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SUMARIO EXECUTIVO

A embalagem plastica na industria de alimentos apresenta preocupacao crescente
para o meio ambiente. O descarte inadequado e o aumento do consumo de matérias-pri-
mas que sao embaladas em materiais plasticos geram impactos ambientais. A sensibiliza-
¢ao ambiental dos gestores das industrias de micro e pequeno porte desempenha papel
crucial na reducao do consumo de embalagens plasticas e na destinacao ambientalmente
adequada através da adocao de praticas Lean e Green.

Com a finalidade de apresentar as principais praticas para a adocao do pensamento
Lean e Green para industria de biscoitos de pequeno porte de Arapiraca-AL com foco na
melhoria ambiental do uso das embalagens plasticas dos insumos utilizados no processo
de fabricacao, foi elaborado este manual com propostas de oportunidades de melhoria
economicamente vidveis e ambientalmente responsaveis quanto ao uso e a destinacao
das embalagens plasticas dos insumos.

O presente trabalho é produto da pesquisa de mestardo desenvolvida no ambito do
Programa de P6s-Graduagao em Tecnologias Ambientais (PPGTEC), também denominado
Mestrado Profissional em Tecnologias Ambientais, pelo Instituto Federal de Alagoas - IFAL,
Campus Marechal Deodoro.

Boa leitura!



1. CONTEXTUALIZACAO

Os impactos ambientais, causados pela geracao de residuos nos processos produti-
VoS, acarretam preocupacao com a qualidade do meio ambiente e exigem das industrias
a busca por alternativas que promovam a preservacao ambiental. O movimento em dire-
cao a operacoes e produtos mais verdes tem forcado as empresas a encontrarem alternati-
vas para equilibrar ganhos de eficiéncia e respeito ao meio ambiente em seus atuais pro-
cessos e produtos (Garza-Reyes, 2015).

Para Santos et al. (2018), o crescimento da consciéncia ambiental, o aumento da
demanda por produtos ecologicamente corretos e a crescente pressao imposta as indus-
trias, no que diz respeito ao uso dos recursos naturais finitos sao exemplos de fatores, que
tém contribuido para o incremento do uso de ferramentas e técnicas para a reducao da
geracao de residuos nas operagoes industriais.

A sociedade anseia por sistema de produgao responsavel, que permita o cresci-
mento socioecondmico e ambiental, sem comprometer a capacidade das geragoes futu-
ras de atender as suas necessidades e demandas (Mittal et al., 2017). A forma atual de con-
sumir, juntamente com as novas tecnologias, tem causado aumento na producao de
residuos (Landim et al., 2016).

A aplicacao de principios e métodos, voltados para reducao de desperdicios e
impactos ambientais, mostra-se como desafio para as industrias (Santos et al., 2018). A
sustentabilidade ambiental, agora, é vista como conceito central, embutido em varios
aspectos das operacoes de manufatura (Mejia; Kajikawa, 2021).

A integracao de praticas enxutas e verdes resulta em abordagem inovadora, cha-
mada Lean e Green (Tortorella et al., 2017). A mudanca para produtos e processos de
manufatura responsaveis influenciou organizacdes a melhorarem o desempenho produti-
vo e a eficiéncia ambiental, evoluindo do pensamento Lean para o pensamento Lean e
Green (Farias, 2018).

Lean e Green refere-se ao conceito que associa eficiéncia em termos operacionais e
ambientais. Esse conceito surgiu como efeito corolario dos desafios das industrias em
repensar objetivos e estratégias para agregar mais valor, contribuir para a equidade social
e prevenir os impactos ambientais (ABREU et al., 2017). As cadeias produtivas geram
perdas, mais conhecidas como residuos, em seus processos de producao. Cada tipo de
material gerado tem caracteristicas, especificacdes e formas de impactar o ambiente (Feri-
gatto et al., 2017). A reducao na geracao de residuos sélidos configura-se pauta do Lean e
Green (Barbosa; Assumpcao, 2016).



O consumo de produtos industrializados, como os alimentos, que necessitam de
embalagens (primarias, secundarias e terciarias), resulta no aumento de residuos, por con-
seguinte maior impacto ambiental. Nas ultimas décadas, as mudancas de habitos e consu-
mismo levaram ao desenvolvimento de inovacdes tecnoldgicas e, consequentemente, a
maior producao de bens de consumo, o que gerou aumento na producao de embalagens
(Landim et al., 2016).

Segundo Landim et al. (2016), os materiais plasticos tém chamado atencao, em
virtude da quantidade de residuos gerada, dos impactos ao meio ambiente causados e do
tempo de decomposicao. Os materiais plasticos sao utilizados em substituicao a diversos
tipos de materiais, como por exemplo, 0 aco, o vidro e a madeira, devido as suas caracteris-
ticas de baixo peso, baixo custo, elevadas resisténcias mecanica e quimica, facilidade de
aditivacao e por serem, em sua maioria, 100% reciclaveis (ABIPLAST, 2018).

Em 2020, segundo dados da Associacao Brasileira das Empresas de Limpeza Publica
(ABRELPE), o volume de plastico descartado no Brasil aumentou: foram 13,3 milhdes de
toneladas, o que representa 15% a mais que no ano anterior. O relatorio da Associacao
Brasileira da Industria do Plastico de 2019, apresentou dados de 2017 dos setores, que
mais consomem plastico no Brasil, onde 22,5% do consumo de plastico foi do setor da
Construcao Civil, constituindo-se o maior segmento consumidor de transformados plasti-
cos e o segundo maior setor foi 0 segmento de alimentos com 20,3% (ABIPLAST, 2019).

