ESTUDO E SOLUCAO PARA RE'DUC;AO DE PERDA DE
EMBALAGENS PLASTICAS NA INDUSTRIA ALIMENTICIA: UM
ESTUDO DE CASO

STUDY AND SOLUTION FOR REDUCING LOSS OF PLASTIC
PACKAGING IN THE FOOD INDUSTRY: A CASE STUDY

SOUSA, Marcos Vinicius Vitor!
SILVA, Alex de Lima?

Resumo: Com o aumento significativo na producdo em uma inddstria de alimentos, observa-se um
elevado desperdicio de embalagens plasticas, 0 que acarreta prejuizos financeiros e sobrecarga
operacional. Este estudo visa propor uma solugéo para reducao dessas perdas, utilizando ferramentas de
analise como Lean Seis Sigma, Método de Analise e Solucdo de Problemas (MASP) e Planejamento de
recursos empresariais (ERP). A metodologia inclui um estudo de caso para identificar os principais
pontos de falha e testar solu¢des, com o objetivo de melhorar a eficiéncia do processo produtivo e reduzir
0s custos associados ao desperdicio.
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Abstract: With the significant increase in production in the food industry, there is a high waste of plastic
packaging, which leads to financial losses and operational overload. This study aims to propose a
solution to reduce these losses, using analysis tools such as Lean Six Sigma, Method of Analysis and
Problem Solving (MASP) and Enterprise Resource Planning (ERP). The methodology includes a case
study to identify the main points of failure and test solutions, with the aim of improving the efficiency
of the production process and reducing costs associated with waste.

Keywords: Enterprise resource planning (ERP); Problem Analysis and Solution Method (MASP); Plan-
Do-Check-Act (PDCA); Plastic Packaging; Losses

1. INTRODUCAO

As industrias de alimentos necessitam que seus produtos estejam bem embalados para
que esses consigam percorrem toda sua cadeia de distribuicdo mantendo suas propriedades
desde o momento que sdo embalados. Mas para isso € importante a qualidade, seguranca e
informacdo para o consumidor final adquiri-lo e nesse ponto as embalagens tém grande
importancia, prologando a vida atil e minimizando as perdas por deterioragdo (CABRAL et
al.,1984). A evolugéo das embalagens passa por muitos fatores, como a guerra e tecnologia que
fizeram os alimentos ficarem mais bem acondicionados com o passar dos anos. Essas

embalagens se tornaram uma camada protetora desses alimentos com acéo ativa nas condic¢des

! Graduando em Engenharia de Producéo — Universidade Santa Ursula — marcos.sousa@sousu.com.br
2 Doutor em Engenharia Elétrica — Universidade Santa Ursula — alex.lima@usu.edu.br

TEC-USU | |ISSN:2596-1284 | RIODEJANEIRO | V.8 | N.1 | P.29-49 | 2025

Engenharia de Producao

29


mailto:marcos.sousa@sousu.com.br
mailto:alex.lima@usu.edu.br

30

dos produtos o que aumenta o tempo nas prateleiras e melhorando suas caracteristicas sensoriais
(VERMEIREN et al.,2002). Algumas técnicas com substancias tem o objetivo de absorver
oxigénio, umidade, odor e outras que liberam agentes antimicrobianos e antioxidantes.

Informacdes contidas nas embalagens sdo muito importantes para os consumidores que
visam o nome do produto, a validade e dados nutricionais entre outras instru¢les das
propriedades dos alimentos. Também é importante para os distribuidores devido constar dados
de gestdo de estoque, armazenamento e manuseio além de rastreabilidade do produto. Elas séo
divididas em 3 niveis primaria, secundaria e transporte onde a primaria entra em contato direto
com o alimento como o plastico, conforme ilustrado na Figura 1, que possui principal fator a
conservacdo e contencdo dos produtos (CABRAL et al.,1984). A secundaria tem como
finalidade conter uma ou mais embalagens primarias, protegendo-as de a¢fes externas durante
a distribuicdo, como as caixas de papelbes que também sdo usados na comunicacao e suporte
de informagdes junto ao consumidor. Na de transporte ou terciarias comportam diversas
embalagens primaria e secundaria visando protegé-las no transporte, por exemplo o0s
engradados, porém devem ser avaliados em relacdo a natureza da embalagem (rigida,
semirrigida ou flexivel), da paletizacdo e do custo (CONCEITOS, [200-7]).

Figura 1 - Embalagens Plasticas

Fonte: FAZEI, 2024

Com relacdo aos materiais plasticos sao divididos em termofixos e termoplasticos onde
os termofixos sdo moldados com acdo do calor e pressédo, sendo irreversivel a reacdo. As
termoplasticas sdo de maior uso de alimentos, eles amolecem quando exposto ao calor e
pressdo, mas mantem as propriedades apos resfriarem, como exemplo temos o polietileno (PE),

poliestireno (PS), polipropileno (PP). Na abordagem do meio ambiente serd de suma
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importancia a producdo de embalagem sustentaveis, com foco em matérias resistente, mas que
possa ser reciclado sem perder a qualidade.

