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RESUMO

A manteiga Ghee é uma manteiga clarificada que foi produzida inicialmente na India,
h& milhares de anos e tem apresentado uma demanda crescente no mercado mundial, obtendo
um faturamento global em 2019 de cerca de US$ 1,57 bilhdes. Sua producao ocorre a partir
da manteiga de leite pelo aquecimento lento seguido por filtragdo, resultando em um produto
com menor teor de lactose e mais concentrado em gorduras. O mercado desse produto tem
crescido bastante, oferecendo para os laticinios 6timas oportunidades de negocios que podem
ser comprovadas através de estudos de viabilidade técnico econémica (EVTE) de sua
producdo. Esse crescimento do interesse do publico por produtos mais saudaveis também
estd atrelado a produtos que tenham menores impactos ao meio ambiente, no qual a
embalagem é grande responsavel. Diante desse contexto, o presente trabalho teve como
principais objetivos: analisar a viabilidade econdmica de adicionar uma nova etapa a linha
de producdo da manteiga comum para produzir manteiga Ghee em um laticinio, localizado
no municipio de Guaranésia, sul de Minas Gerais; e escolher a embalagem a ser utilizada
para este novo produto com base em estudos ambientais de Avaliacdo de Ciclo de Vida
(ACV). Como resultado do EVTE, obteve-se um tempo de retorno de menos de 04 meses e
uma taxa interna de retorno de 323,48%, caracterizando como um excelente investimento.
Para as embalagens, foram analisados potes de polietileno tereftalato (PET) e de vidro
considerando a fronteira estabelecida de portdo a portdo incluindo o transporte das
embalagens até a planta, o envase e a distribuicdo do produto até os pontos de venda. A
analise de inventario e avaliacdo de impacto foram realizadas com auxilio do software
OpenLCA com a base de dados da Ecoinvent, e as categorias de impacto analisadas foram:
mudanca climatica, deplecdo fossil e de 0zénio, formacdo de material particulado e oxidacao
fotoquimica. Dentro dos estabelecidos para esse estudo, o PET apresentou um melhor
desempenho ambiental, por causar menos impactos. Este resultado se deve principalmente a
baixa densidade do PET, o que diminuiu 0s impactos nos processos de transporte, se
comparado ao vidro. Embora a percep¢do da sociedade seja contraria, as conclusdes deste
estudo demonstram que o plastico ndo é exclusivamente prejudicial ao meio ambiente. Além
disso, considerando que a embalagem é de extrema importancia para conservacdo dos
alimentos, o presente trabalho deve nortear estudos sobre melhorias em ambos os ciclos de
vida, principalmente incorporando a reutilizacdo da embalagem de vidro e a etapa de
reciclagem do PET no contexto da economia circular.

Palavras-chave: Avaliacdo de ciclo de vida, PET, Vidro, EVTE, manteiga clarificada.
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1. INTRODUCAO

A preocupacéo coletiva com a saude e também com o ecossistema terrestre tem fortalecido
a influéncia dos fatores salde e bem-estar, seguranca, impacto social e sustentabilidade sobre o
comportamento do consumidor. Visto que a boa alimentacao € fundamental para melhorar a salde,
houve, nos ultimos anos, aumento do consumo de produtos com caracteristicas mais naturais, maior
valor nutricional e propriedades funcionais (Industrial, 2020).

Segundo o SEBRAE (2019), o mercado brasileiro de alimentacdo saudavel cresceu cerca
de 98% entre 2009 e 2014, movimentando aproximadamente US$ 35 bilhdes por ano e alcangcando
a quarta posicdo na classificacdo mundial do setor. Esta demanda aliada a expectativa de
crescimento deste mercado impulsiona o empreendedorismo no setor e motiva as industrias de
alimentos a diversificarem seu portfolio para atender a preferéncia de compra dos consumidores.

Um dos segmentos do mercado de alimentos saudaveis com tendéncia de crescimento é o
de produtos para consumidores com intolerancia alimentar. A manteiga Ghee é uma manteiga
clarificada que foi produzida inicialmente na india, h4 milhares de anos. Ela se assemelha
fisicamente a manteiga de garrafa brasileira, mas possui processo de fabricacdo distinto, sendo
produzida pelo aquecimento lento seguido por filtracao, ao final da linha de producéo da manteiga
sem sal comum. Este processo faz com que a manteiga Ghee tenha menor teor de lactose, proteinas
do leite, 4gua e carboidratos que a manteiga comum. Apesar de a india ser ainda o maior produtor
desta manteiga, a popularizacdo da medicina Ayurvédica e da demanda por produtos lacteos sem
lactose tem estimulado a demanda da manteiga Ghee no Ocidente (Mortensen, 2011).

A demanda mundial de manteiga Ghee € crescente. Em 2019, o faturamento global foi cerca
de US$ 1,57 bilhGes e as estimativas para os proximos anos sao promissoras (Milkpoint,2020). No
Brasil, a EMBRAPA (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria) realizou uma pesquisa com
5.105 consumidores de todo o territério brasileiro e verificou em 2020 que 95% desses
consumidores tem o habito de comprar manteiga e que houve um aumento de 16% do consumo na
pandemia da Covid-19, em 16% dos domicilios (Siqueira,2020). A importancia deste mercado
também ficou evidente em 2016, quando o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(MAPA) publicou um memorando circular padronizando o registro da manteiga clarificada, com
instrucGes sobre o produto, processo de fabricagédo e controle de qualidade. Além disso, 0 mercado

consumidor brasileiro tem procurado produtos destinados a pessoas com intolerancia a lactose ou



14

gluten, diabetes e hipertensdo ou das que buscam um estilo de vida mais saudavel (Milkpoint,
2020).

Apesar da oportunidade identificada a respeito de um produto, a construcdo de uma planta
Ou a expansao de uma ja existente para sua producdo exige um estudo da viabilidade técnica e
econdmica do novo empreendimento. O retorno do investimento deve ser avaliado atraves de
medidas de lucratividade como a Taxa Interna de Retorno (TIR) e o Valor Presente Liquido (VPL),
por exemplo. Tais medidas séo calculadas para o fluxo de caixa projetado com os gastos estimados
e a receita da venda do produto.

Além da viabilidade técnica e econémica, a necessidade de reduzir o impacto ambiental
para continuar as operagdes em um cenario no qual o consumidor estd mais atento a atuagdo
responsavel da marca quanto a sustentabilidade, tem motivado as empresas a revisarem seus
produtos e processos, especialmente em relacdo a geracdo de residuos e economia circular, ou
incorporarem critérios ambientais a anélise de novos investimentos (Costa, 2017).

A embalagem de um produto é um fator de contribuicdo importante para o seu impacto
ambiental. Este recipiente, pacote ou envoltorio serve para proteger os alimentos, garantindo sua
conservacao, durante o transporte e manuseio (Brasil,2002). Cumprindo sua funcéo, ela contribui
para reduzir o desperdicio de alimentos. Uma pesquisa feita em trés paises da América Latina
(Brasil, Argentina e Mexico), mostrou que cerca de 13% do desperdicio de alimentos é causado
por danos na embalagem, o que é um problema grave, visto que a fome mundial ainda é alarmante,
além do prejuizo financeiro (EM, 2016).

Para que a embalagem contribua para um produto sustentavel, além de cumprir a sua funcao
de proteger e conservar os alimentos, ela deve ter origem em fontes ambientalmente corretas e ser
destinada a reuso ou reciclagem. Os quatro materiais mais utilizados nas embalagens alimenticias
sdo plasticos (37,4%), embalagens celulésicas (35,05%), de metais (16,03%) e vidro (4,86%)
(ABRE,2014). Portanto langar um produto que atenda as expectativas de menor impacto ambiental
requer a comparacdo dos materiais dentro de uma avaliacdo dos recursos consumidos permitindo
decidir qual embalagem é mais adequada para garantir a protecdo do produto e colaborar com o
desenvolvimento de industrias mais sustentaveis.

A Avaliacdo de Ciclo de Vida (ACV) é uma excelente ferramenta de gestdo ambiental e

tem sido muito utilizada no marketing empresarial e, também para orientar a inddstria,
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consumidores e politicas governamentais na busca de produtos/servicos com impacto ambiental
menor.

Diante deste contexto, o presente trabalho teve dois objetivos principais: analisar a
viabilidade econdmica de adicionar uma nova etapa a linha de producéo de manteiga comum para
produzir manteiga Ghee em uma industria de laticinios, localizada no municipio de Guaranésia, sul
de Minas Gerais e selecionar uma embalagem para o produto com base em critérios ambientais.
Para alcancar estes objetivos, cumpriram-se as seguintes etapas:

- Desenvolver um estudo de mercado para a manteiga Ghee;

- Realizar uma estimativa de custos referentes a expansao;

- Projetar o fluxo de caixa para o empreendimento e calcular as medidas de lucratividade
correspondentes;

- Executar uma Avaliacao de Ciclo de Vida para comparar duas alternativas de embalagens:
uma de Polietileno Tereftalato (PET) e uma de Vidro;

- Efetuar a Avaliacdo de Impacto Ambiental para os dois sistemas de produto obtidos, com
0 auxilio do Software OpenLCA.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Processo de producédo da Manteiga Ghee

De acordo com o Decreto N° 9.013 de 29 de margo de 2017, que regulamenta a inspecéo
industrial e sanitaria de produtos de origem animal (RIISPOA), a manteiga ¢ “o produto lacteo
obtido exclusivamente pela batecdo e malaxagem, com ou sem modificacdo bioldgica do creme de
leite, por meio de processo tecnoldgico especifico” (RIISPOA, 2017).

A manteiga, de forma geral, € um produto derivado do leite que contém agua, proteina,
vitaminas, &cidos, lactose, cinzas e principalmente gordura (Silva, 1996). Na Figura 1 esta
representado o processo de producdo da manteiga de leite (comum), de acordo com as normativas
oficiais do Manual de Producdo de Manteiga, realizado pela EMBRAPA (Silva, 1996).

Figura 1 - Processo de Producéo de Manteiga de Leite

‘ Obtencdo do creme (desnate natural e mecanico) ‘
L
‘ Filtragem do creme l
I

‘ Estocagem do creme (temperatura de 5°C) ‘

‘ Padronizacdo (teor de gordura entre 35-40%) }
I
‘ Neutralizacdo (acidez entre 15-20°D) ‘
!
‘ Pasteurizacdo (75-80°C — durante 15s) |
l

‘ Resfriamento (temperatura de 8 a 13°C) ‘
!
‘ Maturacdo (natural e artificial) |
I

| Batedura (temperatura entre 8 e 13°C durante 20 a 40 min) }
!
‘ Lavagem da manteiga - agua limpa (2 a 6% de sal) ‘
I

’ Malaxagem (temperatura entre 12-14°C) ‘
:
| Manteiga de Leite |

Fonte: Manual de Producéo de Manteiga, realizado pela EMBRAPA (Silva,1996) — Adaptado
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A manteiga Ghee (Figura 2), por sua vez, € uma manteiga clarificada, muito utilizado na
culinéria indiana, com uma aparéncia de 6leo dourado, brilhante, transparente e que ndo fica

rancoso, conhecido como 6leo Ghee (Rede Globo, [s.d.]).

Figura 2 - Manteiga/Oleo Ghee

el

Fonte: Blog de Nutri¢do Pratica da Rede Globo, [s.d.]

Martins et al. (2020) produziu e fez a caracterizagdo fisico-quimica e sensorial das duas

manteigas, comum e clarificada, conforme os resultados mostrados na Tabela 1.

Tabela 1 - Valores médios de gordura (%), proteina (%), umidade (%), cinzas (%), pH, acidez
titulavel (%), e pardmetros instrumentais de cor (L*, a*, b*) da manteiga de Leite e Clarificada

Tratamento
Variaveis
Manteiga de Leite Manteiga clarificada

Gordura 71,55 97,33
Proteina 0,75 0,72
Umidade 24,42 0,45
Cinzas 0,06 0,06
pH 573 6,80
Acidez titulavel 1,00 1,51
L* 91,72 16,29
a* 2,53 -0,33
b* 29,21 21,24

Fonte: Adaptado de Martins et al. (2020)
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Como pode ser notado na Tabela 1, a manteiga clarificada possui teor de gordura superior
e teor de umidade inferior @ manteiga comum, devido a eliminacao praticamente completa da &gua
em sua producao.

O mercado da manteiga Ghee esta em alta, crescendo cerca de 4,3% em 2020 e novas
marcas estdo surgindo no mercado, existindo cerca de 14 no Brasil e representando uma
oportunidade de diversificacdo para pequenos e grandes laticinios (Milkpoint,2021).

S&o necessarios aproximadamente 103,1 L de leite para a producdo de 1kg de manteiga
comum, que resulta na producdo de aproximadamente 0,75 kg de manteiga Ghee, cujo processo

esta representado pela Figura 3, como continuagao do processo da manteiga comum.

Figura 3 - Continuacéo do processo da manteiga comum e inicio do processo da Ghee

Manteiga de Leite

Aquecimento lento e agitado(temperatura entre 110-120°C)

Filtragem ‘

Envase a quente (pote ~200ml de vidro ou PET)‘

Armazenamento e distribuicdo ‘

Fonte: Do autor (2021)

O processo resulta em um produto mais concentrado em gorduras, podendo ser obtido do
leite, nata ou manteiga, através de processo de clarificagcdo e apresentara sabor e textura diferentes,
como resultado do seu método de fabricacdo, que envolve aplicacdo de calor a pressao atmosférica
para remocdo quase total da umidade e dos sélidos ndo gordurosos. As temperaturas de
aquecimento lento do processo de clarificacdo variam entre 110°C e 120°C, podendo ocorrer em
misturador planetario encamisado a vapor, de aco inoxidavel, seguido pela filtracdo do oleo
(Battula et al., 2020).

2.2. Analise Econbmica
O estudo de viabilidade técnico-econémica (EVTE) € uma etapa do projeto de processos

industriais em que que se avaliam-se o retorno esperado e os riscos envolvidos na construcao de
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uma nova planta ou implantacdo de novas linhas de producéo para determinar se é economicamente
atrativo e vidvel dar prosseguimento ao projeto.

O EVTE engloba aspectos técnicos do processo e a analise econémica (financeira,
comercial e de risco) tendo como base o estudo do mercado, que sdo todos os elementos a respeito
do produto que a empresa ndo pode controlar. Podem-se avaliar quatro perspectivas: mercado
consumidor, mercado fornecedor, mercado concorrente e mercado substituto. O estudo do mercado
envolve coleta de dados, por meio de questionarios de amostragem (dados primarios) ou pesquisa
por informacGes publicadas (dados secundarios). Apos a coleta é feita analise, verificacdo e
avaliacdo destes dados (Vazzoler,2017).

Na analise financeira avalia-se a rentabilidade do projeto e a sensibilidade desta estimativa
diante da variacdo dos pre¢os, capacidade da planta, capital investido, cronograma de construcéo,
entre outros fatores. J& na analise comercial, analisa-se a aplicacdo dos produtos para o consumidor,
os produtos concorrentes, capacidade existente e planejada da planta, fornecedores de matéria
prima e o impacto desses fatores na viabilidade do projeto. Com isso, é feita uma previsdo de
mercado, ou seja, a taxa de crescimento estimada, tendéncias futuras de precos, varia¢oes regionais,
localizacdo do projeto, entre outros. Por fim, na analise de risco avalia-se a possibilidade de
ocorréncia de fatores que podem afetar as operagcbes como questdes de seguranca, impactos
ambientais entre outros. Ao final deste estudo, sdo determinadas as especificacdes do produto, o
segmento de mercado que corresponde ao publico-alvo, o preco de venda, quantidade a ser vendida,
entre outros (Vazzoler,2017).

Em um EVTE, as alternativas de investimento sdo comparadas de forma a verificar se
determinado projeto tem a capacidade de gerar a recuperagédo do capital (retorno do investimento)
e a sua remuneracgédo (retorno sobre o investimento)(Anders, 2020). Para isso, sdo avaliados 0s
fluxos de caixa com a projecdo de receitas e de custos e analise dos indicadores correspondentes.

