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Resumo: Este estudo avaliou o desperdicio de fraldas descartaveis conformes gerado
durante o controle de qualidade em uma industria de bens de consumo. Foram analisados
0s impactos econdmicos e ambientais do descarte desses produtos sob a perspectiva da
economia circular. Os resultados indicaram perdas econémicas significativas e emissdes
evitdveis de CO:, evidenciando oportunidades de reaproveitamento, remanufatura e
melhoria dos processos para reduzir desperdicios e recuperar valor.
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INTRODUCAO

As  fraldas  descartdveis  correspondem a
aproximadamente 4% dos residuos sélidos gerados
mundialmente e figuram entre os principais itens
depositados em aterros sanitarios. Sua natureza de
uso Unico implica o descarte imediato apds a
utilizacdo, contribuindo significativamente para o
aumento do volume de residuos solidos urbanos e
para 0s impactos ambientais associados a sua
disposicéo final (Ntekpe et al., 2020).

Em escala global, o Brasil ocupa a sexta posicéo
entre os maiores mercados consumidores de fraldas
descartaveis, descartando cerca de 2 bilhges de
unidades por ano (Do Nascimento e Franca Barros,
2020). Além do elevado volume gerado, a
composicdo desses produtos agrava o problema
ambiental, uma vez que uma fralda descartavel pode
levar aproximadamente 600 anos para que Seus
componentes sejam completamente decompostos.
Dessa forma, a combinagdo entre elevado consumo,
descarte massivo e longo tempo de degradagdo
evidencia um desafio ambiental de grande
magnitude, cuja tendéncia é de agravamento em
fungdo do crescimento continuo da demanda por
esses produtos (Mendoza et al., 2019).

Embora grande parte das discussdes relacionadas as
fraldas descartaveis esteja concentrada nos impactos
ambientais decorrentes do descarte pos-consumo e
nas possibilidades de redugdo, reciclagem e
reutilizacdo desses residuos, a inddstria também tem
promovido avangos para minimizar oS impactos
ambientais ao longo do ciclo de vida dos produtos.
Nas Ultimas trés décadas, o peso médio das fraldas
infantis descartaveis foi reduzido em
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aproximadamente 50%, resultando em reduces
estimadas de 38% no potencial de aquecimento
global e de 71% na deplecdo abidtica de recursos
minerais. Apesar desses avangos, as fraldas
continuam sendo constituidas predominantemente
por materiais de baixa biodegradabilidade, contendo
cerca de 37% de polpa de celulose, 31% de polimero
superabsorvente (PSA), 16% de polipropileno (PP),
6% de polietileno (PE), 3% de elasticos e adesivos e
7% de outros polimeros sintéticos (Cordella et al.,
2015; Mendoza et al., 2019). Assim, mesmo diante
dos ganhos de eficiéncia produtiva e redugdo de
massa, as fraldas descartdveis permanecem como
uma importante fonte de impacto ambiental.

Sob a perspectiva econdmica, a cadeia produtiva das
fraldas descartaveis exerce papel relevante na
geracdo de empregos e na movimentacdo dos setores
de manufatura e varejo. Entretanto, 0s custos
associados a gestdo de residuos e a mitigacdo dos
impactos ambientais representam desafios crescentes
para a sociedade e para as organizacBes. Nesse
contexto, torna-se fundamental desenvolver e
implementar estratégias sustentaveis que permitam
reduzir perdas de materiais e maximizar a
recuperacdo de valor ao longo do ciclo de vida dos
produtos (Iskandar Shah et al., 2025).

A literatura cientifica tem concentrado seus esforcos
principalmente na avaliacdo dos impactos ambientais
relacionados ao descarte pds-consumo das fraldas
descartaveis. Contudo, perdas geradas durante as
etapas de fabricagcdo também representam uma fonte
significativa de desperdicio de recursos e destruigdo
de valor econdmico. Entre essas perdas, destacam-se
o0s produtos conformes retirados da linha de produgéo
para atividades de controle de qualidade. Em muitos
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casos, esses produtos sdo descartados mesmo
mantendo plena funcionalidade e condigGes
adequadas para uso, caracterizando um desperdicio
gque permanece pouco explorado na literatura,
especialmente sob a dtica integrada dos impactos
econdmicos e ambientais.