A perda e o desperdicio de alimentos se tornaram um assunto de grande importancia
tanto em paises desenvolvidos quanto em paises em desenvolvimento. O desperdicio de
alimentos além de ser gerar impactos ambientais significativos, estd intimamente ligado ao
desafio de se gerar uma oferta suficiente de alimentos diante do crescimento populacional
previsto. Segundo a (FAO, 2013), aproximadamente um terco de todo alimento produzido é
desperdicado, ou o equivalente a 1,3 bilhdo de toneladas por ano. Considerando que atualmente
820 milhdes de pessoas no mundo passam fome (FAO, 2019) e que a quantidade perdida seria
mais que suficiente para alimentar estas pessoas, este desperdicio traz consigo também um

dilema ético.

1.1 O problema

Todo material que é usado na producdo fica organizado na matéria-prima, onde é
dividido por secdo, etiquetas, embalagens e fitilhos. Isso é importante, pois facilita o
abastecimento dentro da fabrica. A qualidade desse processo pode refletir na distribui¢do, como
ilustrado na figura 2, principalmente quando ndo sdo observadas as ndo conformidades ao
chegar no consumidor final.

No setor de embalagem, temos um fluxo muito dindmico e intenso, como a
movimentacdo de operacionais, maquinas em funcionamento e todos os materiais necessarios
para manter as linhas ativas, como fitilhos, etiquetas e embalagens. Com o funcionamento
trabalhando intensamente, é necessario preparo e atencao por parte do operacional e um dos
problemas que ocorrem sdo pées que agarram na esteira. Outros, quando chegam nas magquinas,
sdo fatiados e, ao chegarem no jacaré onde sdo embalados, ocorre das embalagens colarem
umas nas outras ou rasgarem quando o jato de ar abre as embalagens para que o jacaré consiga
embalar os pdes. Também ocorre deles, apds serem embalados, chegando na linha para
empacotarem, os auxiliares observarem manchas, rasgos ou embalagens abertas, o que gera
repasses constantes e até mesmo perdas.

Temos o impacto financeiro que passa desde 0s insumos gastos para produzir os péaes,
como exemplo em escala menor, vamos pegar uma padaria, onde para fazer os pées, € usada
uma quantidade grande de agua: para oito fornadas (com 40 pées cada uma), Sao necessarios
14 kg de trigo e 5 litros de 4gua. Muitas vezes os 320 paes produzidos ndo ddo conta da demanda

e outras fornadas sdo feitas, aumentando o uso das matérias primas e o risco de ter sobras. A
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agua utilizada no preparo tem que ser gelada, o que é um detalhe interessante. O consumo de
energia para isto é assustador, pois s6 o forno preenche 70% de todo o ambiente. Se levar em
consideracdo outros maquinarios e que o tempo para fazer os paes é de 20 minutos, o gasto da

padaria com eletricidade equivale, em média ao de 20 residéncias.

Figura 2 — Cadeia de Valor da Panificagdo
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Este trabalho tem como objetivo propor solucdes para reduzir as perdas de embalagens

no setor de embalagem dentro de uma industria de panificacéao.

2.1 Objetivos Especificos
Os objetivos especificos deste trabalho séo:

I.  Identificar os principais pontos criticos que causam a perda de embalagens.
I1.  Analisar as falhas no processo de embalagem nas linhas de produgéo.
I11.  Apresentar um estudo de caso contextualizando o problema.
IV.  Propor solugdes para resolver o problema da perda de embalagens.
V.  Sugeriraaplicagdo de ferramentas de melhoria continua para monitorar os dados
e identificar solucGes praticas.
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3. METODOLOGIA

A metodologia utilizada neste trabalho consiste em:

I.  Realizar uma revisdo bibliografica sobre os processos de embalagens.
Il.  Apresentar os principais problemas de embalagens na area de producao.
I11.  Apresentar um estudo de caso para contextualizar o problema de embalagens.
IV.  Apresentar uma metodologia para a solugdo de problemas dentro do estudo de
caso para solucionar os principais pontos criticos que causam a perda de embalagens.
V. Propor estudos para trabalhos futuros de forma a dar continuidade a este

relevante tema para a engenharia de producéo na area de embalagens.

4. PROCESSOS DE EMBALAGEM

Com a evolucdo que o mundo vem passando em diversos segmentos é necessario
acompanhar em escala maior para que as industrias consigam concorrer em igualdade,
utilizando-se de processos de embalagens modernos e eficazes. A sociedade vem crescendo e
se desenvolvendo, por consequéncia o estilo de vida vem sofrendo alteracBes nos habitos
alimentares dos consumidores e as embalagens atua como instrumento para escolha, o que
evidencia uma relacdo consumidor / produto / marca. O processo de transformacdo das
embalagens aos quais sdo produzidas, passa por extrusdo, termoformagéo, injecao e sopro.