As receitas sdo os valores oriundos da venda do produto engquanto os custos, podem ser
diretos ou indiretos. Os custos diretos sdo aqueles facilmente identificaveis na producgéo, podendo
ser fixos (ndo variam com volume de produgdo ou tempo), como gastos com méo de obra e
alugueis, ou variaveis (variam conforme a produgédo), como custo operacional, de matéria prima e
energia. Ja os custos indiretos, sdo aqueles que ndo podem ser identificaveis diretamente na

producéo, como depreciacao e gastos com manutengdo (Gomes, 2013).
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2.2.1.Custo de Capital

O custo de capital (CAPEX, do inglés Capital Expenditures) refere-se aos custos
relacionados com a instalacdo e construcdo de uma nova planta quimica ou modificacdes em uma
jaexistente (Turton, 2018). O custo de compra dos equipamentos constitui uma parcela substancial
do capital investido em um empreendimento e, por isso 0s dados de custo dos equipamentos séo a
base da estimativa de investimento de capital. Em conjunto com estes dados devem ainda ser
considerados os custos de materiais requeridos para a instalacdo do equipamento, mao de obra para
instalacdo, fretes, entre outros (Turton, 2018).

Existem cinco tipos de estimativa para o custo de capital de um empreendimento quimico,
por ordem crescente de precisdo temos: 1) Estimativa da ordem de magnitude, 2) Estimativa do
estudo, 3) Estimativa preliminar, 4) Estimativa definitiva e 5) Estimativa detalhada. Para a
estimativa detalhada, com maior precisdo, o verdadeiro custo do projeto seria 6% maior ou 4%
menor do que a estimada, porém o custo de preparacdo é de cerca de 0,015% a 0,30% do custo
total de instalacdo da nova planta. (Turton, 2018). A estimativa que mais se adequa a realidade
deste trabalho € a estimativa de ordem de magnitude, a qual depende de informacdes de custo para
um processo completo, retirado de plantas construidas anteriormente. Geralmente € utilizada para
triagem ou viabilidade do projeto que ainda estd nos niveis iniciais de definicdo, como este
trabalho. Nesta estimativa, as informacdes séo ajustadas usando fatores de escala apropriados para
capacidade e inflagdo, a fim de promover uma estimativa do custo de capital (Turton, 2018).

Adquirir um bem, ou no caso dos projetos um ou mais equipamentos, acarreta desgaste
causado pelo uso e desvalorizacdo ao longo do tempo. Isto faz com que o equipamento perca seu
valor com o passar do tempo e de seu uso, ou seja, se desvalorize. Esta reducdo no valor também
é contabilizada periodicamente e deduzida do lucro da empresa em um determinado periodo
(Gomes, 2013). O método mais utilizado no Brasil para o calculo dessa depreciacdo é o Linear,
gue consiste em aplicar taxas constantes durante o tempo de vida util estimado para o bem,
representado pela Equacéo (1) (Ribeiro, 2014):
S

D=C°__

n

1)
em que: Co é o custo original do ativo; S é o valor residual contébil e n é a vida contébil (tempo de

vida do equipamento).

2.2.2. Andlise de indicadores



21

A anélise de indicadores € utilizada para conhecer e identificar a viabilidade técnica e
econdmica para o projeto. Em outras palavras € um instrumento cujos resultados serdo utilizados
para analise da viabilidade do projeto. Alguns indicadores importantes sdo: Lucratividade,
Rentabilidade, Payback, Taxa Interna de Retorno (TIR) e Valor Presente Liquido (VPL) (Anders,
2020).

Lucratividade é uma variavel que ird indicar o ganho da empresa, relacionando o lucro
liquido e a receita total. Pode-se analisar também como uma relacdo entre o lucro liquido e o
investimento realizado. Esse indicador fornece a velocidade de retorno do capital investido e pode

ser calculado pela Equagéo (2) (Anders, 2020):

.. Lucro liquido
Lucratividade = ———2%9 x 100 2
Receita total

O indicador de Rentabilidade indica o percentual de rendimento financeiro a ser obtido com
0 projeto em relacdo ao capital investido, ou seja, 0 quanto o lucro liquido representa sobre o
investimento total (Anders, 2020). O indicador de retorno financeiro pode ser obtido pela Equagéo
@3):

Rentabilidade =

Lucro liquido

x 100 ©)

Investimento total

Payback em traducdo literal seria “Pagar de volta”, logo, esse indicador representa o tempo
necessario para obter retorno de todo o investimento inicial (Capital). Graficamente, € 0 momento
em que o fluxo de caixa livre acumulado passa a ser positivo. E um método util na analise de
projetos, para mensuracdo do risco (Anders, 2020). Este pode ser calculado através da Equacdo

(4):
Payback =

Investimento Total (4)
Lucro Liquido

O valor presente liquido (VPL) é um método que consiste em trazer para a data inicial de
um projeto de investimento, todos os fluxos de caixa e soméa-los ao valor do investimento inicial,
usando como taxa de desconto a taxa minima de atratividade (TMA) selecionada pela empresa ou

projeto, conforme Equacgao (5).

T Rn—Dn VRT

VPLi = 2m=1Gon T Grigr — 1o ©)
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em que:

I, = investimento inicial associado ao projeto;

Rn = Receitas esperadas de entrada no caixa durante o ano n de operagéo do projeto;

Dn = Saidas de caixa esperadas durante o ano n de operacéo do projeto;

T = vida atil do projeto;

I* = taxa definida pela empresa, ou seja, TMA,

VRt = valor residual do investimento ao final de sua vida util.

A TMA é um parametro que define a remuneracdo minima esperada com o investimento
para cobrir inflacdo, o custo capital e/ou um prémio pelo risco. Assim, o valor presente dos
pagamentos futuros, descontados a TMA escolhida pela empresa, indica se o investimento €
atrativo conforme as metas daquela empresa (Anders, 2020).

A TMA escolhida com base em uma taxa de mercado e ajustada pela inflagdo pode ser
calculada pela Equacéo (6) (Blank e Tarquin, 2012):

TMA=i+f+({xf) (6)
em que i € uma taxa de rendimento considerado seguro e f é a taxa de inflac&o.

No Brasil, investimentos atrelados a taxa SELIC (Sistema Especial de Liquidacao e de
Custddia) sdo considerados investimentos seguros, de modo que esta pode ser usada como taxa de
referéncia. A taxa Selic relativa ao més de marco de 2021 foi de 0,20. Quanto a inflacdo, o
percentual acumulado dos Gltimos 12 meses até marco de 2021 foi 6,10% (IBGE,2021).

Finalmente, a TIR indica a taxa de retorno do investimento, ou seja, quando os fluxos de
caixa se igualam ao valor total do investimento. Este indicador enfatiza o VPL, a diferenca é que a
TIR oferece uma visdo de retorno percentual, que pode ser mais facilmente comparada. Um
exemplo simples, se a TIR for de 0,2% ao més, enquanto a poupanca estiver rendendo 0,4% ao
més, a decisdo razoavel seria ndo investir no projeto, pois o investimento na poupanca, neste
exemplo hipotético, sera mais vantajoso. A TIR pode ser calculada conforme Equacéo (7), com FC

correspondendo ao Fluxo de Caixa (Turton, 2018):

TIR = Yo —L =0 @

=0 (143

em que t € o tempo considerado no horizonte de planejamento.

2.3. Embalagem
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A funcéo basica da embalagem é proteger e preservar os alimentos naturais ou fabricados
artificialmente, sendo um item imprescindivel para garantir a integridade do produto através das
etapas de armazenamento e distribuicdo. Além disso, ela também tem sido utilizada para atrair o
consumidor a compra do produto, por meio da estética ou com base em informacg6es contidas no
rotulo, como o marketing verde (Siracusa et al., 2011). Apesar de sua importancia, ela também
constitui a principal parcela do produto que gera residuos e logo, impactos ambientais.

As embalagens séo classificadas de acordo com a sua ordem de protecdo ao produto. As
primarias estdo em contato direto com o produto, neste caso 0s potes de manteiga. As secundarias,
que contém a embalagem primaria, podendo ou ndo ser usadas para o transporte de uma ou mais
embalagens primarias, neste caso caixas de papeldo para potes de manteiga Ghee. Enquanto as
terciarias e conseguintes, sdo as préximas camadas de embalagens, que agrupam varias embalagens
secundarias e auxiliam no transporte e armazenamento do produto, como sacolas, caixas, pallets,
etc.

Para a embalagem da manteiga Ghee, duas possibilidades de embalagem primaria que
garantem a qualidade e integridade do produto até sua chegada ao consumidor final, sdo as
embalagens constituidas de vidro ou PET (Polietileno tereftalato), em formato de potes, que € o
utilizado tradicionalmente para gorduras alimenticias. Os potes sdo recipientes de qualquer formato
com uma boca larga, que facilita a retirada do produto em porgdes, pedacos ou unidades (Cabral et
al.,1984).

O estudo de avaliacdo de ciclo de vida pode ser feito delimitando o ciclo do produto através
de limites. De berco a berco, consideram-se os processos da matéria prima e producdo da
embalagem até a etapa em que a mesma é reutilizada ou reciclada e reinserida no ciclo, sem
considerar as etapas de descarte. De portdo a portdo, consideram-se as etapas envolvidas entre 0s
portdes de industrias, ou seja, entrada e saida em uma unica industria ou entdo 0s processos
envolvidos entre duas industrias distintas. Outras variagfes de limites de sistema de ciclo de vida
podem ser estabelecidas de acordo com o objetivo e escopo da ACV, como ber¢o aa portéo, portéo
ao tumulo, etc.

A embalagem possui um ciclo de vida proprio, incluindo as fases de extracdo da matéria
prima, pré-producdo, producdo, distribuicdo, uso e descarte, além de desempenhar fungdes
especificas, e, portanto, geram trocas com o0 meio ambiente e impactos ambientais (Manzini e

Vezzoli, 2008). O ciclo de vida de uma embalagem por completo, ou seja, considerado do inicio
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de sua producéo até sua destinacao final é considerado de ber¢o ao timulo. Um exemplo de ciclo
de vida de embalagens alimenticias, com limite de berco ao timulo esté representado na Figura 4.

Figura 4 - Esquema representativo do ciclo de vida de uma embalagem com limites de sistema de
Berco ao Tumulo

MATERIA PRIMA
Ciclo de vida da i Outros destinos |+

. embaﬁfeml PRODUCAO DA
(bergo ao tumulo) EMBALAGEM

}
FRETE
l
ENVASE «
!
DISTRIBUIGAQ

l
CONSUMO

!
DESTINAGCAO FINAL

v l v
ATERRO RECICLAGEM REUSO

\
Fonte: Do autor (2021)

2.3.1.PET - polietileno tereftalato
De acordo com a Associacdo Brasileira de Industria do PET, as embalagens PET tem sido
muito utilizadas no Brasil para embalagens de produtos alimenticios, sendo 55% da utilizacdo para
refrigerantes, 28% para Gleos comestiveis, 7% para dgua e os restantes para demais setores
(ABIPET, 2004). Esses dados, embora ndo sejam atuais, mostram que o PET é um material
adequado e muito utilizado para o envase de 6leos comestiveis, como a manteiga Ghee. Ele faz
parte do grupo dos termoplasticos, pois ndo sofre alteracdo na sua estrutura quimica durante o
aquecimento, podendo ser novamente fundidos apds serem resfriados, o que possibilita a
reciclagem. Suas principais caracteristicas sao: transparéncia total, ser inquebravel, impermeavel e
sua leveza (ABIQUIM, 2004).
A principal matéria prima utilizada para a producao de plésticos é o petréleo, sendo que

cerca de 4% da producdo mundial de petrdleo é destinado para a fabricagdo de plasticos. Os
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plasticos sdo produzidos através do processo de polimerizacdo. O processo de producdo desde a
extracdo da matéria prima até a destinacdo final dos produtos confeccionados de PET, estd
apresentado na Figura 5.

Figura 5 - Processo de producdo PET
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Fonte: Adaptado de ABIQUIM (2004)

A producdo dos potes de PET pode ser feita via moldagem por sopro em processos de
injecdo ou de extrusdo. Na injecdo por sopro, utilizam-se pré-formas de PET previamente
confeccionadas que sdo colocadas nos moldes da embalagem desejada e recebem a injecdo de um
sopro de ar quente de modo que a expansdo da pré-forma modela a embalagem. Ja na extrusao,
uma maquina recebe pellets de resina PET, que sdo fundidas e uma espécie de “gota” entra no
molde que é soprado com ar quente, dando o formato da embalagem desejada (IBT Plasticos,

[s.d.]).

2.3.2.Vidro

As embalagens de vidro sdo uma das mais antigas, estando presente em potes de alimentos,
garrafas de bebidas, produtos farmacéuticos, perfumaria, cosméticos, entre outros (ABIVIDRO,
2021). Seu principal uso para embalagens de alimentos se deve a maior conservacao do alimento,
por ser inerte, apresentar resisténcia a deformacdes e danos da embalagem e também pela
possibilidade de reutilizagdo da embalagem po6s consumo do produto, sem que haja perda de suas

caracteristicas e propriedades.
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O vidro, em geral é um material cerdmico com caracteristica transparente, que tem origem
por meio da fusdo a altas temperaturas e resfriamento de uma mistura tendo a areia, como formador;
calcario, dolomita e feldspato, como estabilizantes; barrilha, como fundente; sulfato de sédio, como
afinante e ferro, cromo, cobalto e selénio como corantes (De et al., 2005).

Os tipos de vidros, a depender da sua composicgéo, principalmente pelos corantes, variam
no modelo chumbo, cristal, boro silicato e produtos com formulas variadas (Valt, 2004). O processo

produtivo do vidro pode ser observado na Figura 6.

Figura 6 - Processo produtivo de embalagens de vidro
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Fonte: Adaptado de ABIVIDRO (2021)

Cabe destacar que é um produto 100% reciclavel, ou seja, pode ser totalmente reprocessado,
caracterizando uma economia circular, e significando uma grande economia de matéria prima e
energia, espacos em aterros sanitarios e na emissao de gases poluentes e causadores de efeito estufa.
Um exemplo dessa economia é que a cada seis toneladas de vidro reciclado, deixa-se de emitir, em
meédia, uma tonelada de dioxido de carbono (CO.) (ABIVIDRO, 2021). O vidro pode ter um ciclo

de vida circular e infinito, a depender da taxa de coleta para a sua reciclagem.

2.4. Transporte
A gueima de combustiveis fosseis em todo mundo é a principal causa das emissdes de
dioxido de carbono (COz), o principal géas de efeito estufa (GEE). Em uma grande cidade, dentre

todos os setores que consomem combustiveis fosseis, 0 setor de transporte rodoviario € um dos
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mais importantes (Mattos, 2011). Na Figura 7, é apresentada a distribuicdo percentual das emissdes
brasileiras de CO> por setor utilizando-se dados disponibilizados pela Agéncia Internacional de
Energia (IEA, 2021) considerando o consumo de combustiveis entre os anos de 1990 e 2018. Como

pode ser visto, o setor de transportes responde em média por 45% das emissdes nas Gltimas déecadas.

Figura 7: Emissfes de CO2 no Brasil por setor no periodo entre 1990 e 2018.
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Fonte: Do autor (2021)

Em 2016, o transporte de cargas no Brasil emitiu quatro vezes mais gases de efeito estufa
do que a Noruega emite anualmente. Somente os caminhdes emitiram 84,5 Mt CO; eg. a mais do
que todas as termelétricas em operacao no pais (54,2 Mt CO: eq.). Os dados sédo de uma analise
das emissdes do setor de energia do SEEG (Sistema de Estimativas de Emissfes de Gases de Efeito
Estufa), publicada pelo Observatdrio do Clima (Observatério do Clima, 2018).