2. EMBALAGEM PLASTICA E A INDUSTRIA
DE ALIMENTOS

2.1 Industria alimenticia de biscoitos

A industria alimenticia tem grande representatividade no cendrio econémico do
pais. Esse segmento é composto por diversos tipos de produtos. A industria alimenticia de
fabricacdo de biscoitos de trigo tem nimeros expressivos de producao e consumo.

Em 2020, cada brasileiro consumiu em média 6,3 kg de farinha de trigo. Nos ultimos
3 anos as vendas da farinha de trigo apresentaram crescimento exponencial, demonstran-
do a importancia da industria de biscoitos para a economia do pais e para a populacao
consumidora (Abimapi, 2021).

A Associacao Brasileira da Industria de Alimentos (ABIA) aponta que o ramo alimen-
ticio € o que mais movimenta a economia brasileira, representando 10,6% do PIB. Isso
quer dizer que a producao é alta para atender demandas internas e externas (Abia, 2021).



No entanto, com a alta producao de alimentos, ha também grande producao de
residuos das industrias alimenticias, como por exemplo, as embalagens plasticas dos insu-
mos (Asibel, 2021).

2.2 Embalagem plastica

A embalagem constitui-se em item indispensavel para a Industria de Alimentos;
pois, a ela sao atribuidas diversas funcdes, como protecao, conservacao, informacao e con-
veniéncia no uso do produto, sendo discutivel sua importancia para a viabilizacao dos
produtos ao mercado (Carvalho et al., 2021).

As embalagens plasticas estao em todos os setores. Destaca-se na industria de
alimentos, seja para os insumos intra fabrica, que compdem as matérias-primas, seja no
produto final que vai para os consumidores (Abiplast, 2023).

2.3 Tipos de plasticos para embalagens

Cada tipo de embalagem tem caracteristicas diferentes a depender do tipo de plas-
tico que foi produzida. Hd embalagens plasticas especificas para alguns tipos de alimentos
e é importante conhecer os tipos de plasticos para facilitar a destinacdo ambientalmente
correta. O Quadro 1 destaca os principais tipos de plasticos utilizados nas embalagens
plasticas para alimentos.

Quadro 1:Tipos de Plasticos utilizados para embalagens de alimentos

Polipropileno homopolimero,
Poliestireno expandido (PP)

Utilidades em frascos e embalagens para alimentos em geral.

Poliestireno Expandido - EPS

Embalagens para alimentos.
(Isopor)

Fonte: Elaborado pelas autoras, 2023, com base em Teixeira, 2017 e Sindiplast, 2019.



3. CADEIA PRODUTIVA DA EMBALAGEM PLASTICA

3.1 Plastico: polimero sintético derivado do petréleo

O plastico consiste em polimero sintético proveniente do petréleo, desenvolvido
por complexa mistura de compostos. A nafta é o principal derivado do petréleo, utilizado
para a fabricacao de plasticos, cuja obtencao é feita por meio do processo de destilacao
fracionada, que ocorre dentro das refinarias, no qual o petréleo é aquecido na coluna de
destilacao, resultando em fragdes de diversos tipos de derivados (Teixeira, 2017).

Figura 1: Cadeia Produtiva do Plastico

Extracdo de insumos para Refino- Polimerizagao Polimeros virgens
a produgdo do plastico Craceamento

- (B - f@jﬁ&-r

Embalagens prontas Tranformag&o dos polimeros Concepgéo das embalagens
para consumo sintéticos em embalagens (Designer)

Fonte: Elaborado pelas autoras, 2023, com base em Abiplast, 2015.

A utilizacao de materiais plasticos sintéticos tém vantagens e desvantagens. Como
vantagens, podemos citar baixo peso, baixo custo, elevada resisténcia mecanica e quimi-
ca, flexibilidade, possibilidade de aditivacao e reciclabilidade.

Ja como desvantagens, levam mais de 100 anos para serem completamente degra-
dados pela natureza; sua producao emite gases poluentes ao meio ambiente e é depen-
dente do petroleo, recurso natural do planeta nao renovavel (Teixeira et al., 2017).
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4. CLASSIFICACAO DAS EMBALAGENS PLASTICAS

A Norma ABNT NBR 13230:2010 classifica os tipos de plasticos reciclaveis em 7 cate-
gorias. Nas embalagens ha simbolo em forma de triangulo com nimero, que representa o
tipo de plastico e se pode ser reciclado (Brasil, 2010).

Na auséncia de reciclagem, os plasticos geram danos para o meio ambiente, pois se
constituem um forte agente poluidor ja que sao de dificil decomposicao (Santana et al.,
2022).

A maioria dos plasticos empregados nas embalagens é utilizada por menos de uma
semana; mas, a prolongada durabilidade desses materiais no meio ambiente gera cresci-
mento dos residuos poluentes. Os polimeros sintéticos sao projetados para desempenho
e durabilidade, mas nao para degradabilidade, produzindo milhoes de toneladas de plas-
ticos acumulados nos oceanos e aterros sanitarios (Carvalho et al., 2021).

4.1 Simbologia de identificacao de produtos e
matérias-primas plasticas

Com foco no processo de reciclagem, a Associacao Brasileira de Normas Técnicas -
ABNT adotou classificacdo dos tipos de plasticos para facilitar o processo de separacao e
coleta por tipo de material plastico. Os tipos de plasticos reciclaveis foram separados em 7
categorias, como ilustra a Figura 2. Os simbolos com os tipos de plasticos sao encontrados
nos recipientes e/ou rétulos das embalagens. (Carvalho et al., 2021).