4.1 Extrusao

Onde uma matriz tubular obtém os sacos plasticos e na matriz plana onde temos 0s
filmes e chapas para transformacéo posterior. Nesse processo de extrusao, os granulos de resina
do pléstico sdo submetidos a grandes temperaturas e pressdes na extrusora quando héa a fusdo.
Esse material plastico sai em forma de chapa pléastica ou em forma de filme com especificacoes
que dependem da matriz. Tem também o processo de co-extrusdo semelhante ao de extruséo,
no entanto na co-extrusdo cada material é plastificado numa extrusora especifica. Essas
extrusora homogeneiza e plastifica individualmente o material em condices excelente de
trabalho e o introduz em um Unico cabegote que recebera também os demais materiais saindo
logo apdés em multicamadas, como vemos na figura 3. Este processo aumento muito a
capacidade dos filmes plasticos com a combinagédo das propriedades de varios polimeros em

uma Unica estrutura.
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Figura 3 - Extrusao de Plastico

4.2 Termoformagem

O processo se dar por aquecimento da chapa plana previamente extrusada até a
temperatura de amolecimento do termoplastico, onde é introduzida no molde refrigerado
multicavidades ao qual a acdo do ar comprimido e vacuo ocorrera a formacdo do produto. Esse
produto é entdo resfriado, cortado, extraido e empilhado. Apresenta algumas vantagens sobre o
processo de injecdo por ter um menor investimento em equipamentos e moldes, além da
producdo de pecas com diferentes espessuras e mesmo molde. Mas o custo de lamina e mais
alto do que o das resinas e a perda com material e elevada devido aos recortes de embalagens.
A termo formac&o é usada para fabricacdo de copos, potes, bandejas e recipientes baixos de

boca larga, como vemos na figura 4.

Figura 4 - Maquina de embalagem por termoformagem modular

Fonte: GEA, 2024

4.3 Injecéo
E o processo mais utilizado na fabricacio de termoplasticos ao ser produzidos em alta
escala, por apresentar facilidade na automacéo, baixo custo de méo de obra operacional e

matéria-prima. Em contrapartida suas desvantagens se encontram elevado custo de moldes, no
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lucro devido a concorréncia e na escassez de mdo de obra especializada. A resina é fundida
numa maquina de injecdo onde é forcada a entrar em um molde, sendo resfriada e logo em
seguida e retirada por injetores mecanicos ou pneumaticos. Esse molde é constituido em duas
ou mais partes que se abrem depois para deixar sair a peca moldada. Esse molde é constituido
em duas ou mais partes que se abrem depois para deixar sair a pe¢ca moldada. A injecdo é usada
para fabricacdo de tampas, copos e bandejas, abaixo temos um modelo de injetora ilustrado na

figura 5.

Figura 5 - Maquina Injetora de Plasticos

Fonte: MAISPOLIMEROS, 2024

4.4 Controle de Qualidade

S&o inimeros os ensaios de controle de qualidade e avaliacdo de especificacdes em
materiais e embalagens plasticas. No entanto, sdo salientados aqueles que refletem de alguma
forma suas caracteristicas fisicas e quimicas, de resisténcia mecanica, propriedades de barreira
e de migracdo (inércia quimica) (ALVES et al., 1998; OLIVEIRA et al, 2008).

4.5 Logistica e Distribuicéo

Pegando como exemplo uma industria de fabricacdo de pées, logo apos as embalagens
serem colocadas em caixas onde sdo divididas de 6 a 12 unidades, essas caixas sao colocadas
em palites que variam a quantidade devido ao tamanho das caixas. Esses palites sdo colocados
nos caminhdes bal com grande capacidade de transporte, sendo direcionado para um centro de
distribuicdo ou mesmo para o vendedor direto, como supermercados, conforme figura 6. Para
isso é preciso ter embalagens primarias como o plastico e secundaria como o papeldo de
qualidade (CONCEITOS... [200-?]), onde o produto possa chegar ao consumidor sem que perca

a suas propriedades ou até mesmo sejam danificados ao manusead-los no trajeto.
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Figura 6 — Parte do Patio de uma inddstria

Fonte: O MARINGA, 2021

4.6. Reciclagem

Nas industrias de panificacdo, temos um numero grande de producdes o que traz maior
abrangéncia de vendas em um mercado cada vez mais competitivo, em contrapartida temos um
numero expressivo de perdas onde a destilacdo traz consigo impactos financeiros e ambientas.
Tendo em vista o tamanho das perdas apresentadas na introducéo, € necessario pensar em

alternativas para seu aproveitamento.

4.6.1 Aterros e Lix0es

No Brasil, a maior parte dos residuos ainda € disposta em lixdes ou aterros.
Considerando que cerca de 51% do lixo urbano é organico e cerca de 2-3% possuem outras
formas de destinacdo (ALFAIA, 2017), pode-se inferir que uma quantidade significativa de
restos de pdo nao apresenta destinacdo mais apropriada.