Nesse cenario, a economia circular surge como uma
abordagem promissora para reduzir desperdicios e
ampliar a eficiéncia dos sistemas produtivos. A
economia circular compreende um conjunto de
modelos, estratégias e politicas voltados a
manutencdo do valor de materiais e produtos pelo
maior tempo possivel, promovendo praticas como
reutilizacdo, remanufatura, reciclagem e simbiose
industrial. Ao incorporar esses principios, as
indlstrias podem transformar residuos e subprodutos
em novos recursos produtivos, reduzindo a demanda
por matérias-primas virgens e minimizando impactos
ambientais (Iskandar Shah et al., 2025).

Diversos estudos apontam a economia circular como
uma alternativa aos modelos lineares tradicionais de
producdo e consumo, caracterizados pelo fluxo
sequencial de extracdo, producdo, uso e descarte.
Tais modelos tém sido amplamente reconhecidos
como insustentaveis devido ao elevado consumo de
recursos naturais e & geracdo continua de residuos
(Rajput et al., 2021; Tavera Romero et al., 2021).
Nesse contexto, a adocdo de cadeias de suprimentos
de ciclo fechado e sistemas produtivos circulares
depende ndo apenas da recuperagdo de materiais, mas
também da implementacdo de mecanismos eficazes
de monitoramento e controle dos processos.

O controle da qualidade desempenha papel essencial
nesse processo, especialmente em ambientes
industriais altamente automatizados, nos quais
grandes volumes sdo produzidos em curtos intervalos
de tempo. A utilizacdo de indicadores de qualidade
permite monitorar a conformidade dos processos
produtivos, prevenir desvios operacionais e evitar
perdas decorrentes da identificacdo tardia de néo
conformidades. Além disso, em sistemas produtivos
orientados pelos principios da circularidade, esses
mecanismos sdo fundamentais para garantir o
atendimento a normas, padrBes e requisitos
regulatérios em todas as etapas da cadeia produtiva
(Ryabchik et al., 2019; Kihlechner, 2025).

Apesar dos avangos observados na transi¢do para
modelos produtivos mais sustentaveis, ainda persiste
uma lacuna significativa entre 0s sistemas
econémicos lineares e circulares. Parte dessa lacuna
esta associada a limitada compreensdo dos impactos
decorrentes do desperdicio de produtos conformes ao
longo dos processos produtivos, especialmente em
setores de bens de consumo de alta escala.

Diante desse contexto, este estudo tem como objetivo
quantificar o desperdicio de produtos conformes
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gerados durante as atividades de controle de
qualidade em uma indUstria de fraldas descartaveis,
avaliar os impactos econdmicos e ambientais
associados a esse descarte e discutir estratégias de
economia circular capazes de reduzir perdas,
aumentar a recuperacdo de valor e promover maior
sustentabilidade na cadeia produtiva.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido em uma inddstria do setor de
bens de consumo cuja producdo inclui fraldas
descartaveis infantis e para adultos. As linhas de
producdo operam com capacidades variando entre
200 e 600 fraldas por minuto, dependendo do produto
fabricado e das condicGes operacionais.

Como parte do sistema de garantia da qualidade da
empresa, um pacote de fraldas é retirado da linha de
producdo a cada hora para realizacdo de ensaios de
controle de qualidade. No laboratério de qualidade,
0s pacotes sdo abertos e uma amostra composta por
duas a cinco unidades é utilizada para a execucao dos
testes previstos nos procedimentos internos da
organizacdo. Apo6s a conclusdo das analises, as
unidades remanescentes do pacote, embora
permanecam em condi¢Bes adequadas de uso, sdo
encaminhadas ao sistema interno de gestdo de
residuos.

Diante desse contexto, o presente estudo concentrou-
se na quantificacdo das fraldas descartadas ap6s 0s
procedimentos de controle de qualidade,
considerando exclusivamente produtos conformes
(Figura 1). A coleta de dados foi realizada durante
um periodo continuo de 30 dias, abrangendo os trés
turnos operacionais da empresa.

Figura 1. Fraldas conformes provenientes de lotes
aprovados nos ensaios de qualidade.

As fraldas descartadas foram segregadas de acordo
com suas caracteristicas comerciais e produtivas,
incluindo marca, tamanho, atributos do produto e
categoria de uso (infantil ou adulto). Apo6s a
segregacdo, foram realizadas a contagem das
unidades e a determinacdo da massa correspondente a
cada categoria.
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Foram consideradas apenas as fraldas provenientes
de lotes aprovados nos ensaios de qualidade, ou seja,
produtos conformes que ndo apresentaram defeitos
ou ndo conformidades. Dessa forma, todas as
unidades contabilizadas neste estudo correspondem a
produtos aptos para comercializacdo que foram
descartados em decorréncia do procedimento de
amostragem para controle da qualidade.