Figura 2: Tipologia dos Plasticos
A A A A 1 - Polietileno Tereftalado
E 1 } t 2 ) c 3 ) [ 4 ) 2 - Polietileno de Alta Densidade
3 - Policloreto de Vinila

PET PEAD PVC PBED  4_polietileno de Baixa Densidade

5 - Polipropileno

A AT A
LS‘) LG) L?) 6 - Poliestireno

OUTROS 7 - Outros

Fonte: Brasil, 2010.
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4.2 Como identificar o tipo de plastico das embalagens

Muitas embalagens plasticas contém o simbolo do tipo de plastico para otimizar o
processo de reciclagem. A identificacao de cada material facilita o processo de separacao,
categorizacao e armazenamento para a coleta.

Na parte inferior do balde ha o simbolo da reciclagem
e abaixo dele ha quadrados com os tipos de materiais
plasticos de cada parte da embalagem.

Na parte do fundo do saco hd o simbolo da reciclagem
e abaixo dele ha quadrados com o tipo de material
plastico da embalagem.

Na parte inferior da garrafa de leite de coco ha o

# simbolo da reciclagem e abaixo dele ha quadrados
com os tipos de materiais plasticos de cada parte da
embalagem.

w—

Fonte: Elaborado pelas autoras, 2023.

5. IDENTIFICACAO DAS EMBALAGENS PLASTICAS DOS
INSUMOS DA FABRICACAO DE BISCOITOS

Em pesquisa aplicada a industria de biscoitos da cidade de Arapiraca-AL, foram
identificadas as etapas do processo produtivo em que sao gerados os residuos plasticos
das embalagens dos insumos e a destinacao desses materiais. Foi constatado que mais de
80% dos insumos utilizados no processo produtivo do biscoito é acondicionado em
embalagens plasticas. Todas as embalagens podem ser recicladas, pois estao nas catego-
rias de reciclagem definidas na ANBT NBR 13230:2010, conforme o Quadro 2, a seguir:

A —— — e 11



Quadro 2: Caracterizagcao das embalagens plasticas dos insumos utilizados
na industria de biscoitos em Arapiraca-AL

EMBALAGEM PLASTICA TIPO DE PLASTICO
5 2
Balde de L L
margarina 15 kg PP PEAD
— Balde e al¢ca Tampa
— A A A
Garrafa de leite U ‘,) L%) L7‘)
de coco 500 ml PET PEAD OUTROS
Garrafa Tampa Rétulo
: N
e’ Saco de farinha ‘ 5‘)
‘ de trigo de 50 kg PP
Saco
C—— ) A
Saco de agucar ‘ 5’.)
% de 50 kg PP
Saco
O

V"
Saco de sal com 30 cl-‘)

SAL embalagens de
1 kg cada PBED
Saco
% Saco de amido de &q)
\’ milho de 25 kg PBED
Saco
R\ A A A
‘ Garrafa de 6leo de U ‘) C%) L7¢‘)
0 soja de 900 ml PET PEAD OUTROS
Garrafa Tampa Rétulo
Saco de bicarbonato uq)
de amonio de 30 kg PBED
Saco

Fonte: Elaborado pelas autoras, 2023.



6. ASPECTOS E IMPACTOS AMBIENTAIS DAS
EMBALAGENS PLASTICAS DOS INSUMOS DA
FABRICACAO DE BISCOITOS

Identificar e categorizar aspectos e impactos ambientais, gerados nos processos
produtivos, é fundamental para a construcao de acdes de reducao. A ABNT NBR ISO 14004
define aspecto ambiental como elemento das atividades, produtos ou servicos de uma
organizacao que interage ou pode interagir com o meio ambiente, e impacto como modi-
ficacdo no meio ambiente, tanto adversa quanto benéfica, total ou parcialmente, resultan-
te dos aspectos ambientais de uma organizacao.

Como aspectos ambientais, a pesquisa aplicada em industria alagoana, identificou
a quantidade dos materiais plasticos enviados para o aterro sanitario e para comercializa-
cao em feira livre local, os tipos de materiais plasticos e a destinacao. Esses aspectos pro-
vocam impactos ambientais, devido a geracao de residuos que, em parte, diminuem a
vida util do aterro.

Para classificar os impactos ambientais identificados na geragao de residuos plasti-
cos do processo de fabricacdao de biscoitos foram utilizados os parametros constantes na
Resolucao CONAMA n° 001, de 23 de janeiro de 1986, sendo classificados quanto a inci-
déncia do impacto, a natureza, area de abrangéncia, duracao, reversibilidade e prazo de
manifestacao do impacto.

Quadro 3: Aspectos e impactos ambientais das embalagens plasticas

Tipos de plastico  Aspectos ambientais  Impactos ambientais  categorizacso dosimpactos ~ OPOrtunidades Lean

atuais e potenciais e Green abordadas
1 uantidade de materiais eragdo de residuos sélidos mpactos negativos edugdo no uso de embalagem
L/\ Quantidade d fai Geragédo d id 6Slid | ivos (N) Reduca d bal
PET plasticos enviados para aterro plastica através da compra
eitos diretos a granel dos insumos para
é‘\) Efeitos diretos (D) I dosi
PEAD Aumento de materiais a produgéo dos biscoitos
N Quantidade de materiais plasticos enviados Area de abrangéncia
L3.) plasticos enviados para para o aterro regional Aplicagdo dos 3R
;VC\ comercializagdo (reduzir, reutilizar, reciclar)
u‘) Formagéo de material Impactos reversiveis (R)
PBED particulado para o Logistica reserva em
é’?) Tipos de materiais ambiente terrestre Duragéo temporéria (T) parceria com fabricantes-

Py plasticos gerados fornecedores
Prazo para manifestacdo
LG‘_\ Auséncia de agdes para do impacto

s Destinagédo dos

Substituicdo das matérias-

reciclagem dos primas adquiridas em embalagens

L/??.\ materiais plasticos materais plasticos Impacto (I) plasticas por embalagens de
OuTROS maior biodegradabilidade

Fonte: Elaborado pelas autoras, 2023.