Atualmente, apesar de a Politica Nacional de Residuos Solidos, lancada em 2010, ter
previsto a erradicacdo de lix0es até 0 ano de 2014, a realidade é bem diferente. Em 2018, foram
destinadas 10.704 e 18.228 toneladas diérias de lixo a lixdes e a aterros controlados,
respectivamente no Sudeste, o que equivale a 27,3% do total levado a disposicao final. Este é

0 menor valor porcentual comparado a outras regides do pais (ABRELPE, 2019).

4.6.2 Incineracgao
Existem alternativas para reaproveitamento dos residuos de panificacdo, de forma a
utilizar o seu potencial energético/bioquimico e reduzir o volume disposto em aterros/lixdes.
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Uma opcdo bastante utilizada por paises mais desenvolvidos e com maior restricdo de espaco
para o0 seu aproveitamento energeético é a incineracdo (EUROPEAN COMISSION, 2006).

No Rio de Janeiro, esta alternativa ainda é muito pouco explorada, pois pode ser muito
danosa a atmosfera e € cara, de forma que outras opcdes se tornam mais vantajosas nos dois
aspectos. Somente em 2019 foi obtida licenca para construgdo da primeira termelétrica movida
a lixo no estado, orcada em R$500 milhdes (GLOBO, 2019). Assim que comecar a operar, esta
alternativa podera se tornar viavel para a destinacdo de residuos como os produzidos pelas
panificadoras. Atualmente, a quantidade de lixo municipal destinada a incineracdo ainda é
menor que 0,1% no Brasil (ALFAIA, 2017).

4.6.3 Compostagem

A compostagem € outra op¢do que vem sendo bastante praticada atualmente. Esta
consiste na decomposicao bioldgica de matéria organica por microrganismos ja presentes no
residuo em ambiente controlado e se encaixa bem no caso dos residuos alimentares como o pao.
O produto gerado € o humus, material de estrutura porosa composto por organicos simples e
nutrientes, que serve como adubo natural. Sua estrutura permite a aeracdo da terra e retencédo
de umidade e nutrientes (EMBRAPA, 2001).

No Rio de Janeiro, varias empresas adotaram esta pratica e fazem o gerenciamento de
residuos, coleta e compostagem. A empresa Ciclo Organico, por exemplo, presta um servico de
coleta semanal e tratamento de residuos por compostagem e ja possui parceria com algumas
empresas. Ainda somente 0,8% do lixo municipal brasileiro é destinado a compostagem,
mostrando que ainda ndo existe estrutura de coleta e tratamento de se adotar esta préatica
(ALFAIA, 2017). Os principais entraves sdo a exigéncia de uma boa separacédo de lixo antes e
apos a coleta, pois nem tudo pode ser aproveitado, e 0s custos financeiros atrelados & operagéo.
Segundo pesquisa do IBOPE encomendada pela Ambev para o Dia do Meio Ambiente de 2018,
39% dos brasileiros ndo separam lixo organico do reciclavel (UNIAO, 2018). Eles também néo

valorizam simples préaticas mais sustentaveis e ndo tém conhecimento basico sobre o tema.

4.6.4 Ragéao Animal

Uma outra estratégia para destinacdo dos residuos de panificagdo muito mencionada
em artigos, reportagens e empresas € 0 seu reuso para ra¢do animal. O principal consumidor
mencionado é suino, contudo, também existe menc¢édo para uso galinaceo, ovino e pisceo. Na
Alemanha, por exemplo, boa parte das padarias industriais retorna seus excedentes para este

fim (MELIKOGLU, 2013d). Por ser direcionado a seres vivos, deve-se preservar a seguranca
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alimentar, logo os restos alimentares devem ser direcionados antes que haja contaminagéo
microbiana patogénica e devem apresentar boa composicdo nutricional ao animal. Caso a
composicdo ndo seja a ideal, pode ser exigida uma complementacdo nutricional.
O aproveitamento dos residuos de pao se encaixa muito bem no conceito de biorrefinarias, em
que a matéria organica substitui o petréleo na producao de diversos petroquimicos e energia
por rotas bioldgicas. O péo descartado poderia virar matéria-prima do biogas, um tipo de gas
produzido a partir da decomposicdo de matéria organica. Mas, embora isso aconteca, a pratica
ndo é tdo popular e ndo chega a reduzir as toneladas de desperdicio.

Esta rota produtiva se encaixa no conceito de bioeconomia circular. Este conceito
nasce como uma opc¢do a cadeia linear de valor, partindo da produgdo até o consumo e
disposicdo. A proposta circular, ao contrario, pretende aproveitar as saidas principais e
secundarias da cadeia como entradas para esta e outras cadeias, gerando assim circulos de valor.