A andlise estatistica contemplou 32 tipos de
produtos, todos classificados como fraldas
descartaveis. As variacdes entre o0s produtos
incluiram marca, tamanho da fralda, quantidade de
unidades por embalagem e atributos comerciais
definidos pela empresa. Para preservar a
confidencialidade industrial, as marcas comerciais e
os atributos especificos dos produtos foram
anonimizados. As oito marcas avaliadas foram
identificadas por letras de A a H, enquanto o0s
atributos foram representados pelos simbolos @, #,
%, * e &, correspondendo a diferentes caracteristicas
comerciais e funcionais dos produtos, como maciez,
capacidade de absor¢do e posicionamento de
mercado.

O percentual de desperdicio foi calculado para cada
produto por meio da relagdo entre a quantidade de
unidades descartadas e a quantidade total de unidades
coletadas para andlise, conforme apresentado na
Equacéo 1.

Total de fraldas descartadas

Desperdicio (%) =

€]

Adicionalmente, foi realizada uma andlise de Pareto
com o objetivo de identificar o0s produtos
responsaveis pela maior parcela do desperdicio
observado, permitindo posteriormente comparar 0s
resultados de desperdicio com os impactos
econdmicos associados.

Total de fraldas coletadas

A avaliacdo econbmica foi realizada com base nos
custos totais de producdo de cada produto, fornecidos
pela empresa e compostos pelos custos de matérias-
primas, mdo de obra direta e utilidades industriais.
Também foram considerados os respectivos precos
de venda, os custos associados ao gerenciamento dos
residuos gerados e as receitas obtidas por meio da
comercializacdo dos residuos para reciclagem.

Para mensurar o impacto financeiro (IE) decorrente
do descarte de produtos conformes, foi desenvolvido
um modelo baseado na comparacdo entre o lucro
potencial obtido com a comercializacdo do produto e
o resultado efetivamente obtido ap6s o descarte e
encaminhamento para reciclagem (equacgéo 2).

Impacto Econdmico (R$) = (Resultado econémico
descarte — Lucro esperado ) 2

Com o objetivo de avaliar o retorno financeiro obtido
a partir da recuperacdo dos residuos, foi calculado o
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indice de Recuperacdo Econdmica (IRE), conforme a
Equacdo 3:

_ Receita proveniente da reciclagem

IRE = Custo de produgio (3)
Valores de IRE superiores a 1 indicam que a receita
obtida com a reciclagem supera o custo produtivo

originalmente empregado na fabricacéo do item.

Também foi calculado um indice de Impacto
Econdmico (l1), utilizado para comparar a relevancia
financeira do desperdicio entre os diferentes produtos
(equacdo 4). Os resultados foram posteriormente
normalizados para uma escala entre 0 e 1, em que
valores proximos de 1 representam maior impacto
econdmico potencial.

_ Preco de venda do produto

(4)

A anadlise ambiental foi baseada na quantificacdo da
massa de produtos conformes descartados em cada
categoria avaliada. Além da massa total dos produtos,
foi considerada separadamente a fracdo absorvente
composta por celulose e polimero superabsorvente,
bem como a fracdo plastica (scrap), constituida
predominantemente por polipropileno e polietileno.

Custo de produgdo

O impacto ambiental evitavel (IAE) foi estimado por
meio da aplicacdo de fatores de emissdo de gases de
efeito estufa associados aos materiais presentes nas
fraldas descartaveis, conforme a Equacéo 5:

IAE (Kg CO.e) = (Massa desperdigada * Fator de
emissdo do material) (5)

Os fatores de emissdo foram obtidos a partir do
estudo de Turner et al. (2015), que apresenta
coeficientes de emissdo para diferentes materiais.
Foram adotados os valores de 1576 Kg CO.e/t para
materiais celulésicos e 339 Kg COqe/t para plasticos
mistos, representando respectivamente a fracdo
absorvente e a fracdo pléastica dos residuos
analisados.

Por fim, foi realizada uma avaliacdo integrada dos
impactos econdmicos e ambientais associados ao
descarte de produtos conformes. Para essa etapa,
foram utilizadas as quantidades totais observadas
durante o periodo de estudo, sem segmentagdo por
categoria de produto.