Isto pode estar relacionado ao uso intensivo de transporte rodoviario. Dos seis paises com
maior extensdo territorial do mundo, o Brasil € o que mais usa caminhdes (65% da carga
transportada, contra 53% na Australia, o segundo colocado). Embora a rigor as emissdes de um
veiculo dependam da massa transportada, eficiéncia do motor, topografia do percurso, qualidade
de vias, motorista, clima, entre outros, ha fatores que podem ser usados para estimar as emissdes

de CO: a partir do consumo de combustivel, conforme apresentado na Tabela 2.
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Tabela 2 - Fatores de Emisséo de CO; por queima de combustiveis fosseis

Fatores de Emissdo de CO2 por Queima de

Combustivel Combustivel (kg.CO2/kWh)
Gas natural 0,202
Oleo diesel 0,267
Gas Liquefeito de Petroleo (GLP) 0,227
Madeira 0,531
Gasolina 0,249
Etanol 0,248

Fonte: MCTI 2010.

Como o consumo de combustivel depende do tipo de veiculo, é importante saber qual o
veiculo mais adequado para os fretes. Dentre os mais comuns e de menor capacidade estdo os
VUCs (Veiculo Urbano de Carga) e o Caminhdo semipesado (toco). O VUC €é o caminhdo de
menor porte, mais apropriado para areas urbanas, com largura maxima de 2,2 metros; comprimento
maximo de 6,3 metros e limite de emissdao de poluentes. A capacidade do VUC é de cerca 3 a5
toneladas, a depender do fabricante (Cobli,2019). Ja o Toco, € um caminhdo que tem eixo simples
na carroceria, ou seja, um eixo frontal e outro traseiro de rodagem simples. Sua capacidade € de
até 6 toneladas, tem peso bruto maximo de 16 toneladas e comprimento maximo de 14 metros

(Cobli,2019). Alguns modelos e seus respectivos consumos sao apresentados na Tabela 3:

Tabela 3 - Consumo médio de alguns caminhdes

Modelo Capacidade Consumo médio  Média ponderada
Mercedes Accelo 1016 6,3t 6,5 km/I
Volkswagen Delivery 11.80 6,5t 6,2 km/I 6,2016 km/I
Ford Agrale A 10000 6,2t 5 km/l - 6,8 km/I

Fonte: Adaptado de Cobli (2019)

2.5. Avaliacéo de Ciclo de Vida (ACV)
A Avaliacédo de Ciclo de Vida ¢ definida pela 1ISO 14040 como a "Compilacdo e avaliagdo
dos insumos, produtos e possiveis impactos ambientais de um sistema de produtos ao longo de seu

ciclo de vida" (ABNT,2019), sendo assim, uma ferramenta para analisar € mensurar impactos
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ambientais causados por produtos e/ou servigos em todas as etapas do seu ciclo de vida: extracéo,
fabricacéo, utilizagéo e gerenciamento de descarte.

A ACV fornece visdo geral do real impacto causado pela fabricacao e uso de certo produto
através de uma analise quantitativa, com medidas dos fluxos de matéria e energia envolvidos, na
medida do possivel, determinando os pontos criticos do processo em que ha altas cargas ambientais
ou que consumam grandes quantidades de recursos naturais. Com isso, pode-se determinar o
desempenho ambiental, identificar oportunidades de melhorias e otimizagdes ou comparar mais de
um produto ou processo e avaliar qual sera a melhor opcdo, ou seja, mais adequado e que cause
menos danos, com base nos impactos gerados por cada um (Nigri et al. 2009).

Os impactos analisados, como emisséo de CO: e outros gases, sao divididos em diversas
categorias de impactos, como a de Mudancas Climaticas ou outros, como 0 uso de agua doce,
ocupacdo e transformacdo do solo, eutrofizacdo aquatica, impactos téxicos a salde humana,
esgotamentos de recursos ndo renovaveis e efeitos eco toxicos de metais e produtos quimicos
organicos sintéticos (Dos Santos,2017).

A ACV ¢ principalmente utilizada para pesquisas sobre o impacto de um sistema de produto
para 0 meio ambiente, podendo assim, auxiliar na busca pela eficiéncia de processos, que por
consequéncia ajudard com a reducédo de custos e a promocao de marketing verde para 0s produtos,
tornando industria, empresas, processos e produtos mais sustentaveis. Mas ela também pode ser
utilizada para planejamentos estratégicos de sustentabilidade, elaboracdo de politicas publicas,
marketing, entre outras (ABNT,2009). No entanto, esta avaliacao possui algumas limitacdes quanto
a critérios subjetivos, quantidade elevada de dados, por sua complexidade, ocasionando custos altos
em sua elaboracdo e necessidade de uma grande quantidade de dados devido a sua abrangéncia.
Esses problemas podem ser contornados a partir do momento em que se delimita o sistema e
formula-se, claramente, 0s objetivos do trabalho (Boustead, 1998).

Em vista das vantagens supracitadas, a ACV tem sido uma metodologia bastante explorada
por empresas e também na academia para mensurar seus impactos ambientais e contribuir para o
desenvolvimento sustentavel. Na Figura 8 sdo mostradas a quantidade de trabalhos publicados
desde 1961 e a distribuicdo destes trabalhos por paises, conforme levantamento feito na base de
busca Scopus (Elsevier) buscando o termo life cycle assessment (avaliagéo do ciclo de vida) nos

campos titulo, resumo e palavras-chave.
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Figura 8: Levantamento bibliométrico sobre Avaliacdo de Ciclo de Vida feito na base Scopus
(Elsevier) em 04/05/2021 com o termo: title-abs-key (life and cycle and assessment)
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Fonte: Do autor (2021)

Foram encontrados 53.076 documentos sendo notorio o aumento do interesse desde 0S anos
1990 (Figura 8a). Deste total, 52,2% corresponde a estudos nas areas de Engenharia, Ciéncias
Ambientais e Energia. Além disso, cabe destacar que, com um total de 12.556 trabalhos, os Estados
Unidos assumem a lideranca de estudos sobre esse assunto (Figura 8b). Nesta classificacdo, o Brasil
ocupa a 152 posicao sendo a Universidade de Sdo Paulo, a Universidade Estadual de Campinas e a
Universidade Federal do Rio de Janeiro as trés principais instituicdes que contribuiram para este
resultado.

Varios dos estudos de ACV tem sido feito para comparar embalagens em diferentes
aplicacdes na industria de alimentos. No Quadro 1 séo apresentadas as principais conclusdes de

alguns destes previamente reportados na literatura.
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Quadro 1 - Pesquisa bibliogréfica de estudos de ACV sobre embalagens alimenticias.

Autor Limites do | Embalagens Principais conclusdes
Sistema Utilizadas P
A garrafa retorndvel de vidro apresentou uma
Owens- Berco a0 Vidro, pegada de carbono menor que embalagens de
lllinois berco aluminio€ | peT ¢ de aluminio, principalmente por ser 100%
(2011) PET reciclavel.
O fornecimento de embalagens PET é mais
ACCOrSi Portio a eficiente que de embalagens de vidro. Enquanto
PET e Vidro . : «
(2015) pOrtéo 1kg de vidro permite a producao de duas garrafas
finais, 1 kg de PET gera cerca de 28 garrafas.
O processo de pre-forma da garrafa PET € o que
mais consome energia (46,91%), sendo superior
ao gasto com transporte dos materiais e
3 distribuicdo do produto.
Santos Portao ao . .
) Garrafa PET | A reciclagem também apresentou um consumo
(2011) tumulo ) _
alto, cerca de 45%, porém a reciclagem de
garrafas PET contribui para a economia de
energia e matéria prima, ja a energia gasta com
fabricacdo das pré-formas é poupada.
O impacto da produgéo de PET foi 87% superior
ao do vidro, embora nas demais etapas (lavagem,
reutilizacdo, distribuicdo), o vidro tenha maior
3 Garrafa PET e | impacto. Dessarte o impacto do retorno do vidro
) Portdo ao ) o _
(Fabi, 2004) amul Vidro a fabrica é menor que produzir uma garrafa PET
timulo

(28 reusos)

de uso Unico. Assim para até 6 reusos do vidro,
0 consumo energeético do PET é mais vantajoso,
mas a partir desse numero, quanto mais o vidro

for utilizado, mais ele se torna vantajoso.

Fonte: Do autor (2021)
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Os padrdes da I1ISO 14040 e 14044 dividem o procedimento da ACV em quatro fases:
Definicdo de objetivo e escopo, Andlise de Inventario, Avaliacdo de Impacto e Interpretacdo
(ABNT, 2009).

2.5.1. Definicéo do Escopo e Objetivo

Na definicdo do Objetivo e do Escopo séo definidas as fronteiras do estudo (temporal e
geografica), a quem se destinam os resultados, os critérios de qualidade e as categorias de impacto
a serem consideradas (BRASKEM, [s.d.]).

A ACV pode ser tdo complexa quanto se queira, 0 que determinara sao as fronteiras do
sistema a serem estabelecidas nesta etapa, com base na andlise que se deseja realizar. Quanto mais
amplo o sistema, mais tempo e esforco serdo necessarios para coletar informacoes sobre as entradas
e saidas e executar os calculos e analises consideraveis. No entanto, quando mais restrita for a
andlise, mas restrita também sera a andlise dos impactos e consequentemente a avalia¢do do ciclo
de vida (Mancini, 2019).

De acordo com ABNT (2009), tem-se que:

— Escopo: funcdo do sistema (requisitos necessarios para o0 produto, processo ou Servico),
unidade funcional (valor necessario para cumprir a funcdo do sistema) e fluxo de referéncia
(quantidade de cada produto ou processo necesséria para cumprir a unidade funcional, ponto de
partida para inventario).

— Obijetivo: aplicacdo pretendida, razbes para conduzir o estudo, publico alvo para
comunicacdo dos resultados e intencdo de utilizar os resultados em afirmacdes comparativas a

serem divulgadas publicamente.

2.5.2. Analise de Inventério de Ciclo de Vida (ICV)

A andlise de inventario é a etapa de coleta e compilacdo de dados (matéria e energia,
emissdes e geracao de residuos solidos) sobre todos os processos envolvidos no sistema de produto
estudado a partir de informac6es obtidas em campo com coleta de dados primarios ou da literatura
(dados secundarios) (ABNT,2009).

O principal produto desta analise é uma tabela listando todos 0s processos com seus
respectivos fluxos de entrada e saida, quantificados de acordo com a unidade funcional

estabelecida. Para isto, sdo realizadas as seguintes etapas: (1) Identificacdo dos processos contidos
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no limite de sistema estabelecido, com suas respectivas entradas e saidas, como mostrado na Figura
9, (2) coleta dos dados e quantificacdo dos fluxos, (3) construgdo e verificacdo de processos
unitarios, (4) construir o modelo de Inventéario de Ciclo de Vida (ICV) e calcular os resultados de
ICV, (5) preparar a base para gerenciamento de incertezas e andlise de sensibilidade e (6)

Relatérios.

Figura 9 - Esquema do processo unitario do ciclo de vida com as correntes de processo
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» Emiss&es para o ar
EmissSes para os solos

Fonte: Do autor (2021)

Os fluxos de entradas e saidas sdo classificados de acordo com a ISO 14040 (ABNT, 2009),
em:
e Fluxo elementar: ndo sofrem transformacao prévia por interferéncia humana
e Fluxos intermediarios: fluxos que ocorrem entre processos elementares do sistema
de produto sob estudo
e Fluxo de produto: entrada ou saida de produtos provenientes de um ou com destino
a um outro sistema de produto.

Para auxiliar na obtencdo desses dados, algumas instituicdes disponibilizam banco de dados
para realizacdo do ICV, de diversas regides, areas de estudo e processos diferentes. A Ecoinvent,
sediada na Suica, &€ uma dessas instituicdes, sendo responsavel pela gestdo da principal base de
dados internacional, utilizada por cerca de 80 paises e empresas multinacionais, como Unilever,
Nestlé, Coca-Cola, entre outras (Vicente, 2019). Estas bases internacionais tendem a ser bem
completas, contendo fluxos, processos e sistemas sobre diversos produtos, servigos, processos etc.
No entanto, esses dados, em sua maioria, sdo referentes aos paises que fornecem mais dados,

principalmente paises da Europa, que € o que ocorre com o banco de dados da Ecoinvent. Ou seja,
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muitos dados sdo referentes a realidade e particularidades desses paises, contendo poucas
informagdes relacionadas ao Brasil, um exemplo é a geracdo e uso de energia elétrica, que no pais
é feita principalmente por hidroelétricas e que gera impactos diferentes de termoelétricas, que €
uma fonte de energia comum na Europa.

O Brasil possui 0 Banco Nacional de Inventarios do Ciclo de Vida, denominado SICV, que
armazena dados adaptados a realidade da producédo industrial brasileira. Porém, essa base ainda

estd em construcao e é limitada a poucos processos, produtos e servicos.

2.5.3. Avaliacéo de impacto de Ciclo de Vida (AICV)

Esta etapa tem o intuito de mensurar e avaliar a significancia dos impactos ambientais
potenciais no modelo de ciclo de vida criado através de indicadores de impacto, como o mais
conhecido, Kg de CO3, que sdo identificados dentro das categorias de impacto, como eutrofizag&o,
aquecimento global, deplecdo da camada de ozbOnio, toxicidade, eco toxicidade, oxidagéo
fotoquimica, esgotamento de recursos naturais, uso do solo, entre outros. Para isso se faz necessario
0 uso de algum software com alta capacidade de processamento de dados, como o OpenL.CA, onde
os fluxos definidos no inventario sdo convertidos em impactos ambientais.

As etapas dessa fase se dividem em:

1) Selecéo das categorias de impacto, como: eutrofizacdo, aquecimento global, deplecéo da
camada de ozbnio, toxicidade, eco toxicidade, oxidacdo fotoquimica, esgotamento de
recursos naturais, uso do solo, entre outros. E dos indicadores de categoria; e modelos de
caracterizacéo;

2) Classificacdo: atribuicdo dos fluxos do inventério as categorias de impacto conforme sua
capacidade de contribuir com o indicador escolhido;

3) Caracterizacdo: existe alguns métodos de avaliacdo para classificar e caracterizar o impacto
dos fluxos em algumas areas ambientais de interesse (Mendes, et al., 2013). A escolha de
métodos diferentes pode caracterizar comparacgdes diferentes de estudos de ACV. Estes
métodos podem ser de dois tipos: Midpoint e Endpoint. Métodos Midpoint (atribuicdo de
impacto orientada a ponto médio) usam indicadores localizados ao longo do mecanismo
ambiental, ou seja, 0 sistema de processos fisicos, quimicos e bioldgicos para uma categoria
de impacto, vinculando os resultados da analise do ciclo de vida aos indicadores de
categoria e pontos finais (ABNT, 2009). J4 os Endpoint (método orientado a ponto final)
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consideram todo 0 mecanismo ambiental até o seu ponto final, ou seja, refere-se a um dano
especifico conforme a &rea de prote¢do, que pode ser a satde humana, ambiente natural ou
recursos naturais. Esta area de protecdo se refere a pontos finais da categoria de impacto,
reconhecidos pela sociedade (Joint Research Centre, 2011). Dentre esses dois, 0s métodos
Midpoint tendem a ser mais aplicados e consistentes.

4) Normalizagdo, agrupamento, ponderacgdo e anélise da qualidade dos dados: a normalizagdo
¢ um elemento opcional que permite obter uma pontuacdo adimensional, ja que os
indicadores sao divididos por parametros da mesma unidade, cada um. A ponderacao
também é opcional, é permite apresentar a relevancia de cada impacto ambiental, porém de
forma subjetiva e ndo deve ser utilizada sem o processo de revisdo, caso objetivo seja de

divulgacdo publica.

2.5.4.Interpretacao

Esta fase é realizada ao longo de todas as demais, devendo incluir a identificacdo das
questdes significativas do estudo com base nos resultados das fases de ICV e AICV. E feita uma
avaliacdo do estudo, considerando completude, sensibilidade e consisténcia dos dados e analises,
para serem feitas as conclusdes, estabelecidas as limitagdes e recomendagfes de estudo. Os
requisitos de qualidade de dados séo definidos e acompanhados ao longo da execuc¢éo do estudo,
de forma a possibilitar que o objetivo e o escopo sejam alcangados, devendo considerar coberturas
temporal, geograficas, tecnoldgicas, de precisdo, completeza, representatividade, consisténcia e
reprodutibilidade (ABNT, 2009).