No Brasil, 4% dos residuos solidos que poderiam ser reciclados sdo enviados para esse
processo, indice muito abaixo de paises de mesma faixa de renda e grau de desenvolvimento
econdmico, como Chile, Argentina, Africa do Sul e Turquia, que apresentam média de 16% de
reciclagem, segundo dados da International Solid Waste Association (ISWA). Com isso
estamos quatros vezes que esses paises. Em relacdo aos paises desenvolvidos, o caminho a
percorrer é ainda mais longo. Na Alemanha, por exemplo, o indice de reciclagem alcanca 67%,
em relacdo a esses paises estamos 20 anos atrasados

De acordo com a pesquisa, 0s residuos reciclaveis secos séo compostos principalmente
pelos plasticos (16,8%, com 13,8 milhGes de toneladas por ano), papel e papeldo (10,4%, ou
8,57 milhdes de toneladas anuais), vidros (2,7%), metais (2,3%) e embalagens multicamadas
(1,4%). Os rejeitos, por sua vez, correspondem a 14,1% do total e contemplam, em especial, 0s
materiais sanitarios, ndo reciclaveis. Em relacdo as demais fracdes, a sondagem mostra que 0s
residuos téxteis, couros e borrachas detém 5,6% e outros residuos, 1,4%.

Diante das opc¢Oes apresentadas, o quadro 1 faz uma analise qualitativa com base no
aspecto financeiro, ambiental, tecnologico das alternativas. As classificacdes foram definidas
de maneira qualitativa e comparativa, com base no relato dos artigos que abordam cada tema.

Sendo uma anélise é muito generalista, para obtencdo de resultados mais precisos é
necessario primeiro definir fronteiras de estudo bem especificas. Somente com elas sera
possivel montar uma analise de ciclo de vida bem embasada e analise de viabilidade econémica
de cada uma das alternativas. Vale destacar que a logistica de transporte interfere muito nas
andlises econdmica e ambiental, pelo custo de aquisicdo, manutencdo e combustivel, e pela
queima de combustivel féssil (GAO, 2017, ANDERSSON, 1999, e BRASCHKAT,2004)
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Quadro 1 - Comparativo entre alternativas de destinagdo de residuos da panificacdo

Destinacao

Economico

Ambiental

Tecnologico

Lixdo

Custo muito baixo

Altamente

prejudicial, ilicito

Simples, muito usado

Aterro Sanitario

Custo Baixo

Impacto restrito

Viabilizado,
Rio

comum no

ligado ao animal

Incineragéo Custo alto Variavel, mas pode | Pouco usado para residuos
ser muito poluente orgénicos

Compostagem Custo médio Baixo impacto Simples e  aplicado

comercialmente

Incorporagdo  na | Custo muito baixo | Baixo impacto Infraestrutura ja

Produgdo de péo construida

Producéo de | Custo muito baixo | Uso de 4gua e | Viabilizado

cerveja residuos comercialmente

Ragédo Animal Custo muito Baixo | Baixo impacto, | Simples muito usado

Doagéo

Custo muito baixo

Consumido e

transporte

Limitado por legislagdo

4.7. Logistica reversa

Como instrumento de desenvolvimento econdmico e social a logistica reversa é

caracterizada pelo conjunto de a¢des, procedimentos e meios destinados a viabilizar a coleta e

a restituicao dos residuos solidos ao setor empresarial, para reaproveitamento, em seu ciclo ou

em outros ciclos produtivos, ou outra destinacao final ambientalmente adequada.

Em resumo, ela tem como objetivos:

* O retorno ou a recuperagdo de produtos, no caso, material de embalagem p6s-consumo;

* A reciclagem, a substitui¢do e a reutilizacdo de materiais;

* A redugdo da extragdo ¢ do consumo de matérias-primas virgens;

* A disposicdo ambientalmente correta de residuos.

A possibilidade de renda nesse setor no Brasil, como também em outros paises

desenvolvidos, demostra aspectos atraentes para iniciativas empresariais do setor, possuindo

reflexos diretos relacionados com a melhoria da qualidade de vida da populagéo, geracdo de

renda, economia de recursos naturais bem como atenuacéo de problemas ambientais.

Assim, uma logistica reversa de embalagens pds-consumo e se possivel ja separado da

fracdo Umida, com o foco na maximizacdo da reciclagem embalagens pds-consumo que

podemos visualizar na figura 7, juntamente com a logistica convencional.
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Figura 7 - Logistica Convencional e a Logistica Reversa

Logistica
Reversa

Fonte: CINOLOG, 2019

5. ESTUDO DE CASO

Este estudo de caso foi realizado em uma industria de panificacdo, com foco na anélise
do setor de embalagem para identificar gargalos e propor melhorias. Por questdes de
confidencialidade, ndo foi possivel a obtencdo de autorizacdo para citar 0 nome da empresa
neste estudo de caso.
Nesta fabrica tem duas (2) linhas cada uma com seu processo e com suas caracteristicas,
mas ambas embalam todos os tipos de paes que eles produzem. Normalmente enquanto uma
linha roda o pdo grande a outra estd com o pdo pequeno, porém tudo depende da ordem de
producdo solicitada no dia. Durante a rodagem dos pées, pode ocorrer muitas perdas ou
retrabalhos, esse Ultimo mais comum em ambas as linhas no setor de embalagem. Em cada linha
temos trés (3) maquinas, sendo uma (1) moderna e cinco (5) antigas, das quais destacamos as
maquinas dois (2) e seis (6) onde encontramos problemas, como:
Embalagens coladas nos Fardos -  Causando acimulo de embalagem e pées
“pelados” (sem embalar)