Inicialmente, o impacto ambiental evitavel foi
monetizado por meio da aplicacdo do Custo Social
do Carbono (CSC), permitindo a compatibilizacdo
dimensional entre os indicadores econémicos e
ambientais.

A monetizacdo do impacto ambiental foi realizada
utilizando o valor de US$ 54,70 por tonelada de CO:
equivalente, conforme proposto por Wang et al.
(2019). Esse valor estd alinhado as estimativas
derivadas de modelos integrados de avaliacdo
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amplamente utilizados na literatura internacional,
como DICE e RICE.

Apds a conversio do impacto ambiental para
unidades monetarias, foi calculado o Indice Integrado
de Perda (11P), conforme a Equacéo 6:

IIP = (o * Impacto econdémico) + (B * Impacto
ambiental evitavel) (6)

Onde a ¢ o peso atribuido a dimensao econdmica e 3
é 0 peso atribuido a dimensédo ambiental.

Foram avaliados trés cenarios distintos: (i) foco
financeiro (o= 0,7; B = 0,3), (ii) equilibrio ESG (a =
0,5; B=10,5) e (iii) foco em sustentabilidade (a = 0,3;
B=0,7).

Complementarmente, foi realizada uma analise
baseada exclusivamente na monetizacdo ambiental
por meio do custo social do carbono, eliminando a
necessidade de atribuicdo de pesos arbitrérios e
permitindo uma comparagdo direta entre perdas
econdmicas e impactos ambientais.

RESULTADOS E DISCUSSAQ

A Figura 2 apresenta os percentuais de desperdicio
observados para os diferentes produtos analisados.
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Figura 2. Desperdicios de fraldas conformes
descartadas apds analise de qualidade.

Os maiores indices foram registrados para 0s
produtos B/P/9 e B/M/7, com desperdicios de 91% e
75%, respectivamente. Em conjunto, esses dois
produtos representaram aproximadamente 15% do
desperdicio total identificado no periodo de estudo.

Observa-se que ambos o0s produtos possuem
embalagens com reduzida quantidade de unidades
(sete e nove fraldas por pacote). Em contraste,
produtos da mesma marca e tamanho, porém
comercializados em embalagens maiores,
apresentaram desperdicios substancialmente
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inferiores, entre 21% e 24%. Esse comportamento
sugere que o tamanho da embalagem exerce
influéncia direta sobre o percentual de desperdicio
gerado durante os procedimentos de amostragem.

Tal resultado é consistente com o0s principios
estabelecidos pela I1ISO 2859-1, segundo a qual o
tamanho das amostras tende a aumentar com o
tamanho dos lotes, porém ndo de forma proporcional
(ISO 2859-1:2026). Consequentemente, produtos
comercializados em embalagens menores tornam-se
mais suscetiveis a elevados percentuais de descarte
guando submetidos a procedimentos de amostragem
semelhantes. Nos produtos avaliados, embalagens
contendo entre 20 e 40 unidades apresentaram
desperdicios variando entre 24% e 49%,
evidenciando que a relacdo entre tamanho da
embalagem e desperdicio ndo é linear.

Apesar dessa tendéncia, a quantidade de unidades por
embalagem ndo explica integralmente os resultados
observados. Entre os dez maiores desperdicios
registrados, cinco corresponderam a produtos de
tamanho P, embora esse grupo representasse apenas
oito dos 32 produtos avaliados. Esse comportamento
sugere que outros fatores operacionais, como
requisitos especificos de amostragem, caracteristicas
do processo produtivo ou histérico de conformidade
do produto, também podem influenciar os niveis de
descarte observados.

Por outro lado, os produtos da marca C apresentaram
0s menores percentuais de desperdicio. Os quatro
produtos avaliados dessa categoria registraram
desperdicios inferiores a 30% e, conjuntamente,
representaram apenas 5,9% do desperdicio total.
Embora ndo seja possivel estabelecer relacfes
causais a partir dos dados disponiveis, esse resultado
pode estar associado tanto a composicdo da amostra
de produtos avaliados quanto a diferencas nos
procedimentos de inspecdo requeridos para essa
categoria.

Como os custos de producdo e os precos de venda
dos produtos da marca C ndo foram disponibilizados
pela empresa, a analise econdmica foi conduzida para
0s 28 produtos remanescentes, cujos resultados sdo
apresentados na Tabela 1.