2.6. Software OpenLCA

O software livre OpenLCA, foi desenvolvido em 2006 pela empresa de consultoria e
software de sustentabilidade alem& GreenDelta. Ele permite projetar e construir uma estrutura
modular répida, confiavel, de alto desempenho para avaliacdo de sustentabilidade e modelagem de
ciclo de vida (Duailibe et al.,2020).

E utilizado para a realizacéo da analise de inventario e céalculos de impactos e possui uma
média de 10.000 downloads por ano, sendo um dos unicos softwares profissionais em gestdo de
informacdo de Ciclo de Vida totalmente gratuito, do mundo, sem custo de licencas e Open Source
(Enciclo,2017).
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3. MATERIAL E METODOS

Neste trabalho, avaliou-se a producdo de um novo produto lacteo em uma industria de
laticinios em Guaranésia, sul de Minas Gerais cujo dono deseja diversificar o portfolio de produtos,
juntamente com o aumento de valor agregado da sua linha de producao de manteiga.

Inicialmente fez-se uma entrevista com o dono do laticinio para entender sobre sua fabrica,
produtos e informacbes necesséarias para o desenvolvimento deste trabalho. Foi feito um
alinhamento de expectativas com o empresario sobre a ampliacdo da linha de producéo, volume de
producdo e as embalagens que ele pretende utilizar. O documento com as informacdes relativas a
essa entrevista, encontra-se no Apéndice 01.

A producéo de manteiga do tipo Ghee é uma alternativa tecnicamente viavel, pois demanda
apenas a adicdo da etapa de clarificacdo na linha de producao de manteiga comum, ja existente. O
estudo de ACV das embalagens pode contribuir para a rotulagem do produto, conferindo-lhe

melhor imagem e uso de marketing verde.

3.1. Estudo de mercado
Para avaliar a viabilidade econémica do empreendimento fez-se um estudo do mercado

considerando apenas a venda de manteiga Ghee em embalagem PET.

3.1.1. Mercado Consumidor

A percepcdo e demanda do publico consumidor potencial para esse novo produto e,
também, a percepcao do publico sobre questbes ambientais na escolha da compra de seus produtos
e 0 preco que estdo dispostos a investir neste produto foram analisadas através de um formulério
2020 na plataforma de formulérios da Google (Google Forms) e divulgado para a comunidade
académica, amigos, familiares e distribuidores do laticinio. O modelo do formulario utilizado se
encontra no Apéndice 02.

A regido pretendida para venda do novo produto sdo cidades do interior do estado de S&o
Paulo, Brasil, além da capital do estado. O estado, ao todo, tem uma populacdo estimada de
42.289.333 individuos (IBGE, 2020) e o rendimento domiciliar per capita médio da populacéo do
estado é de cerca de R$ 1.814,00 por més (IBGE,2020).

Assumiu-se que o publico alvo é de consumidores interessados em produtos que unam

salde, bem-estar e sustentabilidade, ou que possuam intolerancia a lactose ou hipertensdo. Além
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desses, as pessoas que tém se interessado mais pelo produto recentemente e estdo dispostas a
investir um pouco a mais pelos beneficios adicionais, ja que a manteiga Ghee apresenta melhores
caracteristicas sensoriais e beneficios nutricionais, quando comparada a manteiga comum que tem
um custo de producdo menor (Milkpoint, 2021). Assim considerou-se que o mercado consumidor

seja cerca de 5% de toda a populacédo do estado de Sao Paulo.

3.1.2.Mercado Concorrente

Foi feita uma pesquisa com alguns fornecedores de manteiga Ghee em mercados ou pontos
de distribuicdo no Brasil, para coletar um prego médio de venda do produto para o consumidor, no
mercado ja& existente. Os dados com todos 0s precos das marcas coletadas, se encontram no

Apéndice 3, enquanto o pre¢o médio calculado, encontra-se na Tabela 4.

Tabela 4 - Pesquisa de preco médio da manteiga Ghee no mercado concorrente

Material embalagem média de precos (R$/q)
Plastico 0,0918
Vidro 0,1247

Fonte: Acervo pessoal

3.1.3.Escoamento da producéo
Conforme Apéndice 1, os pontos pretendidos para distribuicdo, foram coletados com o
responsavel pelo laticinio e o melhor trajeto do laticinio até as cidades foi calculado pelo Google

Maps, totalizando 384,4 km. As cidades estdo representadas na Figura 10.
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Figura 10 — Trajeto a ser percorrido para distribuicdo do produto para os fornecedores
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Fonte: Google Maps

3.2. Estimativas de custos

3.2.1.Custo Capital
Os equipamentos necessarios para a etapa adicional de clarificacdo sdo um misturador

planetario encamisado a vapor e filtro prensa, como mostrado na Figura 11.

Figura 11 - Equipamentos a serem adicionados a linha de producdo da manteiga

. . Misturador planetario com
Filtro a vacuo . .
jaqueta de aquecimento a vapor

Fonte: Adaptado de Alibaba.com (2021)

Os custos de compra correspondentes encontram-se na Tabela 5:
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Tabela 5 - Pesquisa preco equipamentos a serem adicionados a linha de producéo

Equinamento Dimensio Dimensao Caracteristica Custo Poténcia
quip (LXWxH) (cm) (R$) (KW)
Filtro prensa ago
inoxidavel (10 33,33 dm3/min 120x76x65 6863,88 2,2
camadas)
Misturador
planetario com 600 L 128x120x79 5719.90 12
jagueta de

aquecimento a vapor

Fonte: Do autor (2021)

Dessa forma, o custo total estimado para a compra de equipamentos foi de R$ 12.583,78,
no dia 25 de Abril de 2021. Em seguida, calculou-se o Capital de investimento (Ci) necessario
considerando o investimento necessario com a compra dos equipamentos, para a partida da unidade
e para prover o capital de giro conforme a Equagao (8) (Perlingeiro, 2005):

Ci = 2,34- (Custo de equipamentos) (8)

3.2.2.Custo de Operacao

O custo de operacdo (Cop) inclui custo de matéria prima (Cwmp), tratamento de residuos (Cr),
utilidades (Cu) e méo de obra (Cwmo). Neste trabalho, desconsideraram-se 0 custo de tratamento de
residuos, pois o residuo adicional resultante da torta de filtracdo pode ser incinerado na caldeira de
geracdo de vapor do laticinio; e o custo de mdo de obra, que permanecera igual ao da linha de
manteiga comum, sendo o0 processo de producgédo de Ghee realizado em batelada.

Assumindo que 103,1 L de leite sdo necessarios para produzir 1kg de manteiga comum,
que resultaem 0,75 kg de manteiga Ghee. O custo de matéria-prima é o pre¢o de custo da manteiga
de leite produzida no laticinio (R$ 4,85/1000L) mais o custo da embalagem, assim, o custo da
manteiga é R$ 1,00 por quilo. A disponibilidade de producéo do laticinio é de cerca de 560 kg por
semana desta matéria-prima. O prego das embalagens (primaria e secundaria) € a média de uma

pesquisa com fornecedores.
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Nos custos de utilidades foi considerado apenas o gasto adicional de energia elétrica,
assumindo a possibilidade de aproveitamento do vapor usado em outros equipamentos da planta.
O custo de energia em Minas Gerais, dentro da classificacdo B3 (Comercial, Industrial e outros) é
de 0,52557 reais/kWh (CEMIG,2021).

Quantificou-se apenas o consumo dos equipamentos a serem acrescentados a linha de
producdo da manteiga Ghee. Considerando a operacdo em 20 dias do més, com 1 batelada por dia,
por cerca de 1 hora, com 112 kg de matéria prima ou 122,94 L, assumindo a densidade da manteiga
comum de 0,911 g/L. Assim, o consumo energético do misturador deve ser de 12 kWh/dia.

Assim s&o produzidos 84 kg de Ghee (1:0,75) por dia ou aproximadamente 1.830 L por
més (pchee = 0,9194 g/L). Entdo o filtro prensa, em sua capacidade maxima, operard
aproximadamente 3 minutos por dia, consumindo 0,11 kWh/dia. Na Tabela 6 sdo mostrados os

dados utilizados para o célculo do custo total de operacao.

Tabela 6 — Custo de produgdo mensal da manteiga Ghee

Descricéo Custo
Custo total manteiga 2.240 kg R$ 2.240,00
L 1.830L = 7.320 potes PET de 250 mL.
Custo embalagem primaria R$ 1,50 cada pote R$ 10.980,00

48 potes por caixa = 153 caixas

Custo embalagem secundéria R$ 5.80 cada caixa R$ 887,40
Custo total embalagens - R$ 11.867,40
Cwmp = Cmanteiga + Cembalagem - R$ 14.107,40
Cu - Custo energia do més . .
(0,52557 reais/kWh) (12kWh + 0,11 kWh) /dia - 20 dias R$ 127,30
Fonte: Do autor (2021)

O custo de operacdo total foi calculado conforme a Equacéo (9):

COP = CU + CMP (9)

Assim tem-se o custo de R$ 1,94 por pote de manteiga Ghee produzido. Vale ressaltar que

0s equipamentos a serem adicionados possuem capacidade para aumento de volume de producéo,
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caso a linha de producéo da manteiga comum permita e 0 mercado de Ghee apresente um aumento

de demanda.

3.2.3.Depreciacao
A quota anual de depreciacdo (D) foi calculada pelo Método Linear usando a Equacéo (1),
apresentada no item 2.2.1 do Referencial Teorico, considerando o custo de compra dos
equipamentos (Co) de R$ 12.583,78 depreciaveis em 10 anos (n=10) e assumindo que o valor
residual contabil é negligenciavel (S = 0).
Co—S 12.583,78 - 0

D= = = 1.258,378 1)

n 10

3.2.4. Tributagédo

A despesa com tributacdo foi estimada considerando o Imposto de Renda para Pessoa
Juridica (IRPJ) devido e a Contribui¢do Social sobre o Lucro Liquido (CSLL). Neste trabalho foi
considerado o regime de Lucro Presumido, no qual o lucro tributavel é baseado no faturamento

com uma aliquota de 32%.

3.2.5.Medidas de lucratividade

Utilizando os valores obtidos na estimativa de custos, na pesquisa de mercado e
informacdes fornecidas pela empresa foi possivel projetar o fluxo de caixa das receitas e despesas
esperadas para essa expansao.

Inicialmente, através da equacdo 10, calculou-se a receita bruta, com base na quantidade
produzida (7.320 potes de 250 mL) e no preco de venda para 0s pontos de distribuicdo (R$ 21,00),
com base no preco médio de mercado ao consumidor final encontrado. Em seguida foram
deduzidos os custos de producdo (Cop) resultando no Lucro Bruto (LB) (equacédo 11).

Deste valor, LB, foi subtraida a quota de depreciagéo resultando no Lucro tributavel (LA)
(equacdo 12). Apos o célculo das aliquotas de impostos, obteve-se o Lucro depois dos impostos
(LD), pela Equagéo 13, o qual foi considerado para as medidas de lucratividade.

Receita Bruta (RB) = Preco de venda * Quantidade produzida. (20)
LB =RB - Cop (11)
LA=LB-D (12)

LD =LA - (IRPJ + CSLL) (13)
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Assim o fluxo de caixa projetado para essa expansdo € caracterizado pelos valores
apresentados na Tabela 7.

Tabela 7 — Dados do Fluxo de Caixa para a Linha de producdo de manteiga Ghee

Capital de Investimento (Ci) (eq. 8) R$ 29.446,045
Impostos IPRJ 32%
Depreciacdo (eq. 1) R$ 1.205,60

Custo de Operagdo (Cor) (eq. 9) R$ 14.234,70

Preco médio de venda no mercado R$ 0,0918 / grama de ghee
Preco estimado unitario do produto (2299) R$ 21,00

Receita estimada por més (7.320 unidades) R$ 153.720,00

Fonte: Acervo pessoal

A taxa interna de retorno e o tempo de retorno do investimento (payback time) foram
calculados conforme as Equac6es 3 e 4 do referencial tedrico usando o montante do Fluxo de caixa
calculado pela Equacéao 13:

FC=LD+D (14)

Para o calculo das medidas de rentabilidade a TMA foi calculada com base em uma taxa de
mercado e ajustada pela inflacdo através da Equacéo (6). Como taxa de mercado utilizou-se o valor
da taxa Selic relativa ao més de mar¢o de 2021 (0,20). Quanto a inflacdo, o percentual acumulado
dos ultimos 12 meses até margo de 2021 foi de 6,10% (IBGE,2021). Logo assumiu-se uma TMA

de 7,52%, com base na equacao 6.

3.3. Avalicao de Ciclo de Vida (ACV)

Aspectos ambientais da expansdo proposta foram avaliados através de uma Avaliacédo de
Ciclo de Vida atribucional para duas alternativas de embalagem para a manteiga Ghee. Esta
metodologia foi escolhida devido a sua abrangéncia em termos de perspectiva do ciclo de vida da
embalagem, permitindo a comparacéo dos impactos de produtos diferentes, compostos por diversos
processos e usos distintos. Conforme padronizado pela metodologia, realizaram-se as seguintes

etapas.
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3.3.1. Definigéo de objetivo e escopo

O objetivo foi comparar duas diferentes possibilidades de embalagens: Vidro e PET
(Polietileno tereftalato) a fim de escolher aquela que apresenta menor impacto ambiental, para ser
utilizada no envase a quente do novo produto do laticinio, a manteiga Ghee.

O publico-alvo deste estudo € a propria empresa de laticinios, sendo a Unica parte a ser
comunicada dos resultados, a qual ird utilizar as interpretacdes para a escolha da embalagem a ser
utilizada no envase do novo produto.

Para cada embalagem, ha alguns componentes que podem ser requerer uma ACV propria:
corpo da embalagem, rétulo, tampa, vedante, lacre e o produto contido. Neste trabalho, foram
considerados dois componentes, a embalagem (embalagem priméria) e a tampa, assumindo-se que
0s rotulos e demais componentes selantes sdo iguais para ambas as embalagens e que, para fins
comparativos, nao interferem na concluséo alcancada.

Para compor o sistema do produto foram considerados também a embalagem secundéria
(caixa de papeldo) e o produto a ser envasado (manteiga Ghee). As caracteristicas de cada sistema
avaliado estdo representadas na Figura 12.

Figura 12 — Propriedade das embalagens consideradas no estudo ACV

Sistema do produto Vidro Sistema do produto PET
8,7cm ‘ 7 cm
T S
- 8 -
7,1 cm 8 cm
Volume Util: 240 mL Volume Util: 250 mL
Peso: 0,203 kg Peso: 0,027 kg
Material Tampa: aluminio Material Tampa: polipropileno (PP)
Pesotampa:9g Pesotampa: 5,7 g
Peso manteiga Ghee: 0.2206 kg Peso manteiga Ghee: 0.2298 kg
Numero de embalagem por Caixa: 48 Numero de embalagem por Caixa: 48
Caixa: N26 (40x30x30 cm) / peso: 0,58 kg Caixa: N30 (15x51x37 cm) / peso: 0,38 kg

Fonte: Adaptado de Aquamineira (2021);RFPack (2021)
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A embalagem primaria de vidro considerada neste estudo é produzida em Curitiba (PR)
(Ambaleve,2021) e a embalagem PET em Florianopolis (SC) (Envidro, 2021). J& a embalagem
secundaria (caixa papeldo) foi considerado que ela é produzida na mesma cidade em que as
embalagens primarias sao produzidas, utilizada para embalar os potes, mesmo que vazios. As
embalagens sdo levadas para a cidade do laticinio, MG, onde a manteiga Ghee produzida é
envasada e distribuida no estado de S&o Paulo, Brasil.

Assim, a funcéo do sistema de produto é acondicionar a manteiga Ghee produzida no sul
de Minas Gerais durante o periodo de armazenamento e proteger o produto até o ponto de venda
em S&o Paulo, garantindo a entrega do produto com a qualidade e integridade para o consumidor.
Neste estudo néo foi considerada a interferéncia da embalagem na validade do produto.