Um grande problema para a producao de plastico é que os sistemas de reciclagem
nao conseguem lidar com o volume de residuos gerado. Principalmente por falta de infra-
estrura e maquindrios adequados e destinacao inadequada. Ao longo da histéria, registra-
-se que apenas 10% das mais de 9 bilhdes de toneladas de plasticos produzidss desde a
década de 1950 foram recicladas (Atlas do plastico, 2020).

A producao dos plasticos e seu consumo desenfreado e insustentavel estao geran-
do residuos mais rapidamente do que a capacidade de serem tratados pela gestao de resi-
duos de cada pais, causando preocupacao global, diante do aumento da poluicdo e da
impossibilidade de tratamento adequado em unidade regulamentada (Carvalho et al.,
2021). A poluicao por plasticos pode ser considerada como um dos mais graves impactos
ambientais da atualidade, afetando tanto os ambientes terrestres quanto os aquaticos
(Carvalho et al., 2021).

O plastico é um material reciclavel que pode voltar para a cadeia produtiva através
de processo de reciclagem. Esse residuo precisa de destinacao ambientalmente adequada
como o reuso e a reciclagem. Para isso, industria, populacao e 6rgaos fiscalizadores e
demais atores, precisam atuar em conjunto para a reducao dos impactos ambientais desse
material (Santos, 2018).

7. CONTEXTO DE USO DAS EMBALAGENS
PLASTICAS DOS INSUMOS

A maior parte dos insumos utilizados para a fabricacao dos biscoitos sao acondicio-
nados em embalagens plasticas. Mapear as etapas do processo de fabricacao dos biscoi-
tos é importante para identificar oportunidades de melhoria. O Quadro 4 apresenta as
operagdes do processo produtivo. As operacdes em amarelo representam onde ha gera-
¢ao de embalagem plastica dos insumos.

Quadro 4: Processo produtivo de Fabricacao de Biscoitos em indUstria de Arapiraca-AL

3 =
4
R ]
@.‘ __[Cle» Q B
. 1 2 3 4
INICIO = Comgu:ar as Rece!m_er as L Armaz’el_lar Programar a
mat.erlas- mat.erlas- as mfjtenas- produqéo
primas primas primas

@ Gﬁl:l l Processos mapeados
7 6 3

Armazenar | 4, Embalaros o, Fomearos | qm Preparara
os biscoitos biscoitos biscoitos massa

FIM

Fonte: Elaborado pelas autoras, 2023.
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As embalagens plasticas contém as matérias-primas que sao utilizadas no inicio do
processo de fabricacao dos biscoitos para a producao da massa. Apds a retirada dos insu-

mos a embalagem é descartada. A figura 3 apresenta os insumos que sao embalados em
embalagens plasticas.

Figura 3: Embalagens plasticas utilizadas nas matérias-primas da producao de biscoitos

3 ~ £ )’ e
50kg 15kg 50 kg 500 ml 25kg 900 ml
Farinha de trigo Margarina Aglicar Leitedecoco  Amidode milho  Oleo de soja

l i'
&)
7 o °o,
o 0 0)°

o ©

Produz 10 variedades de biscoitos

Fonte: Elaborado pelas autoras, 2023.

—

50 kg

Bicarbonato de

amonio

AN
(. J
SAL

30kg
Sal

CONTEXTO DE USO DAS EMBALAGENS PLASTICAS

g

Quantidade média semanal:

80 baldes

daalga:

BALDE DE MARGARINA
Descrigao do produto:
embalagem de 15 kg.
Tipo de plastico do A
CD
balde e da tampa: =
Quantidade média mensal:

400 baldes

Onde no processo produtivo:

Etapa de mistura das matérias-primas.

Contexto de uso:

Tipo de plastico A\
(&

PEAD

Quantidade média anual:
4.800 baldes

Balde com tampa e alca de material plastico,

A margarina é um dos principais ingredientes na fabricacdo dos biscoitos. Esta em todos os tipos

de biscoitos. O balde, ap6s ser retirada a margarina, é comercializado para feirante que vende o
recipiente na feira livre de Arapiraca - AL.



GARRAFA DE LEITE DE COCO

. Descricao do produto:  Garrafa plastica de 500 ml com rétulo plastico

(fardo com 20 garrafas)

Tipo de plastico do /1\ Tipo de plastico /2\ Tipo de plastico /7x

baldeedatampa: & datampa: o dorétulo: prpeliee

Quantidade média semanal: Quantidade média mensal: Quantidade média anual:
320 unidades 1.600 unidades 19.200 unidades

Onde no processo produtivo:

Etapa de mistura das matérias-primas.

Contexto de uso:

O leite de coco é um dos principais ingredientes na fabricacdo dos biscoitos. Estd em todos os
biscoitos da fabrica. A garrafa, apos ser retirado o leite de coco, é armazenada para destinacao,
junto com o rétulo plastico que o envolve, no Aterro Sanitario do Agreste - AL.