Os resultados demonstram que 25 dos 28 produtos
avaliados apresentaram impacto econémico negativo
decorrente do descarte ap6s os procedimentos de
controle de qualidade. Esse resultado evidencia que o
descarte de produtos conformes representa uma
importante fonte de ineficiéncia operacional, uma vez
gue produtos com potencial de geracéo de receita séo
convertidos em fluxos de recuperagdo parcial de
valor por meio da reciclagem.
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Tabela 1. Impacto econémico das fraldas conformes
analisadas

Marca/ Impacto Marca/ Impacto
Tamanho/ econdmico | Tamanho/ econdémico
Quantidade  (R$) Quantidade  (R$)
B/P/9 -324,14 H/P/11 -388,88
B/M/7 -196,42 A@IXG/20 -159,95
A%/P/20 -149,59 D%G/26 -697,95
F/P/8 -1072,60 A&IXXG/24  -57,05
A@/M/28 -626,83 A@/P/32 -416,45
D%/P/34 -1016,97 H/XGI7 -438,14
A&IG/34 -153,05 A&IM/40 -103,47
A@/XXG/16  -222,02 D%/M/30 -92,18
E/-120 -660,37 B/P/22 -20,18
A%/G/16 -199,03 B/M/46 -133,78
G/IM/8 67,26 H/M/9 3,84
D@/P/20 -133,88 H/G/8 -12,36
D%/XG/22 -821,02 H*/M/8 147,43
A%/IXG/14 -165,97 A#/G/60 -290,51

De forma geral, a receita obtida com a destinagao dos
residuos mostrou-se insuficiente para compensar o
valor econbmico agregado ao produto acabado.
Embora a reciclagem represente uma alternativa
ambientalmente preferivel ao descarte convencional,
seus retornos financeiros ndo foram capazes de
compensar a perda associada a impossibilidade de
comercializagdo do produto. Esse resultado é
consistente com estudos sobre logistica reversa e
gestdo de residuos industriais, nos quais a reciclagem
normalmente recupera apenas uma fracdo do valor
incorporado ao produto original (Sellitto, 2018;
Sellitto e Almeida, 2020).

Os maiores impactos econdmicos negativos foram
observados nos produtos F/P/8 (R$ -1.072,60) e
D%/P/34 (R$ -1.016,97). Em contrapartida, apenas
trés produtos apresentaram impacto econémico
positivo: G/M/8 (R$ 67,26), H/M/9 (R$ 3,84) e
H*/M/8 (R$ 147,43).

O desempenho econdmico superior desses produtos
pode estar relacionado a caracteristicas especificas de
composi¢do, massa ou eficiéncia de recuperagéo dos
materiais apés o descarte. Entretanto, como a
composicdo detalhada dos produtos ndo foi analisada
neste estudo, tais interpretacbes devem ser
consideradas hipoteses para investigacdes futuras.

Outro aspecto relevante é que os produtos B/P/9 e
B/M/7, responsaveis pelos maiores percentuais de
desperdicio, ndo figuraram entre aqueles com
maiores impactos econdmicos negativos. Esse
resultado demonstra que o percentual de desperdicio,
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isoladamente, ndo é suficiente para explicar as perdas
financeiras observadas. O impacto econdmico
depende simultaneamente do valor agregado do
produto, dos custos produtivos e da capacidade de
recuperacdo de valor por meio da reciclagem.

Sob a perspectiva da economia circular, os resultados
indicam que a simples reciclagem de produtos
conformes ndo é capaz de preservar o Vvalor
econdmico originalmente incorporado ao produto.
Conforme argumentado por Stahel (2019), a
circularidade depende ndo apenas da recuperacao dos
materiais, mas da manutencdo do maior nivel
possivel de valor ao longo dos ciclos produtivos.
Nesse  contexto,  estratégias como  reuso,
recondicionamento, remanufatura ou reinsercdo
direta dos produtos conformes na cadeia de
comercializacdo tendem a apresentar maior potencial
de retengdo de valor quando comparadas a
reciclagem convencional.

Para complementar a andlise econbmica, foi
calculado o indice de Recuperagio Econémica (IRE),
que representa a razdo entre a receita obtida com a
reciclagem e o custo de producdo do produto (Figura
3).
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Figura 3. Indice de recuperagio econdmica para os
produtos conformes avaliados.

