1.8% 30 5.5%
Peso de outros matenais (g) - - 5 0.9%
Peso bruto informado pelo fabricante (g) - - - -
Peso bruto encontrado {g) 503 98_ 2% 509 -
Peso liguido informado pelo fabricante (g) 500 - 500 -
Peso liguido encontrado (g) - - 508 93.6%
Peso dos agregados (g) - - - -
Unidades por caminhio 11718 - 11049 -
Peso do produto (kg) 38945 08.2% 36133 93.6%
Peso da embalagem (kg) 1055 1.8% 3315 5.5%
Peso de outros mateniais (kg) - 552 0.9%
Total (kg) 6000 6000

Fonte: Elaborada pelos autores (2023).

Em embalagens de plastico/saché, sao acomodadas 11.718 unidades de maionese,
689 unidades a mais do que em pote plastico, com 11.049 unidades. Ou seja, nao
representa uma diferenca significativa, mas quando se comparam os pesos para uma
carga de seis toneladas, o total de residuos ¢ mais do que o triplo, sendo 105,5 kg (1,8%),
contra 386,7 kg (6,4%) resultado da soma da embalagem (331,4 kg) mais a tampa
plastica (55,2 kg).

No extrato/polpa de tomate, as quatro embalagens analisadas sao idénticas ao
produto milho, e os achados foram semelhantes. Em uma carga ficticia embalada
com plastico/saché, considerando os pesos encontrados, das seis toneladas, 181,1 kg
seriam do peso do principal material da embalagem, na de papel cartonado 208,8
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kg, na de aco 724,4 kg, e na de vidro 2.108,1 kg mais 162,2 kg da tampa metélica,
totalizando 2.270,3 kg. Em percentuais, percebe-se que a embalagem confeccionada
com plastico representa 3,0% do peso total; enquanto que o papel cartonado é de
3,5%; a de aco é de 12,1%; e o vidro é de 37,8% (35,1% + 2,7%). Com base nos dados,
o pior caso, embalagem de vidro, no transporte movimenta mais de um tergo

(37,8%) de embalagem a cada carga transportada, tendo maior impacto na queima de
combustiveis e emissdes de gases nocivos.

Na analise da embalagem de leite condensado, foram analisados o papel
cartonado e o ago. O papel cartonado teve impacto de 3,2% no peso do produto
embalado e o ago 10,0%. Sob a perspectiva de uma carga a ser transportada em veiculo
com capacidade de seis toneladas, seria possivel acomodar 14.7005 unidades do
produto com embalagem de papel cartonado, contra 13.698 unidades nas embalagens
de ago. Dessa forma, dentre os dois, o que demanda menos esforgo logistico é o papel
cartonado, mas com pouca diferenca. Do total de residuos a serem descartados em uma
carga transportada de seis toneladas, teriam sido gerados 191,2 kg de residuos de papel
cartonado contra 602,7 kg de ago;

d) Grupo 4 - Ovos in natura:

No Grupo 1 estdo os produtos em conserva que apresentam liquidos e
condimentos juntamente ao alimento, no Grupo 2 estdo os em pd, no Grupo 3 estdo os
pastosos. Como 0s ovos in natura nao se encaixam em nenhum dos grupos, os mesmos
foram separados em um grupo préprio, tendo apenas um elemento de andlise. As
embalagens apresentam-se em dois tipos de materiais, podendo ser de papel (polpa de
papel) ou plastico.

O plastico leva pequena vantagem frente ao papel no total de residuos descartados
no pds-consumo, sendo que, das seis toneladas transportadas, 300,9 kg seriam de
plastico contra 482,7 kg de papel. Avaliando o quanto de embalagens sdo transportadas
em relacdo ao produto, no caso de embalagens plasticas sdo 5,0% de embalagens, e,
quando utilizado o papel como material da embalagem, esse representa 8,0% do peso
do produto.
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Tabela 5. Ovos in natura

Produto: Ovos Eml:lallagem %o Emh:;lagem %o
Principal material da embalagem plastico - papel -
QOutros materiais da embalagem - - - -
Peso do produto embalado (g) 698 100% 721 100%
Peso do principal matenial (g) 35 5.0% 58 8.0%
Peso de outros materiais {(g) - - - -
Peso bruto informado pelo fabricante (g) 600 - 660 -

Peso bruto encontrado (g) - - - -
Peso liguido informado pelo fabricante (g) - - -
Peso liquido encontrado {(g) 663 95.0% 663 92.0%

Peso dos agregados (g) - - - -
Unidades por caminhfo 8595 - 8321 -
Peso do produto (kg) 56991 95.0% 35173 92.0%
Peso da embalagem (kg) 3009 5.0% 4827 E.0%
Peso de outros materiais (kg) - -

Total (kg) 6000 100% 6000 100%

Fonte: Elaborada pelos autores (2023).

Ambos apresentaram o mesmo peso do produto embalado, no caso 663 g. No
entanto, na embalagem 1, o peso bruto informado pelo fabricante era 600 g, ou seja,
nessa embalagem o peso encontrado foi superior em 63 g ao informado e na embalagem
2 foram apenas 3 g. Apesar da pouca diferenca, o material indicado, considerando
apenas a influéncia no peso total, nesse caso seria o uso da embalagem plastica.

