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Resumo 
 
São apresentados neste artigo os resultados iniciais da pesquisa sobre o 
uso da tecnologia CFG (Cushion Folder Gluer), e sua aplicação em 
embalagens para exportação produzidas em papelão ondulado. O 
objetivo é a busca por materiais mais sustentáveis, em substituição aos 
atualmente usados, como o poliestireno e a madeira. Além disso, a 
pesquisa prevê uma discussão sobre as possíveis mudanças no consumo 
de embalagens, a tendência emergente dos produtos-serviços neste 
segmento, e sobre como o uso do papelão ondulado pode ser integrado 
ao novo contexto. A pesquisa baseia-se num estudo de caso em uma 
indústria de embalagens de Curitiba, Paraná. 
Palavras Chave: embalagens de exportação, papelão ondulado, design 
sustentável 
 
 
Abstract 
 
This article presents the initial results of the research about the use of 
CFG technology (Cushion Folder Gluer), and its application on 
packages for exportation produced with corrugated cardboard. The aim 
is the search for more sustainable materials, in substitution to the 
actually used, as polystyrene or wood. Moreover, the research foresees 
a discussion about possible changes in the packages consumption at this 
segment, and how the use of corrugated cardboard can be integrated to 
this context. The research is based on a case study in a package industry 
of Curitiba, Paraná. 
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1  Introdução 
 
De acordo com a ABPO (2005), a demanda das indústrias exportadoras 
por soluções em embalagens para exportação que atendam às rigorosas 
normas ambientais internacionais, aliada à necessidade de proteção do 
produto com o menor peso, custo global e impacto ambiental possível 
aponta para o uso de materiais e processos mais sustentáveis, econômica 
e tecnicamente viáveis. Nesse contexto, a renovabilidade da matéria-
prima com a qual é feito o papelão e o uso de material reciclado na 
composição deste, o baixo índice de impacto ambiental na sua produção 
e transformação e a boa resistência estrutural quando utilizado de forma 
adequada à necessidade apontam o papelão como uma alternativa viável 
para a aplicação em embalagens de exportação. Além disso, o uso de 
técnicas diferenciadas e inovadoras como a do CFG (Cushion Folder 
Gluer) abre um novo leque de aplicações para um material já 
consolidado no mercado de embalagens. Particularmente utilizado em 
calços de embalagens de produtos que vão de móveis a equipamentos 
industriais, o CFG aponta diversas vantagens que serão apresentadas 
neste artigo. Esta técnica apresenta um potencial na criação de soluções 
inovadoras que permitem um novo foco não apenas no fornecimento de 
embalagens, mas na criação de soluções completas baseadas em 
serviços, os chamados PSS – Sistemas Produto-serviço. Esta pesquisa é 
particularmente favorecida pela existência de uma parceria entre 
indústria e universidade, permitindo a realização de estudo-de-caso a 
partir de uma situação real.  
 
2 Método de pesquisa 
 
Foi utilizada uma abordagem qualitativa e exploratória, com ênfase no 
levantamento da situação atual das embalagens de papelão ondulado 
para exportação, suas vantagens e desvantagens e tendências em 
embalagens nas empresas que exportam. O trabalho é apresentado em 
duas partes: a primeira destinada à coleta de dados sobre o material 
(papelão ondulado) e a tecnologia escolhida (CFG). Parte desta coleta de 
dados está sendo feita junto a uma indústria de embalagens de papelão 
localizada em Curitiba, Paraná. Esta parte envolve também pesquisa 
histórica sobre o papelão ondulado e a tecnologia CFG, utilizando a 
experiência e a estrutura do Núcleo de Design e Sustentabilidade da 
UFPR, que já desenvolve pesquisas com este material desde o ano de 
2003. Discute-se também a tendência crescente de produtos-serviços 
(PSS), refletida no mercado de embalagens pela tendência de uso de 
embalagens retornáveis. A segunda parte do trabalho consiste de estudo 
de caso de aplicação do CFG em uma indústria, com análise do impacto 
ambiental do produto desenvolvido com o uso da ACV – Análise de 
Ciclo de Vida. Este estudo inicial destina-se à familiarização dos 
pesquisadores com o design eco-eficiente de embalagens, para que 
possam aplicar este conhecimento no estudo de PSS em uma etapa 
posterior do projeto. 
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3 Método de análise e validação 
 
A análise de sustentabilidade do papelão ondulado e da técnica CFG 
aplicados às embalagens baseia-se na análise do ciclo-de-vida do 
produto, que pode ajudar a estabelecer alguns parâmetros de projeto 
tanto para embalagens quanto para PSS que venham a serem 
implantados. 
 