A unidade funcional usada como base de comparacdo entre os dois sistemas foi
acondicionar a producdo mensal de 1.830 L de manteiga Ghee, equivalentes a 1.682,42 kg. Portanto
como fluxo de referéncia, tem-se que sdo necessarias 7.320 embalagens PET (250 mL) e 7.625
embalagens de vidro (240 mL).

Devido a falta de dados confiaveis em relacdo a extracao de matéria prima e producéo da
embalagem, bem como sobre a destinacédo final, o limite estudado foi portdo a portdo, para ambas
as embalagens, incluindo o transporte das embalagens primarias, suas respectivas tampas e a
embalagem secundaria (caixa de papeldo) até o laticinio, a adi¢do de manteiga Ghee no envase e a
distribuicédo até os pontos de venda do produto. Este limite pode ser observado na Figura 13.
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Figura 13 — Representagdo genérica dos limites de sistema de produto avaliados

MATERIA PRIMA

Outros destinos [«

Limite do sistema:

portdo a portio PRODUCAO DA
EMBALAGEM

1
FRETE
!
ENVASE «

!
DISTRIBUICAO

|

CONSUMO
1
DESTINAGAO FINAL

I
) ) )

ATERRO RECICLAGEM REUSO —
N

Fonte: Do autor (2021)

Neste estudo foi considerado que nao sao gerados outros produtos secundarios na producao

da embalagem tanto de vidro, quando de PET.

3.3.2. Andlise de Inventario

De acordo com a ISSO 14040 (ABNT,2009), a etapa de analise do inventario envolve a
preparacdo para coleta de dados, que foi feito levantando os processos e todas as entradas e saidas,
que seriam consideradas desses processos e que estdo apresentadas graficamente na Figura 14 e

15, para o ciclo de vida da embalagem PET e de Vidro, respectivamente.
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Figura 14 - Limite ciclo de vida embalagem Figura 15 - Limite ciclo de vida embalagem

PET Vidro
Embalagem PET Embalagem de vidro
Caixa de ! Caixa de !
papeldo Producgdo Tampa de papeldo Producio
) . Tampa de
» embalagem <« polipropileno »+ embalagem -« L
) - aluminio
. Vidro (PP) . Vidro
Energia Energia
Embalagem PET Embalagem Vidro
Transporte | En\:ase . Manteiga Transporte | En\."ase . Manteiga
laticinio (frete) 250ml laticinio (frete) 240ml
Produto PET Produto Vidro
Distribuigdo . Transporte Distribuicdo . Transporte
PET distribuigdo Vidro distribuigdo
Manteiga Ghee Manteiga Ghee
(PET) (Vidro)

Fonte: Do autor (2021)

Os dados primarios sobre as caracteristicas dos sistemas de embalagem e das etapas de
transporte de embalagens foram obtidos por pesquisas de mercado, com o responsavel pelo
laticinio, como apresentado no Apéndice 1, e seus fornecedores.

Os dados secundarios como o gasto energético, dados genéricos por tonelada-quilémetro
para transporte e emissfes foram obtidos por pesquisas bibliogréfica e do banco de dados da
Ecoinvent: “Ecoinvent 3.7.1 cutoff Unit Regionalized”, que foi obtido através de licenga concedida
gratuitamente pela instituicdo, para estudantes e pesquisadores de institui¢cbes de ensino de paises
em desenvolvimento, como o Brasil e a UFLA (Universidade Federal de Lavras). A versdo 3.7.1
foi escolhida por conter os fluxos necessario e ser a versao mais recente.

Apols a montagem dos fluxos e processos, ou seja, 0s balangos de entradas e saidas dos
processos analisados neste estudo de ciclo de vida da embalagem, os dados foram agregados em
sistema de produto para o PET e para o Vidro. Os dados inseridos no software estdo detalhados no
Apéndice 5, e os sistemas de produtos formados estdo representados esquematicamente nas Figuras

16 e 17, para a embalagem PET e Vidro, respectivamente.



Figura 16 - Sistema de Produto PET (OpenLCA)
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transporte laticinio - tra...

Entradas Sardas

diesel brake wear e...

diesel, low-s... | road wear e...

lorry, 16 met... | Transporte L...
maintenanc... [tyre wear em...
petrol, unlea...

road

road mainte...

P manteiga - butter prod...

Entradas Sardas
cow milk butter, from ...
dairy
electricity, m...
heat, district ...
heat, district ...

nitric acid, w...
nitric acid, w...
nitric acid, w...

T

B Envase PET - BR-MG

Entradas | Saidas
butter, from ... |Produto PET ...
Embalagem ...

Transporte L...

B Distribuicao PET - BR-SP

nitric acid, w... P_transporte (distrib.] - t... Entradas | Saidas
nitric acid, w... Entradas Sardas Produto PET ... ‘ME”tEiQE Gh...
nitric acid, w... diesel, low-s... | brake wear ... |4 Transp. Distri...
nitric acid, w... diesel, low-s... | road wear e...
nitric acid, w... diesel, low-s... | Transp. Distri...
nitric acid, w... diesel, low-s... |tyre wear em...
nitric acid, w... diesel, low-s...
Caixa papeldo - corrugat... sodium hydr... diesel, low-s...
tap water lorry, 16 met...
B electricity production, hy... 8 maintenanc...
BProdugdo Embalagem PE... road mainte...
Pote PET - polyethylene t... Entradas | Saidas road
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Fonte: Do autor (2021)



Figura 17 - Sistema de Produto Vidro (OpenLCA)

P manteiga - butter prod...

Entradas

Saidas

cow milk
dairy
electricity, m...
heat, district ...
heat, district ...
nitric acid, w...
nitric acid, w...
nitric acid, w...
nitric acid, w...
nitric acid, w...
nitric acid, w...
nitric acid, w...
nitric acid, w...
nitric acid, w...
nitric acid, w...
sodium hydr...
tap water

butter, from ...

2 Envase Vidro - BR-MG

Baluminium production, p...

8 Produgdo Embalagem Vi...

Caixa papeldo - corrugat...

electricity preduction, hy...

Entradas

Saidas

packaging glass producti...

aluminiurm, ...
corrugated b...
electricity, hi...

Embalagem ...

8 Distribuigdo Vidro - BR-5P

Yy

packaging gl...

transporte laticinio - tra...
Entradas Saidas

diesel brake wear e...

road

diesel, low-s...
lorry, 16 met...
maintenanc...
petrol, unlea...

road mainte...

road wear e...
Transporte L...
tyre wear em...

Entradas | Saidas

Produto Vidr...
Transp. Distri...

Manteiga Gh...

Entradas Saidas
butter, from ... | Produto Vidr...
Embalagem ...

Transporte L...

P_transporte (distrib.) - t...
Entradas Saidas
diesel, low-s... | brake wear e...
diesel, low-s... | road wear e...
diesel, low-s... | Transp. Distri...
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maintenanc...
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Fonte: Do autor (2021)

Cada processo e fluxo da base de dados da Ecoinvent possui uma localizacdo geogréfica,
indicando a particularidade da regido especificada ou uma média regional mais abrangente. A
denominacdo Global (GLO) representa valores médios para todos os paises do mundo. A
denominagdo “Resto do Mundo” (RoW) corresponde a uma média dos paises que ndo tem dados
representativos ou muitas vezes, é gerado uma cépia de dados do GLO com incertezas ajustadas
para esses paises, geralmente paises subdesenvolvidos, como o Brasil. Neste trabalho foram
selecionadas as localiza¢Ges 0 mais realista possivel. Alguns fluxos tinham como origem processos

localizados na regido sudeste do Brasil, a maioria o Brasil como RoW e alguns poucos como GLO.
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Os fluxos de matéria-prima: aluminio primario, polipropileno, polietileno tereftalato
granulado e vidro de embalagem branco foram os fluxos encontrados na base de dados que mais
se aproximaram aos necessarios e sdo fluxos que carregam muitos dados de diversos processos
anteriores. O fluxo da manteiga foi considerado o da manteiga de leite comum, por ndo haver um
fluxo especifico para esse produto e por ndo existir muitas informacdes a respeito de impactos
ambientais diferenciados para a manteiga Ghee.

Os fluxos de transporte escolhidos da Base de dados foi o caminhao (lorry) com capacidade
entre 3,5 e 7 toneladas-metros, que atende aos requisitos deste trabalho.

Como combustivel foi escolhido o diesel, com baixo teor de enxofre, 0 mais proximo ao
Diesel produzido e comercializado no Brasil. Como fluxos de eletricidade foram escolhidos os
oriundos de fonte hidrica e com a localizacdo no Brasil. Todos os fluxos criados ou retirados da
base de dados da Ecoinvent estdo apresentados na Tabela 8, com seus respectivos processos de

origem (provedor).

Quadro 2 - Fluxos de produto utilizados no OpenLCA

Sistema de ) )
Fluxo Provedor Unidade  Origem
Produto
) y Producéo de caixa de ) )
Caixa de papelao ) PET + Vidro kg Ecoinvent
papeldo
Producéo de eletricidade
Eletricidade hidrelétrica — regido PET + Vidro kg Ecoinvent
tropical
o Producdo de PET
Polietileno tereftalato )
granulado para PET kg Ecoinvent
granulado
garrafas/potes
Polipropileno granulado  Producgéo Polipropileno
Prop : ¢ Prop PET kg Ecoinvent
(para tampa) granulado
L!ng,o'ge de Aluminio PI’_OdL,JQ_aO de aluminio Vidro kg Ecoinvent
primario (para tampa) primario

Continua
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Continuacao

Sistema de _ _
Fluxo Provedor Unidade  Origem
Produto
) Producdo embalagens de ) )
Vidro para embalagem ) Vidro kg Ecoinvent
vidro branco
_ Producdo embalagem ) o
Embalagem Vidro ) Vidro kg Propria
Vidro
Manteiga de leite de Producdo de manteiga do ) )
] PET + Vidro kg Ecoinvent
vaca leite de vaca
Transporte — caminhdo  Processo Transporte — Frete +
3.5-7.5 lorry 3.5-7.5 Distribuicéo kg-m Ecoinvent
metros/toneladas metros/toneladas (PET, Vidro)
Produto PET Envase PET PET, kg Propria
Produto Vidro Envase vidro Vidro kg Propria
Manteiga Ghee (PET) Distribuicdo PET PET kg Propria
Manteiga Ghee (vidro)  Distribuicdo Vidro Vidro kg Propria

Fonte: Do autor (2021)

Os dados de energia gastos para a producdo das embalagens foram obtidos e adaptados de
um trabalho de ICV de garrafas de 600 mL de refrigerantes, sendo gastos 0,1133 kWh para a
producdo de 1 garrafa de vidro e 0,4091 kWh para a producédo de 1 garrafa de PET (Fabi, 2004).
Assim, por proporcionalidade de volume, foi calculado o gasto energético para os potes de 240mL
(Vidro) e 250 mL (PET), sendo gastos 0,04532 kWh e 0,1705 kWh respectivamente para cada um.

Os dados de tamanho, peso e preco de caixas de papeldo foram obtidos de uma comerciante
de caixas para embalagens, em grandes volumes. Sendo a caixa mais apropriada para acondicionar
48 unidades de potes PET, a de tamanho N30 (15 x 51 x 37 cm) e para acondicionar 48 unidades
de potes de Vidro, a de tamanho N26 (40 x 30 x 30 cm) (NZB-Embalagens,2021).
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3.3.3. Avaliacao de Impacto

Os dados do inventério primario, juntamente com os dados secundarios do banco de dados
da Ecoinvent foram avaliados utilizando-se os métodos de avaliacdo de impacto ReCiPe MidPoint
(H) disponivel no conjunto Ecoinvent 3.7 LCIA methods com auxilio do software OpenLCA,
gratuito e “open source”.

As categorias de impacto analisadas foram, relativos a base de dados da Ecoinvent foram:
GWP100 (Mudanca climética), FDP (deplecdo fdssil), ODP (deplecdo de o0zbdnio), PMFP
(formacéo de material particulado) e POFP (formacao de oxidantes fotoquimicos).

O impacto nessas categorias € avaliado com base na conversdo dos fluxos de massa e
energia, que entram e saem dos processos, em valores de equivaléncia que remetem resultados em
unidades comuns para alguma categoria. Um exemplo é a conversdo dos fluxos em kg CO2 eq.,

para calcular o impacto na categoria de Aquecimento Global.
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4., RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Estudo de mercado

A amostra necessaria para inferir sobre a populacéo de todo o estado de Sdo Paulo com grau
de confianga de 95% seria de 385 respostas, (Surveymonkey, 2021). Foram obtidas 86 respostas
com o formulério da pesquisa de mercado, ndo caracterizando uma amostra representativa para a
populacéo total do estado de Sao Paulo. No entanto, considerando uma populacao de 2.114.466,65
pessoas (5% da populacdo do estado), o numero de respostas necessarias seriam 50
(Surveymonkey, 2021).

A maior parte dos entrevistados reside na regido sudeste do pais, 51,2% é de Minas Gerais
e 31,4% de Sdo Paulo. Desconsiderando que o estado de residéncia interfira no consumo do
participante e sabendo que 63,7% dos respondentes pretendem consumir a0 menos uma vez na
semana o produto sendo que consumidos até 200g por més para a maior parte dos entrevistados
(44%), o mercado consumidor foi considerado promissor.

A pesquisa de mercado foi intitulada: “Interesse em novos produtos”. O publico foi
caracterizado como jovem, sendo 66,3% entre 18 e 24 anos. A frequéncia de consumo de manteiga
pelos participantes variou bastante, tendo como 36,1% das respostas pessoas que consomem

manteiga quase todos os dias, ou mais, como mostrado na Figura 18.

Figura 18 - Frequéncia de consumo manteiga comum

Com que frequéncia vocé consome manteiga?

86 respostas

@ nunca (ndo consuma)

@ raramente (menos de 1 vez na semana)
Pouco (pelo menos 1 vez na semana)
12,8% @ as vezes (2 a 3 vezes por semana)
@ frequentemente (quase todos os dias)

‘ @ sempre (todos os dias)

24 4%

Fonte: Do autor (2021)
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A maior parte dos que ndo consomem manteiga atribuiram o fato a intolerncia a lactose
ou preferéncias de dietas, como vegana e de ndo consumo de industrializados.

Os resultados de aceitacdo, das pessoas que responderam que ndo consomem manteiga,
podem ser observados nas Figuras 19 e 20. Entre 0s que ndo consomem manteiga e 0s que
consomem raramente, apenas 18,2% ndo aceitaria a mudancga por um produto artesanal e sem
lactose. Assim houve uma aceitacdo por 81,9%, o que é um bom indicador de um mercado
promissor. Na frequéncia de consumo, porém, ndo houve aumento significativo, entdo supde-se
que o consumo da manteiga Ghee competiria com o consumo da manteiga comum, por perceber
que o publico ndo entende muito a diferenca entre essas duas manteigas e principalmente os
beneficios atrelados & Ghee.

Figura 19 - Aceitacdo do novo produto

Caso fosse uma manteiga artesanal e sem lactose, vocé teria interesse?

11 respostas

® Sim
® Nio

Talvez

Fonte: Do autor (2021)
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Figura 20 - Estimativa de frequéncia de consumo do novo produto

Com que frequéncia vocé consumiria?

11 respostas

@ nunca (ndo consumiria)
@ raramente (pelo menos 1 vez no més)
as vezes (1 vez por semana)

@ frequentemente (mais de 1 vez por
semana)

@ diariamente

Fonte: Do autor (2021)

Na Figura 21 sdo mostrados os critérios de selecdo de um produto pelo consumidor. A
preferéncia do consumidor estd relacionada principalmente a salde e ao preco do produto
(Apéndice 2). A maioria do publico tem como fator de escolha o preco (81,3%), sendo o segundo
critério ser um produto artesanal (25,3%), seguido por selos de certificacdo (22,7%). Devido a
importancia do fator, o preco da manteiga Ghee produzida deve ser competitivo com os ja
existentes no mercado, ou até abaixo, se aproximando do da manteiga comum, tanto quanto
possivel. Ademais ha um cenario positivo em relacdo aos selos, visto que a proposta é ter um
produto com embalagem que pode ser reciclada e que apresentou um estudo de impacto ambiental.