Embalagens agarrando no “jacar¢” - Causando perdas de embalagens e pées
“pelados” (sem embalar)

Falta de aderéncia — “Agarra no jacaré”

Problemas no lacre — Causando retrabalhos (repasses)

Problemas na coloracdo — Causando retrabalhos (repasses)
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5.1 Proposta de solucéo para o estudo de caso

Com base no diagndstico realizado no setor de embalagens da industria, identificou-se
que as principais causas de perdas incluem falhas técnicas em maquinas especificas nas linhas
1 e 2, procedimentos operacionais inconsistentes e auséncia de um monitoramento eficiente dos
indicadores de desperdicio. Diante disso, propde-se uma abordagem integrada utilizando as
ferramentas Lean Seis Sigma, 5S e um sistema ERP para implementar melhorias no processo
produtivo. Abaixo séo apresentadas as propostas de solugéo para ajudar a solucionar o problema

apresentado neste estudo de caso.

5.1.1 Lean Seis Sigma (Reduzindo Desperdicios e Variabilidades)

A metodologia Lean Seis Sigma (LSS), como o proprio nome ja diz, € a mesclagem do
método Lean Manufacturing com o método Seis Sigma. A aplicacdo desta combinacdo de
métodos, € realizada em diversas organizaces em projetos de melhorias, direcionados para a
produtividade e qualidade (FACHIN, 2022).

No inicio dos anos 2000, foi combinado as duas metodologias a fim potencializar a
obtencdo de melhorias, otimizando planos acBes com planejamentos mais estratégicos e
eficientes (CHERRAFI et al.,, 2017). Embora tenham sido criados para trabalharem
individualmente, sua mesclagem traz beneficios que complementam um ao outro, agregando
valor na finalizacdo das etapas com a reducdo de custos e desperdicios (BESSERIS, 2014). Suas
funcBes interligadas, trabalham em segmentos continuos, enquanto a metodologia Lean
Manufacturing (LM) reduz custos e desperdicios, a metodologia Six Sigma faz a eliminacéo
das causas raizes dos problemas, assim, controlando e evitando diversos defeitos que poderiam
se tornar um desperdicio no produto (GHANE, 2014).

O Lean Seis Sigma combina estratégias de eliminagdo de desperdicios com a reducdo
de variacBes nos processos, sendo ideal para resolver problemas criticos no setor de

embalagens. A aplicacdo segue o metodo DMAIC:

5.1.1.1 Definir:
e Problema: Elevado desperdicio de embalagens causado por falhas na qualidade das
embalagens (Lacre e Aderéncia)

e Meta: Reduzir perdas em 20% no prazo de trés meses.

5.1.1.2 Medir:

e Coletar dados sobre as taxas de desperdicio das maquinas 2 e 6.
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e Monitorar a frequéncia e o tipo de falhas (ex.: lacre mal ajustado, embalagens

coladas).

5.1.1.3 Analisar:
e Utilizar ferramentas como o diagrama de Ishikawa para identificar as causas

principais (ex.: ajuste incorreto das maquinas e falta de treinamento dos operadores).

5.1.1.4 Melhorar:
e Ajustar tecnicamente as maquinas para minimizar falhas.
e Realizar treinamentos com operadores para padronizar o uso dos equipamentos.

e Aplicar rotinas de inspecdo diaria baseadas no método 5S.

5.1.1.4 Controlar:
e Implementar um monitoramento continuo via ERP para acompanhar indicadores-

chave, como taxa de desperdicio e frequéncia de paradas nas maquinas.

5.1.2. Organizacao e Padronizacdo do Setor de Embalagens
A ferramenta 5S sera utilizada para criar um ambiente de trabalho mais organizado e
eficiente, reduzindo o impacto de erros operacionais e falhas por desordem.
e Seiri (Classificar): Eliminar materiais desnecessarios ou fora de especificacdo (ex.:
embalagens danificadas).
e Seiton (Organizar): Estabelecer locais definidos para armazenamento de
embalagens e ferramentas.
e Seiso (Limpeza): Garantir a limpeza regular das maquinas e do setor de trabalho
para evitar problemas como residuos que afetem o lacre.
e Seiketsu (Padronizar): Implementar checklists para inspecéo de equipamentos antes
do inicio do turno.
e Shitsuke (Manter): Capacitar 0s operadores para manterem o0s padrdes
estabelecidos.
Resultado esperado: maior consisténcia nas operac¢fes, diminuicdo de paradas por

problemas simples e reducéo do desperdicio causado por descuidos operacionais.
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5.1.3. Sistemas ERP na gestdo da produc¢do (Monitoramento e Analise de Dados em
Tempo Real)