SACO DE FARINHA DE TRIGO

Descrigdo do produto:  Saco pléstico de 50 kg
)

4

Tipo de plastico saco:

N
co

— —

Quantidade média semanal: Quantidade média mensal: Quantidade média anual:
120 unidades 600 unidades 7.200 unidades

Onde no processo produtivo:

Etapa de mistura das matérias-primas.

Contexto de uso:
A farinha de trigo é o principal ingrediente na fabricagcao dos biscoitos. Estd em todos os tipos de

biscoitos. O saco, ap6s a retirada da farinha, é comercializado para feirante que vende o recipiente
na feira livre de Arapiraca - AL.



SACO DE ACUCAR

A Descrigdo do produto:  Saco pléstico de 50 kg
)
Tipo de pléstico N
% pocep &5
do saco:

PP

Quantidade média semanal: Quantidade média mensal: Quantidade média anual:
16 unidades 80 unidades 960 unidades

Onde no processo produtivo:

Etapa de mistura das matérias-primas.

Contexto de uso:

O agucar é um dos principais ingredientes na fabricacdo dos biscoitos. Esta na maioria dos tipos de

biscoitos. O saco, ap6s ser retirado o acucar, é comercializado para feirante que vende o recipiente
na feira livre de Arapiraca - AL.

SACO DE SAL

A Descricdo do produto:  Saco plastico de 1 kg (fardo com 30 sacos de 1 kg)
. J

SAL Tipo de pléstico do é\ Tipo de plastico @_\
pacote unitario: PBED do invélucro: PBED

Quantidade média semanal: Quantidade média mensal: Quantidade média anual:
25 unidades 124 unidades 1.488 unidades

Onde no processo produtivo:

Etapa de mistura das matérias-primas.

Contexto de uso:

O sal é um dos principais ingredientes na fabricacdo dos biscoitos. Estd na maioria dos tipos de
biscoitos. As embalagens, ap6s ser retirado o sal, sdo armazenadas, junto com o plastico do
invélucro, para destinacdo no Aterro Sanitario do Agreste - AL.



SACO DE AMIDO DE MILHO

Descrigdo do produto:  Saco pléstico de 25 kg

(«Hﬂ

Tipo de plastico
do saco:

N
&d

PBED

Quantidade média semanal: Quantidade média mensal: Quantidade média anual:
16 unidades 80 unidades 960 unidades

Onde no processo produtivo:

Etapa de mistura das matérias-primas.

Contexto de uso:

O amido é importante ingrediente na fabricacdo dos biscoitos. Estd na maioria dos tipos de

biscoitos. As embalagens apds, apds ser retirado o amido, sdo armazenadas para destinacao
no Aterro Sanitario do Agreste - AL.

SACO DE BICARBONATO DE AMONIO

:' Descricdo do produto:  Saco plastico de 1 kg (fardo com 30 sacos de 1 kg)

Tipo de plastico "
o
do saco: pBE';)

Quantidade média semanal: Quantidade média mensal: Quantidade média anual:
6 unidades 30 unidades 360 unidades

Onde no processo produtivo:

Etapa de mistura das matérias-primas.

Contexto de uso:
O bicarbonato de amonio constitui-se em fermento, utilizado diretamento no produto, por

viabilizar rapida fermentacdo. As embalagens, ap6s ser retirado o bicarbonato, sdo armazenadas,
para destinacao no Aterro Sanitario do Agreste - AL.



GARRAFA DE OLEO

a Descricao do produto: ~ Caixa com 20 garrafas de 900 ml

‘ N\

‘ '_'o Tipo de plastico /1\ Tipode plastico ,»\  Tipo de plastico @
7

b da garrafa: - dorétulo: OLUTROS da tampa e batoque: esen

Quantidade média semanal: Quantidade média mensal: Quantidade média anual:
6 unidades 20 unidades 240 unidades

Onde no processo produtivo:

Etapa de untar as bandejas antes de irem para o forno.

Contexto de uso:

O 6leo nao é utilizado diretamento no produto; e sim, para untar as bandejas que acondicionam
os biscoitos antes de irem para o forno. E usado para os biscoitos ndo grudarem na bandeja. As
embalagens, apds ser retirado o 6leo, sao armazenadas para destinacdo no Aterro Sanitario do
Agreste - AL.

8. PRATICAS LEAN E GREEN PARA GESTAO AMBIENTAL
DE EMBALAGENS PLASTICAS

8.1 Pensamento Lean e Green

As industrias vivem novo padrao de competitividade, tendo que melhorar, constantemente, os
niveis de eficiéncia e qualidade, visando aumento da produtividade, balanceamento das operacodes, redu-
¢ao dos desperdicios e diminuicao dos impactos ambientais (Ferigatto et al., 2017).

Esses desafios exigem nao apenas sistemas de producao altamente produtivos e responsivos, mas
também ecoeficientes; ou seja, sistemas que agreguem mais valor com menores impactos ambientais
(Lartey et al., 2020).

Nesse cenario, as praticas Lean e Green sao estratégias fundamentais. O Lean é amplamente reco-
nhecido como sistema de eficiéncia que visa eliminar desperdicios no processo produtivo, enquanto o
Green representa abordagem voltada para a responsabilidade ambiental (Farias, 2018).

O conceito “Lean e Green” combina eficiéncia operacional com responsabilidade ambiental e
emerge como resposta aos desafios enfrentados pelas empresas ao repensar seus objetivos e estratégias

operacionais e ambientais (Abreu et al., 2017).