4 Revisão bibliográfica 
 
Papelão ondulado: aspectos ambientais, econômicos e sociais 
O papelão é um dos materiais com menor impacto ambiental em todo o 
seu ciclo-de-vida devido a vários fatores:  
Na produção: É o segundo material com menor impacto ambiental na 
fase de produção (Ecoindicator95, 1995). Isso se deve ao fato de utilizar 
materiais auxiliares não agressivos, como tintas atóxicas, colas e 
insumos neutros; o uso de material reciclado nas ondas internas das 
chapas representa cerca de 18% do material total da chapa (CEMPRE, 
2004), e também auxilia a minimizar o impacto ambiental. O uso de 
aparas ao invés de material virgem também implica em menor consumo 
de água no processo (de 10 a 50 vezes menos). 
No uso: Não apresenta qualquer risco conhecido à saúde ou ao meio-
ambiente, e tem baixo risco de contaminação por ser descartável. É 
amplamente usado em embalagens de alimentos. 
No descarte e retorno: Por ser reciclável e biodegradável tem baixo 
impacto ao ser descartado em aterros sanitários. É vantajoso para a 
reciclagem, por ser facilmente coletado em grandes volumes. É 
facilmente identificado para separação, resultando em custos mais baixos 
de processamento. A possibilidade de mistura com outros resíduos torna 
o papelão uma fonte de nitrogênio para os microorganismos, aspecto 
importante em processos de compostagem.  
 
Segundo o CEMPRE – Compromisso Empresarial para a Reciclagem, 
79% do papelão consumido no Brasil em 2004 foi reciclado, contra 
77,3% de 2002, superando os Estados Unidos, que reciclaram 73%. Em 
valores absolutos o Brasil está entre os dez maiores recicladores de papel 
e papelão do mundo. A indústria de embalagens é a que mais utiliza 
aparas recicladas de papelão, aproveitando quase dois terços do papelão 
reciclado produzido no país. Com relação à porcentagem de papel e 
papelão no total de lixo produzido, pode-se utilizar como exemplo a 
cidade de São Paulo, na qual este valor alcança cerca de 18%.  
Há alguns fatores que dificultam a reciclagem do papelão, como o uso de 
tintas e resinas insolúveis e presença de cera, plástico, manchas de óleo, 
terra, pedaços de madeira, barbantes, cordas, metais, vidros, entre outros. 
A mistura com a chamada caixa ondulada amarela, composta por fibras 
recicladas que perderam a resistência original também dificulta a 
reciclagem.  A umidade também pode alterar as condições do material, 
dificultando a reciclagem. Recomenda-se que materiais contaminantes 
não excedam 1% do volume e a perda total no reprocessamento não 
passe de 5% (CEMPRE, 2005). 
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Em termos econômicos o papelão ondulado tem apresentado 
crescimento no consumo em todo o mundo, algo não desejável do ponto-
de-vista da sustentabilidade, que tem entre seus requisitos principais a 
redução no consumo de recursos. É um mercado estimado hoje em U$ 
459 milhões/ano (WPO, 2005). O papel e o papelão representam mais de 
38% do mercado atual de embalagem, com movimento em torno de US$ 
176 bilhões/ano, e este número tende a crescer cerca de 4,2% ao ano. O 
Brasil é responsável por quase metade do papelão ondulado produzido 
na América Latina, e o setor de alimentos é o que mais absorve este 
material, com 36% do total (ABPO, 2005).  
 
Do ponto de vista social, a indústria do papelão ondulado é uma grande 
geradora de empregos, principalmente em duas frentes: na produção de 
chapas e na reciclagem.  A primeira gerou em 2002 cerca de 13.900 
empregos diretos em 88 unidades industriais (ABPO, 2002). A indústria 
da reciclagem, por sua vez, gerou mais de 28.000 empregos, por meio de 
128 fabricantes recicladores (principalmente dos estados de São Paulo, 
Paraná, Santa Catarina, Minas Gerais e Bahia), segundo a Bracelpa - 
Associação Brasileira de Celulose e Papel (2002). Segundo o IBGE 
(2002), somente como catadores são cerca de 25.000 pessoas 
trabalhando nas unidades de separação de lixo. Há também os chamados 
catadores de rua e carroceiros, cuja atividade informal envolve cerca de 
200 mil pessoas no Brasil, segundo a ANAP - Associação Nacional dos 
Aparistas de Papel (2005). 
 