A maior parte dos produtos apresentou valores de
IRE entre 0 e 1, indicando recuperagdo apenas parcial
dos custos produtivos por meio da reciclagem. Em
termos préticos, isso significa que a receita gerada
pela destinacdo dos residuos ndo foi suficiente para
compensar integralmente os recursos empregados na
fabricacdo dos produtos descartados. Apenas quatro
produtos apresentaram IRE  superior a 1,
correspondendo aos trés itens com impacto
econdmico positivo e ao produto H/G/8, que
apresentou impacto econdémico ligeiramente negativo
(R$ -12,36).

E importante destacar que o IRE ndo representa um
indicador de circularidade em sentido amplo, mas
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sim uma medida de recuperacdo econdmica dos
residuos. Dessa forma, valores superiores a 1 indicam
apenas que a receita obtida com a reciclagem foi
superior a0 custo  produtivo  originalmente
empregado, ndo significando necessariamente
retencdo integral do valor econémico do produto.
Isso ocorre porque o preco de venda, 0S custos
logisticos e os custos de processamento continuam
influenciando o resultado econémico final.

Os resultados obtidos evidenciam uma limitag8o
frequentemente  observada em  sistemas de
reciclagem: embora ocorra recuperagdo parcial dos
materiais, a maior parcela do valor agregado ao
produto é perdida quando este deixa de ser
comercializado. Essa  constatacdo reforca a
argumentacdo de Stahel (2019), segundo a qual
estratégias que preservam a funcionalidade do
produto tendem a gerar maior retencdo de valor do
gue estratégias baseadas exclusivamente na
recuperacdo de materiais.

Quando analisado o Indice de Impacto (ll),
normalizado em uma escala entre 0 e 1, observou-se
que alguns produtos apresentam elevada relevancia
econdmica mesmo quando o0s resultados da
reciclagem sdo favoraveis. O produto H*/M/8
apresentou o maior valor observado (II = 1,0),
seguido pelo produto H/G/8 (Il = 0,86) e pelo
produto D%/P/34 (11 = 0,84), conforme apresentado
na Figura 4.

A#G/60 I 1,00
H*/M/8 I 0,89
H/G/S I 0,77
HM/9 I 0,67
B/M/46 I 0,62
B/P/22 I 0,57
D%/M/30 I 0,54
A&/M/40 I 0,53
H/XG/7 I 0,51
A@/P/32 IS 051
A&/IXXG/24 I 0,48
D%/G/26 I 0,45
A@/XG/20 I 0,45
H/P/11 N 0,43
A%/XG/14 I 0,43
D%/XG/22 I 0,42
D@/P/20 N 0,41
G/M/ I 0,41
A%/G/16 I 0,40
E/-20 SN 0,40
A@/XXG/16 I 0,39
A&/G/34 I 0,37
D%/P/34 NN 0,36
A@/M/28 N 0,34
F/P/s I 0,31
A%/P/20 I 0,27
B/M/7 EEEE 0,16
B/P/9 WM 0,14

0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00
indice de impacto

Marca/ Tamanho/ Quantidade

Figura 4. indice de impacto das fraldas conformes
analisadas
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Esses resultados indicam que tais produtos possuem
elevada capacidade de geracdo de valor econémico
guando comercializados. Consequentemente, mesmo
nos casos em que a reciclagem apresenta resultados
financeiros positivos, a perda da oportunidade de
venda continua representando um impacto relevante
para a empresa. Ou seja, a recuperacdo de materiais
pode reduzir perdas, mas ndo substitui
completamente o valor econémico associado ao
produto acabado.

Embora tenha figurado entre os produtos com
maiores percentuais de desperdicio, o impacto
econémico do produto B/M/7 (Il = 0,57) mostrou-se
relativamente  moderado quando comparado aos
demais itens avaliados. Esse resultado sugere que a
magnitude do desperdicio e o impacto econémico
nédo apresentam uma relagdo direta, sendo fortemente
influenciados pelas caracteristicas econfmicas
individuais de cada produto.

Embora a reciclagem ndo tenha demonstrado
capacidade de compensar integralmente as perdas
econdmicas observadas, ela continua desempenhando
papel relevante sob a perspectiva ambiental. A
recuperacdo de materiais reduz a necessidade de
destinac&o final em aterros sanitérios e contribui para
a diminuicdo da demanda por matérias-primas
virgens, gerando beneficios que extrapolam os
limites econdmicos da organizacao.

Nesse contexto, a teoria das externalidades proposta
por Pigou e posteriormente desenvolvida por Coase
oferece uma importante fundamentacdo teérica para
interpretacdo dos resultados. Parte dos beneficios
gerados pela reciclagem ocorre na forma de ganhos
ambientais e sociais, 0s quais frequentemente nao séo
capturados diretamente pelos indicadores financeiros
empresariais (Salles e Matias, 2022).