4.2 Aspectos relativos a reciclagem

Cada tipo de embalagem possui vantagens e desvantagens, o plastico e o papel,
por exemplo, sdo leves, diferentemente do vidro e do ago. O papel tem uma taxa de
reciclagem em torno de 68% (IBA, 2019). O vidro e o ago podem passar pelo processo
sem perder as caracteristicas fisico-quimicas, bem como a possibilidade de retorno
para o contato com alimento, o que nos outros dois tipos de materiais tém limitagdes.

O plastico, segundo a ABIPLAST (2020), tem taxa de reciclagem de 22,1%, sendo
o material menos reciclado entre os analisados. Ja o vidro e o ago tém taxas parecidas
de reciclagem, sendo de 47% para o vidro (CEMPRE, 2023) e de 49% para o ago
(ABEACO, 2018). Portanto, as empresas podem observar essas questdes para a escolha
do material a ser utilizado na embalagem. Quanto ao aspecto da sustentabilidade, este
estudo pode fornecer subsidios para isso, pois analisa o impacto que cada material
podera ter ao final da cadeia produtiva.

A ordem de menor impacto no peso total, entre os materiais é: plastico/saché,
outros tipos de plastico, papel, papel cartonado, a¢o e vidro. As embalagens de plastico/
saché apresentaram uma vantagem em relacdo as demais. Entretanto, o plastico

em geral, quando se trata de impactos ambientais, é o que apresenta maior impacto
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decorrente da sua utilizagdo. Isso decorre do descarte incorreto, falta de reciclagem e
uso massivo deste material em embalagens.

O papel, do ponto de vista da otimiza¢ao de montante transportado e impacto
advindo do pds-consumo, é uma das melhores op¢des de escolha para ser utilizado na
confec¢ao de embalagens. Por ser biodegradavel, além de permitir uma boa otimizagao
do montante de produto a ser transportado, gerando menor emissdo de gases pela
reducdo do numero de caminhdes necessarios. Ademais, a fonte desse material
(florestas renovaveis) ajuda na redugdo do CO, na atmosfera, pois esse gés ¢ utilizado na
fotossintese das plantas.

O vidro é o que representa um maior consumo de combustiveis e emissdo de
gases em comparagdo com os demais materiais, porque foi o0 que menos otimizou o
peso total do produto a ser transportado. O ago também nao otimizou tanto o peso
do produto embalado. Dessa forma, esses dois sdo os materiais menos indicados para
utilizagdo em embalagens considerando apenas o aspecto logistico. Ao se considerar as
taxas de reciclagem apresentadas, em primeiro lugar, com a maior taxa de reciclagem
estaria o papel, em segundo o vidro, em terceiro o ago, em ultimo o plastico. Levando
em consideragdo os dados aqui apresentados quanto a representatividade do peso de
cada material da embalagem frente ao peso total do produto e a reciclabilidade, pode-se
considerar que o papel é a melhor escolha, e o plastico a pior.

5 Consideracgdes finais

Este estudo buscou identificar caracteristicas de cada tipo de material, bem como
os impactos gerados na logistica verde. Também foi possivel analisar a quantidade de
residuos gerada no pds-consumo pelos tipos de embalagem, proporcionalmente ao
produto embalado, isso possibilitou avaliar o impacto que cada material analisado gera
no transporte, consumo de combustiveis e emissdo de gases.

Foi possivel constatar que o material papel para a producao de embalagens é uma
das melhoras op¢oes de escolha, dentre os materiais analisados, pois ¢ um material
biodegradavel e de fontes renovaveis. O vidro e o aco, por outro lado, sdo os menos
indicados quando se busca otimizar o volume transportado, pois representam o maior
peso em relacdo ao total, em todos os casos analisados. O plastico, apesar de ser um
dos materiais com menor impacto no transporte e emissoes de gases nocivos, é o que
mais causa maior impacto ambiental quando de seu descarte pds-consumo. O papel
cartonado é uma escolha intermedidria, porque otimiza o peso a ser transportado, mas
ndo apresenta uma taxa de reciclagem boa.

Como a reciclagem, de forma geral, no Brasil ainda nao ¢ eficaz, um passo
importante é entender que o foco ndo pode estar apenas no reciclar, é necessario
buscar a redu¢ao do consumo, utilizar e reutilizar a0 maximo a embalagem, bem como

57



Revista de Administra¢ao IMED, Passo Fundo, vol. 13, n. 2, p. 42-61, julho-dezembro, 2023 - ISSN 2237-7956

planejar, projetar e confeccionar embalagens com materiais que tenham menor impacto
ambiental possivel, tanto no transporte quanto no descarte. O consumidor deve ser
ativo e critico quando do consumo, pois assim podera escolher embalagens com menor
impacto, gerando pressao na industria para a utilizagao de materiais mais sustentaveis.

Como sugestao de estudos futuros, pode-se expandir os tipos de materiais
utilizados na fabricagdo de embalagens e produtos, assim como ampliar o estudo para
outros setores, como o da construcao civil e o agropecuario. Este estudo pode ser
utilizado por pesquisadores e gestores de industrias para avaliar os impactos ambientais
e econdmicos das embalagens e a diferenciagao dos materiais que as compdem.
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