Basicamente, os sistemas ERP sdo facilitadores na conducdo de informacdes de
corporacgdes de grande escala. Sabe-se da demanda que é gerada ao utilizar bancos de dados
manuais, além do trabalho para analisar todos os dados de uma grande empresa. Estes sistemas
foram criados, a fim de facilitar o agrupamento e a analises dos grandes bancos de dados, sendo
conduzidos com seguranca e agilidade de execucdo (SANTOS, 2020). A aquisicdo destes
sistemas, sdo baseados na facilidade de acesso aos dados operacionais, sendo mais consistentes
e precisos, logo que, por sua agilidade de andlise, representa o cenario real de operacdo da
organizagdo. Esta representagdo real, resulta em ganhos de produtividade e velocidade de
reposta para solucdes de problemas e dados gerais da empresa. Além destas vantagens, a
realizagdo de diferentes analises pela utilizagao de sistemas ERP’s, permite elaborar diferentes
alertas, métricas e indicadores-chave de desempenho (KPIs - Key Performance Indicators), que
facilitam ainda mais 0 monitoramento de processos produtivos, promovendo varios pontos de
desenvolvimento.

A integracdo de um sistema ERP permitira um controle mais eficaz dos processos,

garantindo que decisGes sejam baseadas em dados confiaveis.

5.1.3.1 Monitoramento em Tempo Real:
e Configurar o ERP para rastrear dados como quantidade de embalagens descartadas,
tempo de maquina parada e custo do retrabalho.

e Alertar a equipe técnica sobre falhas recorrentes.

5.1.3.2 Relatérios Automaticos:
Gerar relatorios semanais com indicadores-chave de desempenho (KPIs), como: taxa de

desperdicio, frequéncia de falhas por tipo de maquina, custo associado ao desperdicio.

5.1.3.2 Integragdo com Lean Seis Sigma:

Utilizar os dados do ERP para acompanhar os resultados do DMAIC e garantir a
sustentacdo das melhorias implementadas.

Resultado esperado: decisdes mais rapidas e assertivas, reducao dos custos operacionais

e maior transparéncia nos processos.
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5.1.3. Aplicacdo de Realidade Aumentada (RA)

Com a evolugdo tecnoldgica, a realidade aumentada tem tido diversas aplicagdes dentro
da industria 4.0, ajudando otimizar processo e diminuir o tempo de producdo, como também
unificando o processo de montagem e fazer a manutencéo de equipamento.

e Treinamento - A RA permite o treinamento de funcionarios antes de realizarem
suas funcdes na pratica. Uma peca, por exemplo, pode ser montada virtualmente,
passo a passo, até que o funcionario tenha habilidade de executar o processo.

e Manutencdo - Maquinas complexas necessitam de funcionarios especializados,
que nem sempre trabalham em periodo integral. Em casos de manutencao
emergencial, um técnico especializado pode fazé-la remotamente ou orientar um
outro funcionario no local.

A utilizacdo da realidade aumentada na industria, por meio de treinamento e checklists,
aumenta a seguranca no trabalho, reduz desperdicios ao otimizar processos e permite satisfazer
melhor os usuérios. E apesar do frenesi atual em relacdo ao metaverso, as tendencias
tecnoldgicas em breve apontam para as realidades virtual e aumentada, ao menos no setor
industrial. E, para isso, as empresas precisam se conectar a hubs de inovacdo e estabelecer
contato com startup para identificar as novidades que resolverdo os problemas de cada negécio.

Pode-se verificar um fluxo de aplicacdo dentro da industria, conforme a figura 8.

Figura 8- Fluxograma de aplicacdo do RA

Permite testar
antesde

executar.
Custos

Lucratividade

Desperdicios ’ REALIDADE
AUMENTADA
NAS
Tempode Reduz EMERESAS Al
parada perdi

desperdicios.

Exceléncia na
gestdo

Desenvolvimento

Fonte: SEBRAE, 2023

Com essas solucOes, a empresa estard mais bem preparada para enfrentar os desafios da

producéo e alcangar um nivel mais alto de sustentabilidade e competitividade no mercado.
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5.1.4. Metodologia de aplicacao da proposta de solucao
Na revisdo literaria buscamos embasamento tedrico que ofereceu suporte ao estudo
aplicado em uma industria de panificacdo e que propuseram melhorias a fim de solucionar os
problemas dentro do processo de producéo.
Os dados foram coletados por meio de observacdes e questionarios com o0s
colaboradores no periodo de 30 dias e métodos exploratorios.
Esses critérios nos permitiram elaborar um projeto-piloto, organizado em tépicos, para
testes com verificacdo pratica com acertos e erros, visando viabilidade em aplicacdes futuras.
1. Etapas do Projeto Piloto
e Identificar os principais problemas nas maquinas 2 e 6.
e Estabelecer objetivos claros, como reduzir os desperdicios de embalagens em
20%
e Delimitar as variaveis de monitoramento, como taxa de desperdicios e custo
associado.
2. Coleta de dados
e Aplicar questionarios aos operadores para identificar gargalos.
e Observar o funcionamento das maquinas em diferentes turnos e registrar falhas
e Levantar dados quantitativos sobre perdas de embalagens
3. Definigéo das Solugdes
e Propor ajustes técnicos, como manutencdo preventiva e calibragem das
maquinas.
e Implementar ferramentas Lean Seis Sigma, como:
DMAIC para anélise das causas.
5S para organizar o setor de embalagens.
4. Execucéo do Projeto-Piloto
e Aplicar as melhorias em uma das linhas de producéo para testar eficacia.
e Monitorar os resultados por meio de indicadores como taxa de desperdicio e
eficiéncia das maquinas.
5. Andlise dos Resultados
e Comparar os dados antes e depois da intervengéo.
e Verificar se houve reducédo no desperdicio e melhoria na eficiéncia.
6. Relatorio Final