A técnica CFG (Cushion Folder Gluer) 
A tecnologia CFG para o papelão ondulado foi desenvolvida pela 
empresa japonesa Tokan Kogyo Co. Ltd, fabricante de embalagens 
desde 1950, devido a restrições ambientais por parte do governo japonês. 
As características sustentáveis do papelão, aliadas à resistência e 
flexibilidade de uso determinaram a escolha do papelão ondulado, mas 
com o desafio de atender todas as necessidades projetuais sem a adição 
de qualquer outro material (SANTOS, UTIME e SAMPAIO, 2004). 
 
O conceito do CFG baseia-se numa solução de dobradiça que permite 
um número de flexões no papelão ondulado muito maior do que o 
proporcionado pelo sistema convencional de corte e vinco. É feito o 
corte de várias camadas de papelão ao mesmo tempo, e a criação de 
vincos é feita sem a necessidade de virar a chapa. A flexibilidade de uso 
é um dos diferenciais, pois permite que a chapa seja dobrada para ambos 
os lados sem que haja comprometimento do material. No sistema 
tradicional de vincagem, quando o papelão é dobrado num sentido 
oposto ao previsto, pode haver rompimento do material. O sistema CFG 
facilita também o empilhamento do material, com a chapa formando 
uma espécie de “sanfona”. 
 
Atualmente a tecnologia CFG vem sendo utilizada por pelo menos 
quatro empresas de embalagens de papelão no mundo todo. Além da 
empresa japonesa Tokan Kogyo Co. Ltd., criadora do CFG, temos a OJI 
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Group (Japão), Höerauf (Alemanha) e mais recentemente a Embrart 
(Brasil), que iniciou em 2003 suas pesquisas com essa tecnologia. O uso 
principal é em calços aplicações para máquinas e equipamentos, 
aparelhos eletro-eletrônicos, mobiliário, vidros e espelhos, louças e 
acessórios e peças especiais. 
 

 
Fig. 01: Detalhe das dobradiças em 
embalagem CFG.  
Fonte: autores. 
 

Fig. 02: Figura 1: Exemplos de utilização 
da tecnologia CFG em embalagens. Fonte: 
http://www.tokan.co.jp/ntp/index.html. 
 

 
Figura 03: Embalagem CFG para móveis. 
Fonte: 
http://www.cfgembrart.com.br/utilizacao.c
fg.asp. 

Figura 04: Equipamento para produção de 
embalagens CFG da Höerauf.  
Fonte: 
http://www.hoerauf.com/html/cfg.html. 
 

 
Embalagens de exportação: aspectos ambientais, econômicos, sociais 
Segundo a COMEXNEWS (2005), uma das maiores preocupações 
relacionadas às exportações diz respeito ao trânsito de pragas de um país 
para outro. Cerca de 30 países, entre eles os membros do NAFTA (EUA, 
México e Canadá) estão se adaptando à Norma International de Medidas 
Fitossanitárias - NIMF 15, editada pela Organização das Nações Unidas 
para a Agricultura e Alimentação (FAO, 2002). Esses países passaram a 
exigir, desde outubro de 2005, que embalagens em madeira passem por 
tratamento fitossanitário. Para evitar estes tratamentos muitas empresas 
exportadoras têm buscado soluções alternativas, como os pallets de 
plástico, papelões, fibras ou compensados e aglomerados. No entanto 
essas soluções ainda esbarram em questões de custo e resistência 
(COMEXNEWS, 2005). Para viabilizar essas alternativas, algumas 
empresas já começam a estudar possibilidades de fornecer serviços de 
embalagem ao invés de simplesmente vendê-las. São os PSS (sistemas 
produto-serviço), baseados uma nova forma de consumo sustentável 
cujo estudo tem o apoio de órgãos como a UNEP - Programa de 
Desenvolvimento das Nações Unidas (UNEP, 2005).  

 5 
 



 

Em termos econômicos, segundo a APEX – Agência de Promoção de 
Exportações e Investimentos, o estímulo ao desenvolvimento sustentável 
é política prioritária do Governo Federal para a atração de investimentos 
e sua manutenção no país, a geração de renda e emprego e ao incremento 
das exportações. Conforme a agência, alguns setores são estratégicos 
para expansão, e exportações, como os de semicondutores, fármacos, 
softwares, aeroespacial, bens de capital, infra-estrutura, bioenergéticos e 
outros. Além disso, os Arranjos Produtivos Locais (APLs) têm papel 
importante, entre eles os pólos de alta tecnologia, parques tecnológicos, 
pólos de fabricação de calçados, móveis, cerâmica, madeira, automotivo 
e aeroespacial. O setor de embalagens em papelão ondulado tem papel 
estratégico neste contexto, pois atende a vários tipos de indústrias, 
inclusive às citadas anteriormente (APEX, 2005).  
 