Proposta do pensamento Lean e Green

°lean — Enxuto — Manufatura enxuta
e Green — \Verde — Producao mais limpa

Identificar os desperdicios no processo produtivo é possivel através do mapeamen-
to das etapas da producado. Apds a identificacdo dos pontos criticos para nos processos
industriais, é necessario analisar as praticas que podem ser aplicadas para a reducao ou
eliminacao dos desperdicios (Santos, 2018).

Ha preocupacao crescente com os impactos ambientais gerados pelos processos
produtivos. Alinhar o econémico, social e ambiental é um grande desafio para muitas
industrias, de micro ou pequeno porte (Tortorella et al., 2018).

8.2 Reducao dos desperdicios nos processos produti-
vos sob olhar do pensamento pelo Lean e Green

Com a implementacao da PNRS, as organizacdes sao instigadas a encontrarem
alternativas viaveis no ambito técnico e ambiental que visem a reducao, reutilizacao e reci-
clagem dos residuos gerados nos processos (Herzer et al., 2017).

A reducao dos desperdicios coloca as industrias no caminho da ecoeficiéncia
(Abreu etal., 2017). Lartey et al. (2020), em seu estudo, apresentaram os tipos de desperdi-
cios do Lean e Green que podem ser encontrados nas etapas dos processos produtivos.

Figura 4: Desperdicios da Manufatura Enxuta
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Fonte: Elaborado pelas autoras, 2023, com base em Santos, 2018 e Lartey et al., 2020.
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8.3 Praticas do pensamento Lean e Green

Os conceitos Lean e Green preocupam-se em minimizar todos os tipos de residuos,
em todas as suas formas e aparéncias, incluindo os mais dificeis de tratar. Isso deve ser
alcancado sem aumentar os custos de producao, sem consequéncias ambientais externas
ocultas no curto, médio e longo prazos, para que a sustentabilidade seja alcancada (Abreu
etal., 2017).

Quadro 4: Praticas do pensamento Lean e Green

\.

Avaliagédo do Ciclo de Vida (ACV)

Certificagdes 1SO 14001

Design colaborativo

Design para o Meio Ambiente (DfE)

Reduzir, reutilizar e reciclar (3R)

Redugdo de consumo de energia, 4gua e

residuos industriais

Sugestdes de melhorias dos colaboradores

Sele¢éo de fornecedores com base em
critérios ambientais

Sistemas de Gerenciamento Ambiental (SGA)

Treinamento ambiental

Uso de produtos quimicos menos nocivos

Uso de materiais biodegradéveis

VSM sustentavel

Interagéo entre o produto e o ambiente de ber¢o a bergo, mostrando quais atividades,
processos e materiais estao criando impactos ambientais.

Norma internacional que especifica os requisitos para o Sistema de Gestdao Ambiental.

Integragéo de fornecedores, produtores, distribuidores e clientes.

Projeto de produtos em conformidade com os principios da sustentabilidade
econdmica, social e ecolégica em todas as etapas do desenvolvimento do produto.

Redugéo do uso de matérias-primas e do desperdicio, reutilizacdo direta dos produtos,
e reciclagem de materiais.

Otimizagdo dos recursos produtivos nas etapas de produgao.

Incentivo a participagdo de colaboradores no processo de melhoria continua.

Cooperagao com fornecedores para melhoria nos processos de produgéo,
transporte e distribuigao.

SGA incluem o envolvimento da forca de trabalho e melhoria continua e também
medigdo, registro e inspec¢do dos impactos e os esforgos para reduzi-los.

Treinamento da equipe em principios, conceitos e praticas focadas na gestdo ambiental.

Anélise da composi¢do dos materiais utilizados no processo produtivo, visando a
substituicdo por produtos menos nocivos para os colaboradores e 0 meio ambiente.

Materiais rapidamente decompostos no meio ambiente.

O SUS-VSM é a principal ferramenta para a identificacao inicial das operagdes com
desperdicios e a avaliagdo sustentavel.

J

Fonte: Elaborado pelas autoras, 2023, com base em Santos, 2018 e Lartey et al., 2020.



8.4 Oportunidades de melhoria dos aspectos e
impactos ambientais no uso de embalagens plasticas:
cenarios para aplicacao das praticas Lean e Green em
industria de biscoitos

Os cenarios apresentados neste material foram construidos por meio da realizacao
de estudo de caso em fabrica de biscoitos de pequeno porte na cidade de Arapiraca-AL,
aqui intitulada de industria-caso.

A industria-caso foi escolhida por sua representatividade histérica e por seu posi-
cionamento no mercado arapiraquense, considerando os 28 anos de formalizacao como
industria alimenticia do segmento de fabricacdao de biscoitos de trigo. As etapas do pro-
cesso produtivo da fabricacdo dos biscoitos foram acompanhadas e mapeadas para a
geracao de dados primarios e de referéncia do contexto local.

Quadro 5: Praticas do pensamento Lean e Green - Saco de Farinha de trigo

SACO DE FARINHA DE TRIGO
Tipo de material Ponto de vista Ponto de vista Ponto de vista Escalonamento Ferramenta
&) (sacode farinha de trigo) ambiental financeiro sanitario anual Lean e Green
, Saco de embalagem Mais de 100 anos de 50 kg =R$240 | Comercializado Média de 7.200 Sem aplicagao
plastica (situagao atual) para decomposicao unidades aoano = das ferramentas
Saco de embalagem Material biodegradavel 25kg=R$120 | Destinar para o aterro Média de 14.400 = Avaliacao do Ciclo
de papel kraft ODS 12. Consumo e unidades aoano = de Vida (ACV)
produgao responsaveis Reutilizar em outros
tipos de produtos Reduzir, reutilizar
ODS 09. Industria, e reciclar (3R)
inovacdo e infraestrutura Enviar para a reciclagem

Selegao de
fornecedores com
base em critérios
ambientais

Fonte: Elaborado pelas autoras, 2023.