Destaca-se ainda que o apelo como produto “gourmet” exerce pouca influéncia sobre a
preferéncia do consumidor, 0 que comprova que o marketing do produto deve enfatizar a sua

pegada ambiental como proposto neste trabalho.
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Figura 21 - Fatores de escolha na hora da compra pelo consumidor

Quais os fatores que vocé leva em consideracao na escolha de uma manteiga?

75 respostas

Preco 61 (81,3%)

Selos de certificacdo 17 (22,7%) Prego
Contagem: 61

Produto Gourmet 3 (4%)

Restricdo alimentar (ex: s/

1 (14,7%
lactose, reducdo caldrica) (14,7%)

7 (9,3%)

Impactoc ambiental do produto

Produto artesanal 19 (25,3%)

0 20 40 60

Fonte: Do autor (2021)

Em relacéo ao preco que os consumidores entrevistados estariam dispostos a pagar em uma
manteiga artesanal (Figura 22), o cenério ndo é favoravel, visto que 60% das pessoas pagaria entre
R$ 5 e R$ 10, e apenas 24% entre R$ 10 a R$ 15. Esse resultado pode ter sido devido a falta de
conhecimento dos respondentes sobre os beneficios da manteiga Ghee, visto que o pre¢co médio de

mercado para manteiga Ghee (Tabela 4) é de R$ 22,95 envasada em pote PET de 250g.

Figura 22 - Faixa de preco ideal para manteiga artesanal

Qual a faixa de preco de manteiga artesanal vocé considera ideal?

75 respostas

@ menos de 5 reais

® de 5a 10 reais
de 10 a 15 reais

@ de 15 a 20 reais

A @ mais de 20 reais

Fonte: Acervo pessoal
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Dentre as embalagens, a de vidro foi a preferida por 62,8% dos entrevistados (Figura 23).
Além disso, embora o fator Impacto ambiental do produto tenha sido apontado como critério de
escolha somente por 9,3% dos entrevistados anteriormente (Figura 21), quando diretamente
questionados sobre o impacto ambiental 65,1% do publico informou considera-lo conforme

mostrado na Figura 24.

Figura 23 - Tipo de embalagem de preferéncia

Pensando em uma manteiga artesanal, sem lactose e gourmet, que tipo de embalagem vocé
acha mais adequada?

86 respostas

@® Vvidro
@ Plastico tipo pet
Lata
@ Saco plastico
@ Flastico biodegradavel
@ Gosto das de papel, como a president

Fonte: Do autor (2021)

Figura 24 - Interferéncia do impacto ambiental na hora da compra

Voceé leva fatores como impacto daquele produto para o meio ambiente na hora da compra?

86 respostas

® Sim independente do preco
@ As vezes Depende do preco
M&o levo em consideracéo

Fonte: Do autor (2021)

4.1.1.Fluxo de caixa

A partir da estimativa de custos e projecdo de receitas para a nova linha de producéo, o
fluxo de caixa foi estimado para os primeiros 10 anos de operacgdo conforme apresentado na Figura
25.
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Figura 25 - Fluxo de Caixa do projeto em um horizonte de 10 anos.
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Fonte: Do autor (2021)

A partir dessa projecdo, as medidas de lucratividade foram calculadas considerando uma
TMA de 7,52% a.a. Conforme pode ser visto na Figura 26, o tempo de retorno do investimento
neste caso foi de aproximadamente 4 meses, ou seja, menos que 1 ano. Ja a taxa interna de retorno
calculada foi de 323,48%, muito superior a TMA escolhida, o que comprova a viabilidade do
investimento. Além disso, considerando o alto valor da taxa interna de retorno ndo foi feita analise

de sensibilidade sobre a inflacdo ou a taxa comercial adotada.



Figura 26 - Fluxo de Caixa descontado a 7,52% acumulado
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Fonte: Do autor (2021)
Outros indicadores estdo apresentados na Tabela 8:
Tabela 8 - Célculo dos Indicadores do EVTE
INDICADOR Valor Equacéo
Lucratividade 61% 2
Rentabilidade 319% 3
VPL R$ 623.779,43 5

Fonte: Do autor (2021)
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Assim, podemos observar que o ganho da empresa serd de 61% em relacéo a receita total,
com uma rentabilidade de 317%, ou seja, a receita do primeiro més ja sera maior do que o
investimento inicial, mesmo considerando que o preco de venda para os distribuidores sera menor
que o preco de mercado, pois a lucratividade é alta e a margem de lucro permite inferir que mesmo
obtendo uma rentabilidade menor do que a apresentado neste estudo, ndo ira comprometer
significativamente a viabilidade do investimento. Conclui-se entdo que os custos de investimentos
sdo baixos perante os lucros obtidos com o aumento de valor agregado ao produto e,
consequentemente, da receita. O fato de ndo haver financiamentos contribuiu para o retorno rapido
do investimento.

Pode-se observar que ha uma concorréncia, com algumas marcas ja existentes, porém ela
ndo é tao forte, visto que ainda sdo poucas marcas encontradas em mercados especificos. Assim,
existe um mercado significativo a ser explorado. Porém, pela pesquisa de mercado o prego foi um
fator muito levado em consideracdo na hora da compra, o que pode ser benéfico visto a margem de
lucros altas, que permite baixar um pouco o preco do produto e deixa-lo mais competitivo no
mercado.

Através do estudo de viabilidade técnico econémica foi possivel concluir que a implantacao
de novos equipamentos na linha de producdo da manteiga comum para a producdo da manteiga
Ghee é viavel. Nos aspectos técnicos, a tecnologia envolvida é baixa, visto que sera necessario
apenas a compra e instalacdo de um tanque agitado com aquecimento e um sistema de filtragem
simples, e ndo interferira na troca ou substituicdo de linha de produc¢édo para manteiga comum, caso

0 mercado mude e fique mais/menos aquecido.

4.2. Avaliagéo de Ciclo de Vida

A motivacdo deste estudo foi avaliar o langamento de um produto mais sustentavel, com
maior valor agregado e menor pegada ambiental (menor dano) sendo atrativo para o publico
consumidor de produtos “gourmet” e para aqueles consumidores que possuem uma consciéncia
ambiental maior, se dispondo a pagar por isso.

A andlise de consumo energético e emissdes em cada fase do ciclo de vida das embalagens
pode levar a identificar pontos de melhoria do processo e fomentar inovagdes que interfiram

positivamente no ciclo de vida das embalagens. Assim, pelos resultados obtidos com auxilio do
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software OpenLCA, obteve-se para a mesma unidade funcional, ou seja, 1.682,42 kg de manteiga

Ghee, 0s seguintes resultados comparativos para cada categoria de impacto:

4.2.1. Mudancas climaticas

Nesta categoria foi avaliado o potencial de aquecimento global (GWP, do inglés Global
Warming Potential) das emissdes relacionadas ao processo, o qual indica a contribuigéo relativa
dos gases emitidos para o efeito estufa, em correspondéncia com a contribuicdo de CO2 (CO:
equivalente), como o metano (CHs), Oxido nitroso (N20), hidrofluorcarbonetos (HFCs),
perfluorcabonetos (PFCs) e hexafluoreto de enxofre (SFe). Essas emissdes contribuem para o
aumento da temperatura média do planeta, impactando ecossistemas e também a salude humana.
Conforme podemos observar na Figura 27, o impacto causado pela embalagem de vidro
corresponde a 63% da emissdo total dos dois sistemas de produto contabilizadas através do
indicador GWP - 100, o que equivale a um valor total de 8,7-10° kg CO;eq., enquanto a
embalagem de PET provoca emissdes de 5,2-10° kg CO eq.

Figura 27 — Distribuicdo dos impactos por sistema de produto para a categoria de Mudanca
Climética (GWP - 100)

37%

63%

PET = Vidro

Fonte: Do autor (2021)

Ao observar a contribuicdo dos processos individuais para as duas embalagens, na Figura
28, pode-se perceber que o vidro apresenta uma porcentagem maior de emissdo em todos 0s

processos, exceto no processo de producdo da embalagem PET, que corresponde cerca de 80%, ou
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seja, emite 5,06 102 kg CO; eq. Esse resultado esta dentro do esperado da literatura, que conclui
que o0 gasto energético para a fabricagdo do PET é muito maior que o do vidro. E também, como a
etapa de reciclagem ndo foi avaliada, o peso das embalagens de vidro contribuem muito para uma
maior emissdo de CO; nas etapas de transporte. Um ponto de atencéo é em relagdo a tampa da
embalagem, pode-se observar que a tampa de aluminio tem pegada de carbono superior a tampa de

polipropileno, mais de 90%, ou 4,10 102 kg CO; eq.

Figura 28 - Impactos por processo na categoria de Mudanca Climatica (GWP - 100)
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Fonte: Do autor (2021)

4.2.2.Deplecéo fossil
O potencial de esgotamento dos recursos naturais relativos a combustiveis fosseis foi

avaliado através do indicador FDP (do inglés, Fossil Depletion Potential) cuja unidade é o petréleo
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bruto retirado do solo. Na categoria de impacto de deplecéo fossil, verificou-se a emisséo total de
3,2-10° kg petrdleo eq. no sistema de produto do vidro e 1,9-10° kg petréleo eq. do PET.

Deste modo, construiu-se um grafico comparativo como mostrado na Figura 29
relacionando o impacto verificado no sistema do PET ao impacto correspondente no sistema do
vidro. Como pode ser visto na Figura, no caso da deplegdo fossil, a emissdo contabilizada no
sistema PET (1,9-10° kg petréleo eq.) corresponde a 59,4% da emissdo contabilizada no sistema

do vidro (3,2-10° kg petrdleo eq.).

Figura 29 - Gréafico comparativo dos impactos em cada categoria para as duas embalagens
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Fonte: Do autor (2021)

Esse impacto superior para o vidro, na categoria deplecdo fdssil era esperado, como
reportado por Stefanini et al (2020). Como pode ser visto na Figura 30, o vidro apresenta uma
maior de emissdo em todos 0S processos, 0 que pode estar relacionado principalmente ao maior
consumo de combustivel fossil (diesel) nas etapas de transporte, devido ao maior peso desta
embalagem. O Unico processo em que o PET teve um impacto mais expressivo foi na energia gasta
para a producéo da embalagem PET, que corresponde cerca de 78% do total contabilizado nos dois
sistemas. Esse resultado concorda com a literatura, que conclui que o gasto energético para a
fabricacdo do PET € muito maior que o do vidro, devido a maior quantidade de processos para sua

producéo e levando em consideracao a sua origem fossil.
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Um ponto de atencdo é em relacdo a tampa da embalagem, pode-se observar que a tampa
de aluminio apresenta um impacto muito maior em relagcdo a tampa de polipropileno, quase de
90%, que de acordo com estudos de ACV realizados para este material mostram impactos maiores
relacionados aos aspectos de recursos naturais, emissao atmosférica e geracao de residuos sélidos,

quando comparado ao PET e ao vidro (Valt, 2004).

Figura 30 — Impactos por processo na categoria de Deple¢édo Fossil
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Fonte: Do autor (2021)

Um ponto a ser considerado € a substituicdo do uso de combustiveis fosseis, como o diesel,
por combustiveis de fontes renovaveis, pois possuem uma emissao menor de CO2 e menor uso de
recursos fosseis, trazendo mais vantagens para o impacto do produto. Pode ser comparado também

outras vias de transportes, como a ferroviaria, nautica e aérea.
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4.2.3.Deplegéo de Ozonio

Esta categoria foi avaliada em termos do indicador de emissfes atmosféricas que causam a
destruicdo da camada de oz0Onio estratosférica, como 0s gases metano, tetracloro e cloro-fluor-
carbonetos (CFC). Como visto na Figura 29, a embalagem de vidro contribui mais para a deplecéo
de 0zonio também. Contabilizou-se a emisséo de 1,4-10° kg CFC-11 eg. no sistema do vidro, valor
75% superior ao contabilizado no sistema do PET (0,8-10° kg CFC-11 eq.).

Na Figura 31, mais uma vez se verifica que o sistema de produto do vidro apresenta maior
impacto em todas as etapas, exceto na etapa de producdo da embalagem PET, que corresponde
cerca de 78%. O resultado encontrado concorda com a conclusdo de Stefanini et al. (2020) em uma
andlise bibliogréafica sobre o impacto ambiental de garrafas de vidro e PET, incluindo producéo,
transporte e descarte. Segundo os autores, a garrafa PET reciclada reduz a contribuicdo para
aquecimento global, deplecdo de ozénio, acidificacdo terrestre, deplecdo fossil, uso de agua e
toxicidade carcinogénica humana. Em seguida, por ordem decrescida de impactos, a literatura
apresenta a garrafa PET seguida pela garrafa de vidro retornavel e, por fim, a garrafa de vidro néo
retornavel. Eles atribuiram o alto impacto associado ao vidro a alta demanda de energia na
producdo da garrafa e seu peso na fase de transporte.

Neste trabalho, o gasto energético para a fabricacdo do pote PET foi estimado ser maior que
0 do vidro, contribuindo desta forma para maior impacto na camada de 0zénio. Em relagdo ao gasto
para a fabricagcdo das tampas, 0 maior impacto para a embalagem de vidro deve-se ao fato de que
0 aluminio apresenta uma maior emissdo de gases destruidores da camada de ozonio,

principalmente nas etapas de producdo de latas e lavagem (Valt, 2004)
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Figura 31 - Impactos na categoria de Deple¢éo de Ozonio
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4.2.4.Formacao de material particulado

Entre as categorias de impacto avaliadas estd a liberacdo de poluentes atmosféricos na
forma de particulas com um didmetro igual ou inferior 10 um (PM10), que séo inalaveis e podem
induzir os efeitos adversos a salde humana, devido a toxicidade. Essa liberacdo se deve
principalmente a queima de combustiveis fosseis. Na Figura 29, verifica-se que no ciclo da
embalagem de PET as emissdes nesta categoria (1,1-10° kg PM10 eq.) correspondem a 61% da
emissdo contabilizada no ciclo embalagem de vidro (1,8:10° kg PM10 eq.).

Podemos observar que as embalagens de vidro possuem grande contribui¢do nesta categoria
de impacto. Isto pode ser explicado pela maior queima de combustivel féssil nos processos de
transporte, conforme Figura 32. Ja para o PET, a maior contribuicdo esta na etapa de energia gasta
para a producdo da embalagem, como o gasto energético € muito maior, as emissdes de materiais
particulados oriundas da geracao de energia também sdo maiores, levando em consideracéo que 0s

dados obtidos para o processo de producgédo das embalagens foram obtidos da base de dados, assim,
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a energia utilizada nesses processos nao refletem 100% a realidade brasileira, com matriz

energética por hidroelétricas.

Figura 32 - Impactos na categoria de Material Particulado
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Fonte: Do autor (2021)

Uma forma de diminuir a emissao desses materiais particulados seria a busca por energias
limpas e combustiveis de origem renovavel, cuja cadeia de producdo e queima liberem menos

materiais particulados para a atmosfera.

4.2.5.0xidacdo Fotoquimica

A fumacdo (smog) fotoquimica é uma evidéncia da ocorréncia presenca de Compostos
Organicos Volateis (COVs) no ar, os quais sofrem oxidacédo catalisada pela luz solar na presenca
de dxidos de nitrogénio (NOx) e formam aerossdis e outros foto-oxidantes como o 0z6nio
troposférico (KUDO, 2014). Nesta categoria avaliaram-se as emissdes de poluentes atmosféricos
que contribuem para esse fenébmeno, como os hidrocarbonetos que sdo emitidos para a atmosfera,
resultantes da ndo queima do combustivel nos processos de transporte ou de COVs na etapa de
producdo do PET, sendo essas emissdes expressas em kg NMVOC eq (compostos organicos

volateis ndo metanicos) (BAIRD; COLIN, 2011). Podemos observar na Figura 29, que a
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embalagem de vidro (5,4-10° kg NMVOC eq) contribui mais para a formagdo de material
particulado, sendo a emissdo no ciclo da embalagem de PET (3,2:10* kg NMVOC eq.) 41%
inferior.