PSS – Sistemas Produto-Serviço 
Sistemas Produto-Serviço (PSS) podem ser definidos como o resultado 
de uma estratégia de inovação, redirecionando o foco de negócios do 
design e venda de produtos físicos, para a venda de sistemas de produtos 
e serviços que são conjuntamente capazes de atender integralmente 
demandas específicas de clientes (INEP, 2002). Esta mudança de 
paradigma favorece a desmaterialização do consumo, com possíveis 
benefícios ambientais, econômicos e sociais para todos os atores sociais 
(governo, empresas e consumidores). Há várias formas de PSS, entre 
elas o aluguel e leasing de equipamento, atividades de cuidado 
doméstico terceirizadas, serviços pós-venda, uso coletivo e contratos 
orientados a resultados. Essas possibilidades já são exploradas em 
diversos setores da economia, em especial na Europa, sob três formas 
principais de benefícios para os consumidores: geração de valor 
agregado para o ciclo-de-vida do produto, geração de resultados finais 
para os consumidores ou criação de plataformas de acesso para os 
próprios consumidores atenderem suas necessidades (UNEP, 2004).  
 
A implantação dos PSS nas empresas apresenta algumas dificuldades, ao 
exigir experiência e conhecimento no desenvolvimento de sistemas de 
serviços ao invés de produtos, mudança na forma de julgamento e 
mensuração de resultados baseados em dados, e a necessidade de uma 
equipe de serviços experiente. Contudo, apresenta também vantagens 
estratégicas: oportunidades de inovação e desenvolvimento de mercados, 
incremento na eficiência de operações, relações mais estáveis, de longo 
prazo com os consumidores, aprimoramento da identidade corporativa e 
melhor retorno nas necessidades dos consumidores. 
 
Em termos ambientais, os PSS devem ser desenvolvidos caso a caso, e 
pode haver efeito contrário (rebound effect) ou resultados abaixo da 
expectativa. Algumas vezes produtos sustentáveis são mais desejáveis 
(JELSMA e KNOT, 2002). O uso de PSS pode favorecer o ambiente ao 
estimular a eco-eficiência dos produtos industriais. Como o produto 
pode tornar-se fator de custo ou de lucro para o produtor, há o estímulo 
para produtos mais duráveis e serviços de reparo. A emissão de resíduos 
pode ser otimizada, com maior controle e processamento se comparado 
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ao nível doméstico devido à concentração no produtor. Além disso, a 
economia de escala pode permitir processos mais eficientes e permitir 
investimentos em tecnologias mais inovadoras UNEP (2001). 
 
Com relação ao setor de embalagens no Brasil, a atuação ainda é 
bastante tradicional, geralmente com a venda de embalagens que depois 
são descartadas, com um ciclo-de-vida bastante curto. Em algumas 
situações este tipo de estratégia é adequado. No entanto, muitas 
embalagens apresentam uso inadequado de materiais e processos, por 
exemplo, com o uso de materiais duráveis (como plásticos) para usos de 
curta duração. Isso gera problemas como o dos resíduos de materiais 
descartados precocemente, e de como serão destinados após o uso. 
Empresas exportadoras já enfrentam este tipo de problema há algum 
tempo, devido às severas exigências relacionadas ao descarte em 
mercados como o europeu. Isso tem implicado numa tendência à busca 
de soluções mais sustentáveis de embalagens, e o uso de serviços 
terceirizados é uma destas possibilidades (COMEXNEWS, 2005). 
 
A aplicação dos PSS em embalagens pode ser viabilizada com o uso de 
alguns métodos de planejamento, como o MEPSS, desenvolvido por 
Halen, Vezzoli e Wimmer (2005). 
 