A escolha do tipo de material para a embalagem do insumo principal da industria-
-caso — farinha de trigo —, seja plastico ou papel kraft, envolve consideragées importantes
dos pontos de vista ambiental, financeiro e sanitario. Do ponto de vista ambiental, o uso
de sacos de embalagem plastica apresenta-se como um desafio significativo, ja que esses
materiais podem levar mais de 100 anos para se decompor, causando impactos negativos
no meio ambiente. Por outro lado, os sacos de papel kraft oferecem uma oportunidade de
melhoria ambiental, pois sao biodegradaveis, alinhando-se com os Objetivos de Desen-
volvimento Sustentavel (ODS), em que se destaca o ODS 12, relacionado ao consumo e
producdo responsaveis, e ODS 9, que aborda a industria, inovacao e infraestrutura.



Do ponto de vista financeiro, ambos os tipos de embalagens tém custos semelhan-
tes. Os sacos plasticos de 50 kg custam R$ 240,00 e os sacos de papel kraft de 25 kg custam
R$ 120,00. Quanto ao aspecto sanitario, o uso de sacos plasticos envolve o descarte no
aterro da regiao do Agreste alagoano, enquanto os sacos de papel kraft oferecem a opor-
tunidade de reutilizacao em outros produtos e de envio para reciclagem. As praticas Lean
e Green associadas a este primeiro cenario de aplicacao sao reducao, reutilizacao e recicla-
gem (3R), selecao de fornecedores com base em critérios ambientais, treinamento
ambiental e avaliacao do Ciclo de Vida (ACV) que, ao serem adotadas, podem promover
gestao mais eficiente e responsavel.

Quadro 6: Praticas do pensamento Lean e Green - Saco de acucar

SACO DE ACUCAR
ﬁ Tipo de material Ponto de vista Ponto de vista Ponto de vista Escalonamento Ferramenta
(saco de agticar) ambiental financeiro sanitario anual lean e green
_J
Saco de 50 kg Mais de 100 anos de 1kg=R$3 Comercializagéo 960 unidades Sem aplicagdo
para decomposicao das ferramentas
Bags de 1000 kg ODS 12. Consumo e 1kg=R$1,36 Logistica reversa 0 unidades Reduzir, reutilizar
producao responsaveis e reciclar (3R)
Investimento em
ODS 09. Industria, equipamentos de Selecdo de
inovacdo e infraestrutura movimentacao fornecedores com

base em critérios
ambientais

Reducéo de

embalagens com
compras a granel

Fonte: Elaborado pelas autoras, 2023.

A escolha entre sacos de 50 kg e bags de 1000 kg para o insumo acucar envolve
consideracdes dos pontos de vista ambiental, financeiro e sanitario. Do ponto de vista
ambiental, os sacos de 50 kg apresentam o mesmo desafio do tempo de decomposicao de
mais de 100 anos relativo ao material plastico de uso Unico, enquanto que os bags de 1000
kg oferecem a oportunidade de melhoria ambiental, pois sao plasticos retorndveis e
também se alinham aos ODS 12, relacionado ao consumo e producao responsaveis, e ao
ODS 9, que aborda a industria, inovacao e infraestrutura.

Do ponto de vista financeiro, os sacos de 50 kg custam R$ 3,00 por quilo, enquanto
os bags de 1000 kg custam R$ 1,36 por quilo, tornando-os op¢do mais econdmica. No que
diz respeito ao aspecto sanitario, os sacos de 50 kg sao destinados a comercializacao,
enquanto os bags de 1000 kg podem ser reutilizados, promovendo a logistica reversa e
reduzindo o desperdicio.



Com essa oportunidade de melhoria do aspecto ambiental, o cenario de aplicacao
das praticas Lean e Green proposto para a industria-caso envolve os 3Rs (Reduzir, reutilizar
e reciclar), a selecao de fornecedores com base em critérios ambientais, o treinamento
ambiental e a reducao de embalagens por meio de compras a granel, visando contribuir
para a promocao de gestao mais eficiente e responsavel.

Quadro 7: Praticas do pensamento Lean e Green - Garrafa de leite de coco

A

Tipo de material

Leite de coco em garrafas

PET de 500 ml (atual)

Leite de coco em garrafas

PET de 500 ml

(Oportunidade de
melhoria ambiental)

Leite de coco em sacos

GARRAFA DE LEITE DE COCO
Ponto de vista Ponto de vista
ambiental financeiro

Mais de 100 anos de
para decomposicdo.
Aumento de material
plastico enviado para
o aterro.

ODS 12. Consumo e
producao responsaveis

Reducéo de material
enviado para o aterro

ODS 12. Consumo e

producao responsaveis.

ODS 09. Industria,

Desperdicio de
material que pode
ser reciclado

Venda do kg do PET
R$1

Transporte para a
empresa de reciclagem

Investimento em
equipamentos (freezer)

Aumento do consumo

Ponto de vista
sanitario

Aterro

Enviar para
reciclagem

Reducéo de
materiais plasticos
destinados para

o aterro.

Escalonamento
anual

19.200 unid.
garrafas (711 kg)
19.200 unid. rétulo
19.200 unid. tampa

Ferramenta
lean e green

Reduzir, reutilizar
e reciclar (3R)

Selecao de
fornecedores com
base em critérios
ambientais

Reducao de
embalagens com

plasticos PP de 5 litros inovacdo e infratestrutura | de energia compras a granel

Oportunidade de
melhoria ambiental)

Fonte: Elaborado pelas autoras, 2023.