No processo de geracdo de energia na matriz brasileira, ha grande emissao de 6xidos de
nitrogénio (Gongalves,2016). Ao analisar a Figura 33, pode-se observar que para o processo de
fornecimento de energia, impacto de oxidacao fotoquimica é maior para embalagem PET, isto pois
0 mesmo gasta mais energia para sua producdo, em comparacdo ao vidro. Para a producdo do
aluminio também ha uma maior formacéo de oxidantes fotoquimicos (Goncalves, 2016), por isso

0 processo de fabricacdo das tampas é maior para a embalagem de vidro.

Figura 33 - Impactos na categoria de Oxidacdo Fotoquimica
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Fonte: Do autor (2021)

De acordo com Dhaliwal et al. (2014), através da ACV realizada, verificou-se que o pote
de vidro apresenta maior impacto em todas as categorias investigadas dentro das especificacdes
deste trabalho, isto é, refletindo a realidade das industrias em que foram coletados os dados e das
regides onde elas estéo localizadas.

Este resultado da bibliografia de assemelham aos obtidos neste trabalho e pode ser atribuido
a quantidade de material de embalagem necesséaria por quilograma de manteiga Ghee, sendo 7625
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e 7320 potes necessarios de vidro e PET, respectivamente. Além disso, as distancias de distribuicdo
sdo grandes e 0 peso dos potes de vidro € maior ocasionando maiores impactos de distribuicao.
Este estudo mostra que um fatores a serem considerados na escolha do fornecedor deve ser a
distancia a ser percorrida da sua planta até o empreendimento, pois esse isto interfere diretamente
nas emissoes correspondentes, contribuindo em muito para o impacto ambiental do produto.

Deve-se destacar também que ndo foram avaliadas reutilizagdes do pote de vidro de maneira
que as embalagens sdo novas e requerem mais recursos naturais. Por ser a embalagem com maior
aceitacdo pelo publico da pesquisa de mercado, algumas melhorias poderiam ser avaliadas no
sistema de produto do vidro como o vidro retornavel através de uma taxa de reutilizagdo. Ao se
adicionar a etapa de reutilizacdo das embalagens, podera ser avaliada a &gua utilizada para a
lavagem antes de sua reutilizacdo, que de acordo com a Valt (2004) é uma etapa que apresenta
impacto significativo, visto que o consumo de agua chega a ser 5 vezes maior para a producédo da
embalagem de vidro e com a variagéo da taxa de reciclagem para ambas as embalagens, apresenta
uma reducdo de consumo para a embalagem PET e aumento de consumo para a embalagem de
vidro. Assim, deve ser comparado o impacto de uso da &gua com o impacto relacionado a extracéo
de recursos naturais no sistema sem reuso e/ou reciclagem.

Vale ainda ressaltar que o resultado da ACV esta condicionado aos limites do sistema e as
categorias de impacto analisadas. Portanto a expansao dos limites do estudo pode permitir avaliar
e afirmar qual embalagem € mais ambientalmente sustentavel ou “Eco-friendly”. Portanto a
incorporacdo das etapas de reciclagem e de logistica reversa ao sistema e a consideracdo de que
muitas embalagens de plastico podem potencialmente ser dispersas nos oceanos constitui uma
investigagdo necessaria (Stefanini et al., 2020).

Com relacdo a metodologia de estudo da Analise do Ciclo de Vida, verificou-se que a coleta
de dados é bastante complexa, mas que avancos do uso desta técnica sdo de extrema importancia
para entendermos quais sdo os impactos das embalagens, como diminui-los e quais de fato sao
mais sustentaveis. As limitagdes devido a escolha metodoldgica do estudo foram: o tempo para
realizacdo do trabalho e a capacidade de processamento do computador utilizado, resultando na
escolha de limites de sistema menores e menos abrangentes. Devido a limitacdo na fronteira do

sistema, 0 uso do termo “eco-friendly” ficou impossibilitado, conforme a ISO 14040.
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5. CONSIDERACOES FINAIS
Neste trabalho avaliou-se a viabilidade econdmica de adicionar uma nova etapa a linha de
producdo de manteiga comum para produzir manteiga Ghee em uma industria de laticinios mineira
e fez-se uma avaliacdo de ciclo de vida para selecionar a embalagem do produto com base em
critérios ambientais.

De acordo com a pesquisa de mercado fatores como preco, saudabilidade e sustentabilidade
foram apontados primordiais na escolha do produto. Assim, o marketing de venda da manteiga
Ghee deve enfatizar sua pegada ambiental.

A implantagdo da nova unidade foi considerada economicamente viavel com um tempo de
retorno do investimento de menos de 1 ano. Além disso, verificou-se que a margem de lucro obtida
pelo EVTE é alta, possibilitando um preco competitivo no mercado num primeiro momento, até
que essa demanda pela manteiga Ghee aumente significativamente e deixe de competir com o
mercado das manteigas de leite.

A comparagdo do vidro e do PET (polietileno tereftalato) como materiais para compor a
embalagem a ser utilizada no envase a quente da manteiga Ghee dentro das especificacdes e das
fronteiras investigadas sugerem que o uso do pote de PET fornece um produto com menor impacto
ambiental.

Pela pesquisa de mercado, pdde-se supor que muitas pessoas ainda pensam que o plastico
é o vildo dos impactos ambientais, porém depende muito da analise comparativa que é feita e dos
limites do sistema analisados. O plastico tem sim grandes impactos por sua origem féssil e de
gastos energéticos na producdo da resina PET ou outra. Impactos esses que podem ser minimizados
com a reciclagem das embalagens plasticas, assim como as de vidro. Os pontos positivos obtidos
para as embalagens de PET sdo devido a sua resisténcia e baixa densidade, protegendo os alimentos
e sendo leve para os processos de transportes, os quais foram as principais etapas que colaboraram
para um maior impacto das embalagens de vidro, nas diversas categorias de impacto analisadas
neste trabalho.

Cabe-se entdo utilizar esses estudos de impactos ambientais, como a ACV para refletir e
buscar os pontos dos processos que geram mais impactos, para que eles possam ser otimizados, a
fim de gerar cada vez menos impactos ambientais nos ciclos de vida dos produtos, como a
reciclagem para ambas as embalagens e 0 uso de combustiveis mais sustentaveis nos transportes

de embalagens de vidro, ou entdo fornecedores de embalagens mais proximos as fabricas, assim
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como os pontos de distribuigdo. Caso contrario, para distancias maiores pode ser pensado na troca
do material da embalagem ou aumento da taxa de reuso/reciclagem da embalagem, juntamente com
uma otimizacdo e reutilizacdo da agua que serd utilizada para lavagem, porque pode nao
compensar, em termos de outros impactos ambientais gerados, como 0 uso de recursos hidricos e
geracao de efluentes.

Esses estudos se fazem muito necessérios, afinal, embalagens sdo de extrema importancia,
principalmente para a industria alimenticia, gerando diminuicdo de desperdicios de alimentos e

alimentos mais seguros o que beneficia a saude humana.

5.1. Sugestdes para trabalhos futuros

Como sugestBes para préximos trabalhos, vale citar possibilidades de aprofundamento dos
estudos realizados neste trabalho. Em relacdo a analise econémica, ha espaco para pesquisa de
integracdo energética dentro da fabrica, visto que a camisa no tanque agitado a ser adicionado na
linha da manteiga, é a vapor. Além disso pode-se fazer uma pesquisa de preco de equipamentos
mais aprofundada com base na solicitacdo de orcamento com especificacbes técnicas, apos
realizacdo dos célculos de projetos de equipamentos.

Em relacédo a avaliagdo de ciclo de vida, o estudo pode ser aumentado incluindo a anélise
de mais sistemas de produtos, com embalagens de aluminio. A analise pode ser refinada
aumentando-se os limites do sistema para incluir a reciclagem e obtendo-se dados mais realistas
para a abrangéncia regional, ou mesmo dados primarios, do gasto energético e de outros fluxos
como como o0 gasto com agua para lavagem das embalagens e das emissdes durante toda a cadeia
produtiva do PET e do Vidro. Além disso mais categorias de impacto podem ser analisadas, a fim
de obter uma classificacdo de produto mais sustentavel. Podem ser analisadas também o efeito do
uso de outras fontes de energia, como eo6lica, nuclear, em comparacdo com a hidrelétrica utilizada

neste trabalho, bem como seus respectivos impactos ao longo do ciclo de vida.
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APENDICE 1

Entrevista com responsavel pelo laticinio:

Questionario com responsavel pelo laticinio

Interesse pelo
produto

Agregar valor ao produto manteiga (ja produzido). A Ghee é uma manteiga
considerada sem lactose (dentro da porcentagem aceitavel), percebeu alta
demanda pelo publico, principalmente de produtos considerados sem
lactose. Produto Gourmet é vendido nos empdrios, onde possui um publico
direcionado (sabe o que quer comprar). Além disso, produtos com o selo
(Eu reciclo) possui preferéncia de compra pelo consumidor

LegislagOes e
regulamentos
(Vigilancia
Sanitaria)

Selo SIF / SIM / SIE (pelo IMA) / Eu reciclo /

Embalagens que
podem ser
utilizadas

Vidro ou PET tipo "hot filled" por ndo conferirem gosto e nem cheiro para
0 produto. Além disso suportam o envase a quente.

Quiais os
equipamentos
compdem a sua
linha de producéo

1) Maturador
2) Batedeira
3) Mesa de manipulacéo

: 4) Dosador
da manteiga
Fornecedores de | PET: em Santa Catarina (1000km)
embalagens Vidro: Curitiba (530 km)

Caracteristicas da
embalagem:

PET: peso 279
Vidro: tipo Andino (Nadir Figueiredo) - peso 203g

Preco do Leite

varia. Aproximadamente 2 reais a cada 1000 L. O preco da manteiga €
calculado multiplicando um fator de 4,85 no preco do leite

Conversao de leite
em manteiga e em
Ghee

1000L de manteiga produzem cerca de 38 kg de creme de leite e 9,7 Kg de
manteiga. Sendo que 200g de manteiga comum fornecem cerca de 150
gramas de Ghee. A densidade da Ghee € de aproximadamente 0,919355
g/ml.

Vr(())IéJL:ngode Potes de doce de leite: 2500/semana

P ¢ Manteiga comum: 2800/semana

aproximado

Cidades para Sdo Caetano do sul / Santo André / Sdo Bernardo do Campo / Diadema /
distribuicéo: Maua / Ribeirdo Pires / Barueri / Santana do Paraiba / Cotia / Sdo Paulo.

Fonte: Do autor (2021)



APENDICE 2

Formulério utilizado para pesquisa de mercado:

26/04/2021 Interesse em novos produtos lacteos - Formularios Google

B e >

Interesse em novos produtos lacteos

Perguntas  Respostas

><

Interesse em novos produtos

ola!
Meu nome é Laura!

Estou realizando meu trabalho de Conclusao de Curso de Engenharia Quimica na Universidade Federal de
Lavras.

Fico muito feliz com seu interesse em responder e colaborar com esta pesquisal!

Qual a sua idade?

menor de 18
entre 18 e 24
entre 25 e 30
entre 30 e 40

mais de 40

Onde vocé mora? *

Acre
Alagoas

Amapa

® 2 T & =

https://docs.google.com/forms/d/1iRzInocNixell83WsMINBS 0B8QoOsi7 QxAgpzaG-3vw/edit

0o

17
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Bahia

Ceara

Distrito Federal
Espirito Santo
Goias

Maranhéo

Mato Grosso

Mato Grosso do Sul
Minas Gerais

Pard

Paraiba
Pernambuco

Piaui

Rio de Janeiro

Rio Grande do Norte
Rio Grande do Sul
Rondénia

Roraima

Santa Catarina

Sao Paulo

®

2

Interesse em novos produtos lacteos - Formularios Google

Tr

(]

https://docs.google.com/forms/d/1iRzInocNixell83WsMINBS oB8QoOsi7 QxAgpzaG-3vw/edit

0o

217
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26/04/2021 Interesse em novos produtos lacteos - Formularios Google

Tocantins

Outros...

Qual cidade? *

Texto de resposta curta

Apds a segao 1 Continuar para a proxima segéo

Titulo da secao (opcional)

Descrigdo (opcional)

Com que frequéncia vocé consome manteiga? *

nunca (ndo consumo)

raramente (menos de 1 vez na semana)
Pouco (pelo menos 1 vez na semana)
as vezes (2 a 3 vezes por semana)
frequentemente (quase todos os dias)

sempre (todos os dias)

Apds a secdo 2 Ir para a segdo 6 (MUITO OBRIGADO (A)!)

® ) T &

https://docs.google.com/forms/d/1iRzInocNixell83WsMINBS oB8QoOsi7 QxAgpzaG-3vw/edit

><

0o

317

79



26/04/2021 Interesse em novos produtos lacteos - Formularios Google

Gostariamos de entender mais sobre vocé

Descrigédo (opcional)

Porque vocé ndo consome produtos do tipo manteiga?

Texto de resposta longa

Caso fosse uma manteiga artesanal e sem lactose, vocé teria interesse? *
Sim
Nao

Talvez

Com que frequéncia vocé consumiria? *

nunca (ndo consumiria)

raramente (pelo menos 1 vez no més)

as vezes (1 vez por semana)
frequentemente (mais de 1 vez por semana)

diariamente

Apds a segdo 3 Ir para a segé@o 5 (Escolha do produto e embalagem) v

® =) T & =

https://docs.google.com/forms/d/1iRzInocNixell83WsMINBS oB8QoOsi7 QxAgpzaG-3vw/edit

0o

a7

80



26/04/2021 Interesse em novos produtos lacteos - Formularios Google

Gostariamos de saber mais sobre seu
consumo de produtos lacteos

Descrigédo (opcional)

Quais os fatores que vocé leva em consideracdo na escolha de uma manteiga? *

Prego

Selos de certificagao

Produto Gourmet

Restri¢do alimentar (ex: s/lactose, redugéo caldrica)
Impacto ambiental do produto

Produto artesanal

Qual a faixa de preco de manteiga artesanal vocé considera ideal? *

menos de 5 reais
de 5 a 10 reais
de 10 a 15 reais
de 15 a 20 reais

mais de 20 reais

Qual seu volume estimado de consumo? (levando em consideragdo que uma embalagem

. AnA omAA

® =) T & =

https://docs.google.com/forms/d/1iRzInocNixell83WsMINBS oB8QoOsi7 QxAgpzaG-3vw/edit

>«

517
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26/04/2021 Interesse em novos produtos lacteos - Formularios Google

200g por més

200g a 500g por més

500g a 1Kg por més

mais de 1 Kg por més

Apos a segdo 4 Ir para a segéo 5 (Escolha do produto e embalagem) v

><

Escolha do produto e embalagem

Descrigédo (opcional)

Na hora de escolher um novo produto no mercado, quais os beneficios vocé considera mais
importante?

Pouco importante Indiferente Muito importante
Salde
Estética do produto
Embalagem utilizada
Impacto Ambiental

Prego

Pensando em uma manteiga artesanal, sem lactose e gourmet, que tipo de embalagem vocé
acha mais adequada?

® ) Tr (& > =

https://docs.google.com/forms/d/1iRzInocNixell83WsMINBS oB8QoOsi7 QxAgpzaG-3vw/edit 6/7
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26/04/2021 Interesse em novos produtos lacteos - Formularios Google

Plastico tipo pet
Lata

Outros...

Caso tenha escolhido outro tipo de embalagem, qual vocé sugere ser mais adequado?

Texto de resposta curta

Vocé leva fatores como impacto daquele produto para o meio ambiente na hora da compra? *

Sim independente do prego
As vezes. Depende do prego

Nao levo em consideragao

Apés a segdo 5 Ir para a segédo 6 (MUITO OBRIGADO (A)!) v

MUITO OBRIGADO (A)! X &

Agradecemos por ter reservado um pouquinho do seu tempo para responder nossa pesquisa e colaborar com
nosso trabalho.