e Documentar os resultados, desafios e aprendizados do projeto-piloto
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e Sugerir um plano de expanséo.

6. ACOES COMPLEMENTARES PARA A SOLUCAO DO PROBLEMA

Com o desenvolvimento acelerado da implementacdo de tecnologias dentro de
industrias, a gestdo da producéo esté se adaptando as novas ferramentas e oportunidades que
surgem com o avanco tecnologico. A utilizacao de softwares e sistemas operacionais, esta sendo
uma estratégia de desenvolvimento e agilidade na gestdo de dados e avancos de melhorias
(1IZCZUK et al., 2019). Como sugestdo para colaborar para a solucdo deste problema, apresenta-
se o simulador Flexsim.

O Flexsim é um software que realiza simulacdo de figuras 3D, ao qual utiliza tecnologia
de inteligéncia artificial para manipulacdo de dados, conforme Figura 9. E adequado para

manufatura, armazenamento e distribuicdo, transportes e outros campos.
Figura 9 - Imagem 3D tiradas do Software FLEXIM

Fonte: FLEXIM, 2024

O Flexsim necessita de dados de entrada para modelagem para poder realizar
experimento de simulacdo e otimizar o sistema. Abaixo temos 0s passos basicos conforme (Fan
et al. 2015); (Chen, Hu, & Xu 2013).

a) Pesquisa do sistema que se deseja melhorar.

b) Coletar os dados basicos do sistema.

c¢) Desenhar 0 modelo do sistema atual: O evento discreto deve definir as entidades do

sistema com precisdo usando fluxograma ou diagrama de rede. O Fluxograma inclui trés

partes: Modelo de entidades temporarias chegar, filas disciplina, modelo de servico.

d) Desenvolver modelo de simulagéo: O processo inclui confirmando a forma de

armazenamento de modelo e dados, a escolha de plataforma de desenvolvimento de

software e programa de linguagem de design de acordo com a matematica modelo e

caracteristicas do sistema.
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e) A validacdo do modelo: Determinar se a simulagdo modelo e linguagem pode mostrar
todas as partes.

f) Simulacdo e execucdo: Para funcionamento adequado do sistema, € importante
compreender a resposta de saida com diferentes entradas e diferente mecanismo de
simulacéo.

g) Analise das saidas dos resultados da simulacéo.

7. CONCLUSOES

O presente estudo abordou o problema de desperdicio de embalagens no setor de
panificacdo, destacando os impactos financeiros, operacionais e ambientais associados. Por
meio da aplicacdo das ferramentas Lean Seis Sigma, DMAIC e ERP, foi possivel propor um
modelo de melhoria continua para reduzir as perdas e aumentar a eficiéncia operacional. O
estudo de caso identificou gargalos significativos nas maquinas 2 e 6, e 0 projeto-piloto
sugerido apresenta estratégias para minimizar os problemas de falha no lacre, aderéncia e
colagem de embalagens. A implementacdo dessas melhorias pode gerar uma reducdo
significativa no desperdicio e contribuir para uma operacdo mais sustentavel e eficiente. O
trabalho também reforca a importancia de préaticas inovadoras e tecnolégicas para o setor de
embalagens

Entende-se que a metodologia de implantacdo das acbes apresentadas anteriormente
possa ser capaz de cumprir com os objetivos deste trabalho e reduzir as perdas de embalagens
conforme apresentado. Porém, para o aspecto econdmico, é necessario de fato fazer uma analise
de viabilidade econémica apurada, contando com objeto de estudo bem definido, emprego de
método claro e assuncdo de premissas. J& para o lado ambiental, uma andlise de ciclo de vida
seria adequada. Ela demanda definicdo dos trajetos alternativos dos residuos e dos parametros
de impacto ambiental que serdo analisados, alem de tratamento cuidadoso dos dados.

A implementac&o de praticas de reciclagem, juntamente com a reducgéo de desperdicio,
pode contribuir para um modelo de producdo mais sustentavel e eficiente.

Para complementar as acOes propostas para a reducdo das perdas de embalagens,
recomenda-se a adocdo de uma politica de logistica reversa, que possibilite o retorno das
embalagens descartadas, permitindo a reciclagem e reduzindo os impactos ambientais

associados.
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