A escolha entre diferentes tipos de embalagens para o insumo leite de coco envol-
ve varias consideracdes ambientais, financeiras e sanitarias. No contexto atual, o uso de
garrafas PET de 500 ml resulta em impacto ambiental significativo, visto que se constitui
em mais uma embalagem com tempo de decomposicao de mais de 100 anos, que eleva a
quantidade de material plastico enviada para o aterro.

Do ponto de vista financeiro, a venda do kg do PET a RS 1,00 e o transporte para
empresa recicladora local representam custos associados a gestao desse material. No que
diz respeito a questao sanitaria hoje na industria-caso as garrafas PET sao destinadas ao
aterro. Uma oportunidade de melhoria ambiental constitui-se na transicao para material
plastico reciclavel, o que reduziria a quantidade de material enviada para o aterro local.
Esse cendrio de aplicacdo proposto esta associado as praticas Lean e Green e também esta
alinhado com 0os ODS 12 e 9.



Quadro 8: Praticas do pensamento Lean e Green -

Embalagem de sal, amido de milho e bicarbonato de aménio

GARRAFA DE LEITE DE COCO
Tipo de material Destinagao Ponto de vista Ponto de vista Ponto de vista Escalonamento Ferramenta
ambiental financeiro sanitério anual lean e green
Sacos de amido 960 unidades Avaliacéo do Ciclo de
de milho de 25 kg Vida (ACV)
Desperdicios de Reduzir, reutilizar e
insumos que reciclar (3R)
podem ser
Garrafas de 6leo comercializados Destinagao 240 unid. de garrafas Selecdo de fornecedores
de soja de 900 ml ODS 12. Consumo para reciclagem ambientalmente 240 unid. de tampas | @M base em critérios
Envio para | e producao correta 240 unid. de rétulos ambientais
reciclagem | responsaveis Venda de insumos

Sacos de bicarbonato
de amoénio de 30 kg

Reducéo de material
enviado para o aterro

porR$1okg

Transporte até a
empresa de
reciclagem.

Aumento de
tempo de vida
util do aterro
sanitario

360 unidades

Conscientizacéo e
orientagdo da equipe
quanto aos impactos
ambientais das
embalagens plasticas

Fardos de sal com 30
embalagens de
1 kg cada

Impantacéao de
programas de boas
praticas para a reducao
da geracao de
embalagens plasticas

1.440 unidades

Fonte: Elaborado pelas autoras, 2023.

A avaliacao entre os sacos de amido de milho de 25 kg envolve consideracoes
ambientais, financeiras e sanitarias similares a de cenarios de aplicacao das praticas Lean
e Green anteriores. No contexto atual, esses sacos sao destinados ao aterro sanitario da
regiao, representando destinacao final ambientalmente adequada, mas que contribui
para o desperdicio de material plastico que poderia ser comercializado, ao ser redireciona-
do para a reciclagem. Isso também reduz a vida util do aterro sanitario. Em termos finan-
ceiros, a oportunidade de melhoria ambiental envolve a transicao para sacos de amido de
milho de 25 kg feitos de material plastico reciclavel.

A venda dos materiais plasticos reciclados a RS 1,00 por quilo e o transporte até
empresa recicladora local representam oportunidade de gerar receita e de contribuir para
a reciclagem e recuperacao de materiais, além de aumentar o tempo de vida util do aterro
sanitario. Este cendrio contribui para a aplicacdo das seguintes praticas: Lean e Green: os
3Rs (Reduzir, reutilizar e reciclar), a implantacao de programas de boas praticas para redu-
zir a geragcao de embalagens plasticas, e o treinamento ambiental. Essas praticas nao
apenas reduzem o impacto ambiental, mas também colaboram para gestao mais eficiente
dos recursos e maior conscientizagao ambiental.



9. CONSIDERACOES FINAIS

A industria alimenticia enfrenta como grande desafio em seu processo produtivo: a
reducdo e a destinacao ambientalmente adequadas das embalagens plasticas dos insu-
mos produtivos. Isso se deve ao fato de que a maior parte das embalagens de matérias-
-primas e produtos finais sdo de materiais plasticos.

O plastico, embora seja material duravel e reciclavel amplamente utilizado em
embalagens de alimentos, demanda atencao especial devido ao seu potencial impacto
ambiental negativo associado a producao, composicao e descarte inadequado. As indus-
trias enfrentam pressdes regulatérias ambientais cada vez mais rigorosas, enquanto
também buscam alcancar resultados financeiros positivos. Essa dinamica impulsiona as
empresas a adotarem praticas que buscam, simultaneamente, a melhoria continua, a
reducao de custos e a sustentabilidade.

O conceito Lean e Green combina os principios da Manufatura Enxuta com a Produ-
¢ao mais Limpa, com o objetivo de minimizar o desperdicio e os impactos ambientais ao
longo de todo o processo produtivo. A integracao das praticas Lean e Green nas operacoes
da industria alimenticia representa estratégia para otimizar os processos de producao e,
ao mesmo tempo, reduzir o impacto ambiental associado as embalagens plasticas.

A combinacao dessas praticas permite que as industrias alimenticias nao apenas
alcancem beneficios financeiros, como economia de recursos e reducao de custos opera-
cionais, mas também atinjam metas ambientais importantes. Portanto, as praticas Lean e
Green podem ser estratégias a serem adotadas para enfrentar desafios ambientais relacio-
nados as embalagens plasticas.
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