® ) T & =

https://docs.google.com/forms/d/1iRzInocNixell83WsMINBS oB8QoOsi7 QxAgpzaG-3vw/edit 77

0o
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Demais respostas obtidas com o formulario:

Figura 34 — Regides abrangidas pela pesquisa de mercado

Onde vocé mora?

86 respostas

/-\ . Goias

@ WMaranhio

@ WMato Grosso

@ Mato Grosso do Sul
\ © Minas Gerais

® Fara

@ Paraiba

@ Pemambuco

. Sdo Paulo
27 (31,4%)

A2V

Fonte: Do autor (2021)

Figura 35 - Faixa etaria da pesquisa de mercado

Qual a sua idade?

86 respostas

® menorde 18

® entre 18e 24

@ entre 25 e 30
A ® entre 30 e 40

® mais de 40

Fonte: Do autor (2021)
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Figura 36 - Beneficios levados em consideragdo para escolha de um novo produto

Na hora de escolher um novo produto no mercado, quais os beneficios vocé considera mais
importante?

80 MM Poucoimportante M Indiferente I Muito importante
60
40

20

Salde Estética do produto Embalagem utilizada Impacto Ambiental Preco

Fonte: Do autor (2021)

Figura 37 - Volume estimado de consumo para 0 novo produto

Qual seu volume estimado de consumo? (levando em consideracdo que uma embalagem
comum pequena tem 200g e uma grande 500g)

75 respostas

@ 200g por més
@ 200g a 500g por més

@ 500g a 1Kg por més
@ mais de 1 Kg por més

Fonte: Do autor (2021)



APENDICE 3
Pesquisa precos concorrentes.
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Pesquisa de mercado Manteiga Ghee em Lojas de Sdo Paulo-SP

MARCA PESO | Unida MATERIAL PRECO UNIT. | PRECO LOJA
de EMBALAGEM /g
Madhu Backery 180 g plastico R$ 22,90 | 0,1272 carrefour
Damodara 280 g plastico R$ 26,90 | 0,0961 | casa dos cereais
Damodara 640 g plastico R$ 56,00 | 0,0875 | casa dos cereais
queijos dom 2000 g plastico R$ 150,00 | 0,0750 carrefour
afonso
Madhu Backery 150 g vidro R$ 18,50 | 0,1233 | bela cerealista
Madhu Backery 300 g vidro R$ 33,90 | 0,1130 carrefour
Banni Veg 200 g vidro R$ 20,70 | 0,1035 americanas
Banni Veg 200 g vidro R$ 29,90 | 0,1495 carrefour
Benni 500 g vidro R$ 59,90 | 0,1198 carrefour
Lotus 500 g vidro R$ 53,00 | 0,1060 americanas
Lotus 200 g vidro R$ 29,90 | 0,1495 | zona cerealista
queijos dom 190 g vidro R$ 27,90 | 0,1468 americanas
afonso
Gheeme more 200 g vidro R$ 23,65 | 0,1183 carrefour
yamina 150 g vidro R$ 18,90 | 0,1260 carrefour
Prananda 300 g vidro R$ 41,99 | 0,400 | mercado livre
Shambala 200 g vidro R$ 29,02 | 0,1451 carrefour
bem natural 240 g vidro R$ 23,90 | 0,0996 estacdo dos
gréos
Ghee 200 g vidro R$ 36,90 | 0,1845 marche
Banqueteria
média de precos Plastico 0,1097 reais / g R$ 240 g
26,33
Vidro 0,1229 reais/ g R$ 220 ¢
27,04

Fonte: Do autor (2021)




APENDICE 4

Dados para célculo EVTE
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a. Dados calculados com base nas informagdes fornecidas pelo laticinio com base

na unidade funcional

Dados e InformacGes Gerais

Peso manteiga comum produzido 2240,0000
Peso manteiga Ghee produzida 1680,0000
Densidade Ghee 0,919355
UF em volume (Ghee produzida) 1827,3681
Arredondamento de producgéo 1830,0000
Arredondamento de producgéo 1682,42
Potes por caixa 48
Nro potes manteiga leite/semana 2800
Peso produzido/més 2240
Qtd manteiga/1000 litros de leite 9,7
Preco 1000 litros leite R$ 2,00
Preco manteiga (por kg) R$ 1,00
Custo de manteiga/més R$ 2.240,00

kg

kg

(g/ml)
(Kg/L)

L

L

Kg

un.
200g cada

kg

kg

4,85-preco 1000l
de leite

Fonte: Do autor (2021)
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Planilha de célculos EVTE

b.

Figura 38 - Imagem da Planilha de calculos do EVTE

apodposna gL 28| aqodgpoids

Iy o O 2 poud

wr 0E'L2l ¥4 EfiaUa 01En

; oejaded sexiea oGl Ob L83 4 7 wabeequwa oi=ng

= Lads:0d0Zes | 000860l $d o WabEEqus S1sng

wsE B Byovzz oo'ovze  $d efilaquew oisng

. apBy1od gl + efilajuew ofalg

000l ¢ B LB ‘poud ebisuew pin

" 0001 a0'2 ¥4 alla| ofalg

- el OO 3 Epuan ap 0fald

aalje eblague]sy

sod nzEd oelnpald

. SOUE il Jeau] oefenaidag

ELE . % |ENpISal 108 5,

g SPEPIANEIONT g BLERGEL - sojualuedinby

al SOy

2E'EGLE05 “Eh - “ze OESEINGL |

AF0RSGES $Y =0l Adi - 308 d ol S EadeD

SFELLCEI FH g G Lt 34 dn ueig

a5l 4 8] “asap yjoegfiey 5 G0'EEEEE EH o5aquasan

k] HiL . . - 4 oz adwy

; : : B B arregz ¢ soquaedinbg

EXIE) S[OXNH " [ B
’ SUSPFEZ B DADH CUUALIRSEAL)
o' wlnll

SPELLCE ¥ 0020526 $4 | BYESTSE FH O ITERIE EEREEEEEL I P T E R T A E A SR ¥4 o0rozisal ¥4 ol
OE'GPLeS M | 21825228 $4 | 5925256 $Y LDWERDE A ZATITEE Y, ZE9ETELL #d SDRGTL $d, OC'SERECL Y 0LFETHL F4 o0'ozesgl 4 B
ELOS0E25  #d | oF'S/9E8s #d | 8925266 $H LDWEREE 4 29TETRE Ed, ZE9EZESl Ed S2aGTl dd, 0TSSRl 4 02RESRL FH o0ozrssl - 8
cClZAFLY ¥ [ SLE20A09 $Y | BOTSTSE FH O LCYERTE FH O OZACCTYF ¥, TEIEZEC  #d 909ST1 Fd, OT'SERECL $Y 0LWEDH ¥4 orozacsl #d L
L1 3 [ 90040285 $d | 3925256 FH  LCPEETE A Z9ECTRE B, 26928 #d 82U9GTL Fd, OC'SSRECL $H 02FEIHL ¥4 o0ozesgl 4 ]
EA'0CLGES 3H | 82215ake  #d | 8925266 $H LEWEREE 4 29TETRE Bd, ZE9EZESl #d s2iaGTl dd, OS'SERESL 4 02RESRL 4 o0'ozrssl 4 5
OE'CRFEE2  $Y | BIFASISE Y | 89252596 Y ICWEREE FH O OZ9CCTRY $Y, 2R'92ZE0L $d 8E'8ST1 $Y, 0S'GSFECL $Y O 0LREEH 4 o0'oziest $4 ¥
EDLAVEIE Fd 10212952 #d | 89E5TSE $H LTPERETE FH Z9EIIEF ¥, ZE9EZES #d 8279GT Fd, OT'SSRESL $Y 0 02FEI R ¥4 o0ozessl ¥4 £
ZTEEELRL M | ZoEG0al #d | 8ESTSE $H LCWEREE ¥4 ZATETRE o, ZE9EZECL #d s2aGTl $d, OS'SERESL 4 02REERL 4 o0ozrssl 4 2
SARRNES  $Y | PO08E9  FY | B9T5TSE Y ICWEREE FH O OZ9CCTRY $Y, 2R'92ZE0L $d 8E'8ST1 $Y, 0S'GSFECL $Y O 0LREEH 4 o0'oziest $4 I
SO9PFEE ¥ | S09PPEZ $9-| SO9EED Y- 0
asap NaE a4 naE 4 (o4l esegoind J7dw siedg oson ogleqnqul Tgliensinqul clan (gl ogbernaidag [37] canig ciand poudg [adl enaney ouyg
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Fonte



c. Dados calculados para Inventéario de Ciclo de Vida e Fluxo de caixa
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Dados e Informacdes

conversao manteiga s/ sal em Ghee 0,7500

PET Vidro
Volume embalagem (L) 0,2500 0,2400
Nro de embalagens totais 7320 7625
Nro caixas necessarias 153 159
Peso 1 embalagem (Kg) 0,0270 0,2030
Peso Tampa (kg) 0,0057 0,0090
Peso embalagem com tampa (kg) 0,0327 0,2120
Peso total embalagens vazias(kg) 239,3640 1616,5000
E:é%}lgigfx\éiz)l(i/(ilé%:40x30x30) 0,3800 0,5800
Peso total das caixas (kg) 57,9500 92,1354
Peso Caixa + embalagem (kg) 297,3140 1708,6354
Peso manteiga Ghee (1un) 0,2298 0,2206
Peso total da manteiga ghee (kg) 1682,4197 1682,4197
Peso total 1 caixa pos envase (kg) 12,9819 21,3470
Peso total produto (kg) 1979,7337 3391 0551

(caixa+pote+manteiga)

Fonte: Do autor (2021)



APENDICE 5

Dados do inventario

a. Tabela com dados sobre transporte
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Transportes
Funcéo De Para D'(SIE?R)C '8 Veiculo Conversao con(sll)Jmo Total (I) Total (kg)
Santana da
Guaranésia Paraiba 280 VUC 1736,448
(SP)
Santana da Barueri
Paraiba (SP) 12,7 VUC 78,76032
(SP)
Barueri Sédo Paulo
(SP) (SP) 31,2 VUC 193,48992
S80
Sdo Paulo Caetano
(SP) do sul 13,5 VUC 83,7216
(SP)
s80 o
Caetano Diadema © o)}
Distribuicio doSul  (SP) Bl Ve g 8L 03346047
(SP) © Q
Séo
Diadema  Bernardo
(SP) do Campo 7.3 VUC 45,27168
(SP)
g&é?nardo Santo
q André 4.8 VUC 29,76768
0 Campo (SP)
(SP)
Santo
André Maua (SP) 12,9 vVucC 80,00064
(SP)
, Ribeirdo
Maua (SP) Pires (SP) 8,9 VUC 55,19424
Distribuidor Curitiba Guaranésia
embalagem 530 VUC 6,2016 3286,348 2803,6813
Vidro (PR) (MG)
Distribuidor Guaranésia
embalagem (SC) 1000 VUC 6,2016 6201,6 2803,6813
PET (MG)
Densidade Diesel 0,853 kg/L

Fonte: Do autor (2021)



Tabela com Valores dos Fluxos dos processos
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Embala- Processo Origem

Processo destino

gem  (saida) Fluxo entrada (entrada) Valor Unidade
Produgdo de Polietileno Producio
PET  polietileno tereftalato  Tereftalato granulado ¢ 197,640 kg
Embalagem PET
granulado (forma garrafa)
producdo de . . «
PET  polipropileno Polipropileno Produgao 41,724 kg
granulado (tampa) Embalagem PET
granulado
Producdo energia . «
PET elétrica (Hidroelétrica Eletricidade alta Produgao 1248,060 kwh
o . voltagem Embalagem PET
- regido tropical)
Produgéo caixa : « Produgéo
PET papeldo Caixa de papelédo (P) Embalagem PET 57,950 kg
PET ErEo_lc_i ugdo Embalagem Embalagem PET Envase 297,314 kg
PET Prodl_Jgao de manteiga Manteiga (P) Envase 1682,420 kg
do leite de vaca
Transporte Lorry Transporte para _
PET (3.5-7.5 metros/ton) laticinio (P) Envase 297314000  kgkm
PET  Envase Produto PET Distribuicéo PET 1979,734 kg
Transporte Lorry Transporte o '
PET (3.5-7.5 metros/ton) Distribuicdo PET Distribuicao PET ~ 761010,000  kg-km
T Manteiga Ghee p/
PET  Distribuicdo PET Venda (P) 1979,734 kg
Producéo de . «
Vidro embalagem Embalagem Vidro Produgao . 1547,875 kg
) Branca Embalagem Vidro
de vidro branco
Vidro Pr_odgg_ao aluminio Lingote de aluminio  Producao _ 68.625 kg
primario (tampa) Embalagem Vidro
Producdo energia - <
Vidro elétrica (Hidroelétrica Eletricidade alta Produgdo . 345,535 kwh
o . voltagem Embalagem Vidro
- regido tropical)
. Produgéo caixa : x Produgao
Vidro papeldo Caixa de papelédo (V) Embalagem Vidro 92,135 kg
Vidro E’/ri(()j(:ggao Embalagem Embalagem Vidro Envase 1708,635 kg
Vidro Prodl_J(;ao de manteiga Manteiga (V) Envase 1682,420 kg
do leite de vaca
Vidro Transporte Lorry Transporte para Envase 905579,200  kg-km

(3.5-7.5 metros/ton)

laticinio (V)

Continua
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Continuacao

Vidro Envase Produto Vidro Distribuigdo Vidro  3391,055 kg

Transporte caminhdo Transporte

Vidro (3,5-7,5 metros/ton) Distribuico Vidro Distribuicdo Vidro 1303523,464 kg-km
: e Manteiga Ghee p/ i
Vidro Distribuicdo Vidro Venda (V) 3391,055 kg

Fonte: Do autor (2021)

Na Figura 40 é mostrada uma imagem representativa da pagina do software onde séo
inseridos esses dados. Podemos observar que para o processo de Producdo da embalagem PET sdo
adicionados como fluxo de entrada: Polietileno Tereftalato granulado para garrafas/potes, caixa de

papeldo, material para tampa do pote em polipropileno e energia para a producao de embalagem.

Figura 39 - Pagina para adicdo dos fluxos de entradas e saidas do processo Embalagem PET.

P Entradas/Saidas: Producéo Embalagem PET C
~ Entradas O X 1
Fluxo Categoria Quantidade Unidade Custos /[ re... Incerteza Avoided w... Provedorp.. Entradade.. Descrigio
Fs corrugated board box 170:Manufacture of pap... 57.95000 M kg none P comug...
Fe= electricity, high voltage 351:Electric power gener... 1198.02000 E1 kWh none P electric..
F.s F(3a) - polyethylene terephthala... 201:Manufacture of basi... 197.64000 M kg none P polyeth...
Fe polypropylene, granulate 201:Manufacture of basi... 41.72400 ™M kg none P polypr.
~ Saidas © X 1=
Fluxo Categoria Quantidade Unidade Custos [/ re... Incerteza Produte de... Provedorp.. Entradade.. Descrigio
F.e Embalagem PET - BR-MG TCC 207.31400 ™ kg none

Informagédes gerais | Entradas/Saidas | Informagdes administrativas | Modelagem e validagdo | Pardmetros | Alocagdo | Aspectos sociais | Analise de impactos

Fonte: Do autor (2021)



Resultados obtidos no Software OpenLCA

Impacto PET Vidro
Mudanca Climatica (kg CO2-eq) 5,21-10° 8,72-10°
Deplessdo fdssil (kg oleo-Eq) 1,89-10° 3,16-10°
Deplecdo Ozénio (kg CFC-11-Eq) 8,50-10! 1,42-10°
E:;T;Zc)) de material particulado (kg 1,09-10* 1,82-10°
Oxidacg3o fotoquimica (kg NMVOC) 3,20-10* 5,36-10*

Fonte: Do autor (2021)
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Figura 40 - Gréafico comparativo dos impactos para as duas embalagens - gerado pelo Software

OpenLCA
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Fonte: Do autor (2021)