Para avaliar essa dimensdo, foi estimado o Impacto
Ambiental Evitavel (IAE), expresso em quilogramas
de CO: equivalente (Figura 5).

Os maiores valores observados, superiores a 100 kg
COqe, corresponderam principalmente aos produtos
destinados ao puablico adulto, especialmente das
marcas E, F, G e H.

Esse comportamento era esperado, uma vez que
fraldas  para  adultos  apresentam massa
significativamente superior & das fraldas infantis.
Enquanto uma fralda infantil possui massa média
préxima de 45 g, as fraldas destinadas ao publico
adulto apresentam massa média aproximada de 160 g
por unidade. Consequentemente, o descarte desses
produtos implica maiores quantidades de material
processado e, portanto, maior potencial de emissGes
associadas ao ciclo de vida dos materiais.
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Figura 5. Impacto ambiental evitavel dos produtos
conformes analisados

Os resultados também indicam que o impacto
ambiental é influenciado simultaneamente pela massa
unitaria dos produtos e pelo volume de desperdicio
observado. Assim, produtos de maior porte e
produtos com elevados percentuais de descarte
tendem a apresentar maiores valores de IAE.

O maior impacto ambiental evitavel foi observado
para 0 produto H/XG/7, com valor de 172,797 kg
COze. Esse mesmo produto apresentou impacto
econdmico negativo de R$ -438,14, indicando que
sua redugdo ou reaproveitamento possui potencial
para gerar beneficios simultaneamente econdmicos e
ambientais.

Por outro lado, os produtos H*/M/8 e G/M/8
apresentaram elevados valores de IAE, superiores a
117 kg CO2e, mas registraram impactos econdmicos
positivos. Esses resultados demonstram que a relacdo
entre desempenho econbmico e desempenho
ambiental ndo é necessariamente linear. Produtos
com elevada capacidade de recuperacdo econdmica
podem continuar apresentando elevado potencial de
reducdo de emissdes caso 0 desperdicio seja evitado.

Em sentido oposto, o produto B/P/22 apresentou o
menor impacto ambiental evitavel (1,184 kg CO:e),
associado também a baixos niveis de desperdicio e
reduzido impacto econémico negativo. Considerando
conjuntamente os indicadores avaliados, esse produto
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apresentou um dos desempenhos mais favoraveis
dentre as categorias analisadas.

Como o IAE representa um impacto potencialmente
evitadvel, os resultados indicam a quantidade de
emissbes que poderia deixar de ocorrer caso 0S
produtos conformes fossem reaproveitados ou
reinseridos em ciclos produtivos de maior valor
agregado. Dessa forma, os resultados reforcam o
potencial das estratégias de economia circular para
reducdo da pressao ambiental associada a producédo
de fraldas descartaveis.

A integracdo das dimensdes econdmica e ambiental
foi realizada por meio do Indice Integrado de Perda
(11P), cujos resultados sdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2. Analise econdmico ambiental do descarte
de fraldas conformes

Cenario a B Indice integrado

de perda (R$)
foco financeiro 0,7 0,3 -5815,10
equilibrio ESG 05 05 -4135,67
foco sustentabilidade 0,3 0,7 -2456,23
Custo social do -8271.34

carbono

Os trés cenarios avaliados apresentaram valores
negativos, indicando predomindncia das perdas
econdmicas sobre os beneficios ambientais
monetizados. O cendrio com foco financeiro
apresentou o maior impacto negativo (R$ -5815,10),
enquanto o cenario com foco em sustentabilidade
apresentou 0 menor valor absoluto (R$ -2456,23).

Comparando-se 0s cenarios, observa-se que 0
aumento da importancia atribuida a dimensdo
ambiental reduz substancialmente as perdas totais
calculadas. No cenério de sustentabilidade, a reducéo
atingiu aproximadamente 70,5% em relagdo ao
impacto econbmico isolado. Esse resultado
demonstra que a incorporacdo dos beneficios
ambientais modifica significativamente a percepcéo
dos impactos associados ao descarte de produtos
conformes.

Entretanto, mesmo apds a monetizagdo dos
beneficios ambientais, os resultados permanecem
negativos. Isso sugere que o modelo atualmente
adotado para destinacdo dos produtos conformes néo
¢ capaz de recuperar integralmente o valor
econdmico destruido pelo descarte. Dessa forma, 0s
ganhos ambientais obtidos pela reciclagem coexistem
com perdas econbmicas expressivas para a
organizacao.