Estudo de caso:  
Uma parte do projeto “Desenvolvimento de embalagens e produtos para 
exportação utilizando a tecnologia CFG – Cushion Folder Gluer para o 
papelão ondulado” desenvolvido pelo Núcleo de Design & 
Sustentabilidade da UFPR prevê a realização de estágio supervisionado 
de estudantes pesquisadores junto a uma indústria de embalagens. Este 
estágio incluiu um estudo de caso de uma situação detectada no 
ambiente da indústria de embalagens Embrart de Curitiba, na qual um 
cliente do setor automotivo solicitou um estudo de alternativa de 
embalagem para o transporte de um motor. Entre os requisitos do cliente 
estavam redução ou substituição do material existente, no caso madeira 
(fig. 05), por outro ambientalmente mais correto quanto à reciclagem, 
que apresentassem menor peso e custo compatível. Essas alterações não 
deveriam afetar a capacidade de proteção do produto, nem a 
possibilidade de empilhamento e manejo da embalagem durante o 
processo.  
 

 

 

.  
Fig. 05: embalagem em madeira, aspecto 
externo. 
Fonte: autores 

 Fig. 06: embalagem em madeira, 
aspecto interno. 
Fonte: autores 
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Do ponto de vista sustentável, os principais problemas detectados na 
embalagem de madeira são a necessidade de tratamento da madeira, a 
dificuldade de descarte no destino e o alto peso que implica em maior 
custo de transporte e consumo de energia. A partir destes problemas, 
foram estudadas alternativas com o uso do papelão ondulado, as quais 
foram acompanhadas pelo cliente até se obter um resultado que 
atendesse às necessidades. 

 

 

.  
Fig. 07: embalagem em papelão 
ondulado, detalhe do motor sobre 
calço em CFG. 
Fonte: autores 

 Fig. 08: embalagem em papelão 
ondulado, detalhe do calço em CFG. 
Fonte: autores 

 

 

 
Fig. 09: embalagem em papelão 
ondulado, detalhe do calço em CFG na 
parte superior do motor. 
Fonte: autores. 

 Fig. 10: embalagem em papelão 
ondulado, detalhe do empilhamento. 
Fonte: autores. 

 
A embalagem desenvolvida prevê o uso de papelão ondulado de dupla-
onda nas laterais, fundos e tampa de fechamento da caixa. A estruturação 
vertical é reforçada com o uso de colunas de papelão ondulado dupla-
onda, encaixadas à embalagem. Os calços são feitos em papelão 
ondulado tripla-onda, com técnica CFG. Finalmente, a embalagem é 
usada acoplada a um pallet feito com réguas de OSB (oriented 
strandboard) e tubetes de papelão seccionados. 
 
5 Análise  
 
Análise de ciclo-de-vida de embalagens em papelão ondulado 

Ainda não foram feitas análises aprofundadas do projeto desenvolvido, 
as quais estão previstas para os próximos meses. Prevê-se utilizar como 
ferramenta a ACV – Análise do Ciclo-de-Vida a fim de se avaliar o 
impacto ambiental da embalagem desenvolvida.  
 

6 Resultados 
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Embora as avaliações iniciais do cliente indiquem que a embalagem 
pode atender às necessidades previstas, os resultados só poderão ser 
medidos quanto à sustentabilidade com  a realização da ACV.  
 
7 Discussão, sugestões e conclusão 

O paradoxo do crescimento do uso do papelão ondulado, em total 
oposição aos conceitos atuais de sustentabilidade resulta da busca de 
adequação às normas internacionais por parte das indústrias 
exportadoras. O desafio está em conciliar a necessidade de sobrevivência 
econômica das empresas com a necessidade de se se minimizar o 
impacto ambiental. O uso puro e simples de um recurso renovável não é 
garantia de sustentabilidade, embora seja um passo importante. Mais 
estratégico parece ser a redução no uso deste recurso renovável, e 
algumas alternativas já se apresentam viáveis para essa finalidade, como 
os sistemas produto-serviço PSS que buscam a desmaterialização do 
consumo. Algumas empresas brasileiras de embalagens já iniciaram 
pesquisas com esta nova visão. Outro ponto de interesse diz respeito à 
questão da inovação na indústria brasileira, e o papel do design neste 
processo. A abordagem dos sistemas produto-serviço abre possibilidades 
de inovação para a indústria de embalagens, ao criar novas formas de se 
atender às necessidades. No entanto, a busca da inovação implica em 
investimentos em pesquisa e desenvolvimento (P&D), tanto em novos 
materiais e tecnologias quanto em design e gestão. É neste contexto que 
se insere o projeto cuja fase inicial foi apresentada neste artigo. O tema 
aqui apresentado aponta várias possibilidades para futuros estudos: 
novas possibilidades em CFG para embalagens retornáveis, parâmetros 
de design para produtos-serviços em papelão ondulado, ou até mesmo 
novas propostas de produtos-serviços em papelão ondulado são alguns 
dos temas possíveis.  
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