Resultado semelhante foi observado na analise
baseada exclusivamente no custo social do carbono.
A monetizacdo das emissOes evitaveis reduziu o
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impacto econ6mico total em apenas 0,75%,
indicando que, nas condigdes avaliadas, os beneficios
climaticos associados a reciclagem possuem
capacidade limitada de compensar as perdas
econdmicas decorrentes da ndo comercializacdo dos
produtos.

Em conjunto, os resultados evidenciam que o
principal problema ndo estd na eficiéncia da
reciclagem em si, mas no fato de que produtos
plenamente conformes e aptos ao consumo estdo
sendo retirados de sua funcéo original e direcionados
para rotas de menor agregacdo de valor. Sob a ética
da economia circular, trata-se de uma destruicdo
prematura de valor que reduz simultaneamente a
eficiéncia econémica e o potencial de aproveitamento
dos recursos empregados na produgéo.

Diante desse cendrio, alternativas baseadas nos niveis
superiores da hierarquia da economia circular
mostram-se potencialmente mais adequadas do que a
reciclagem convencional. Entre elas destacam-se a
reinsercdo dos produtos conformes na linha de
comercializacdo mediante procedimentos de inspe¢do
e  reembalagem,  programas internos  de
disponibilizacdo aos colaboradores, doagdes para
instituicGes sociais e o aprimoramento dos processos
de reaproveitamento de materiais. Tais estratégias
apresentam potencial para reduzir o desperdicio
observado, aumentar a retencdo de valor econémico e
ampliar os beneficios ambientais associados ao
sistema produtivo.

CONCLUSAO

Os resultados demonstraram que o descarte das
fraldas descartaveis, embora decorrente de uma
atividade essencial para a garantia da qualidade,
representa uma importante fonte de destruicdo de
valor econdmico e geracdo de impactos ambientais
evitdveis. Foi estimado um impacto econdémico
negativo de R$ 8.334,26 por més associado ao
descarte de produtos conformes. Mantidas as mesmas
condicBes operacionais ao longo do ano, esse valor
pode ultrapassar R$ 100 mil anuais, evidenciando a
relevancia financeira do problema.

A andlise econdmica demonstrou que a reciclagem
atualmente empregada recupera apenas uma parcela
limitada do valor originalmente agregado ao produto,
uma vez que 25 dos 28 itens avaliados apresentaram
impacto econdmico negativo apés o descarte.
Embora alguns produtos destinados ao publico adulto
tenham apresentado resultados positivos, indicando
maior potencial de recuperacéo de valor, a venda do
produto acabado permaneceu economicamente
superior a alternativa de descarte com reciclagem na
maior parte dos casos analisados.

Sob a perspectiva ambiental, o0s resultados
evidenciaram que o desperdicio de produtos
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conformes também representa uma fonte relevante de
emissGes evitdveis de gases de efeito estufa. A
integracdo das dimensdes econdmica e ambiental
mostrou que, embora 0s beneficios ambientais da
reciclagem sejam relevantes, eles ndo sdo suficientes
para compensar integralmente as perdas econémicas
decorrentes do descarte de produtos conformes. Os
cendrios ponderados indicaram reducdo das perdas
guando maior peso foi atribuido aos aspectos
ambientais, porém a monetizagdo por meio do custo
social do carbono revelou que os custos econémicos
permanecem predominantes no contexto analisado.

Como implicagéo prética, os resultados indicam que
estratégias de economia circular mais avancadas,
como a reinsercdo dos produtos conformes no
processo produtivo, programas de reaproveitamento
controlado, doacéo institucional e aprimoramento das
rotas de recuperacdo de materiais, apresentam
potencial para reduzir simultaneamente os impactos
econdbmicos e ambientais observados. Tais
alternativas tendem a preservar maior valor agregado
do produto em comparacdo com a reciclagem
convencional.

Por fim, destaca-se que os dados analisados
correspondem a um periodo de apenas 30 dias e a
uma Unica unidade industrial. Assim, estudos futuros
podem ampliar a avaliagdo para periodos mais
longos, diferentes plantas produtivas e outras
categorias de produtos de higiene descartaveis,
permitindo uma compreensdo mais abrangente dos
efeitos do desperdicio de produtos conformes e das
oportunidades de circularidade na industria de bens
de consumo.
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