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RESUMO (PT): A indastria alimenticia enfrenta desafios na reducdo e
destinacdo adequada das embalagens plasticas dos insumos. O pensamento
Lean e Green, que combina praticas de Manufatura Enxuta e Producao
mais limpa, pode ajudar nesses desafios. Essa pesquisa buscou analisar
o uso das embalagens plasticas dos insumos da fabricacdo de biscoitos de
inddstria alimenticia de pequeno porte na cidade de Arapiraca-AL, visando
propor oportunidades de melhoria ambiental no processo produtivo. Foi
realizada pesquisa bibliografica para identificacdo das praticas Lean e
Green; e, a caracterizacdo das embalagens plasticas e dos aspectos e impactos
ambientais dos materiais plasticos no processo de producio analisado. Foram
identificadas sete praticas e ferramentas que podem ser implementadas para
promover a sustentabilidade ambiental na industria-caso, com énfase na
reducédo de residuos e na reciclagem de materiais plasticos, alinhadas aos
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) e a Estratégia Nacional de
Economia Circular.

Palavras-chave: Sustentabilidade ambiental; praticas Lean e Green; embalagens
pldsticas

ABSTRACT (PT): The food industry faces challenges in reducing and properly
disposing of plastic packaging for inputs. Lean and Green thinking, which
combines Lean Manufacturing and Cleaner Production practices, can help with
these challenges. This research sought to analyze the use of plastic packaging for
the production of cookies in a small food industry in the city of Arapiraca-AL,
with a view to proposing opportunities for environmental improvement in the
production process. A literature search was carried out to identify Lean and
Green practices, and to characterize the plastic packaging and the environmental
aspects and impacts of the plastic materials in the production process analyzed.
Seven practices and tools were identified that can be implemented to promote
environmental sustainability in the case industry, with an emphasis on reducing
waste and recycling plastic materials, in line with the Sustainable Development
Goals (SDGs) and the National Circular Economy Strategy.

Keywords: Environmental sustainability; Lean and Green practices; plastic
packaging.
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1. Introducao

Os impactos ambientais, causados pelo consumo de matérias-primas e pela
geracdo de residuos nos processos produtivos, acarretam preocupacao com
o meio ambiente e demandam das indiistrias a busca por alternativas que
promovam a preservacdo ambiental. O movimento em direcdo a operacoes
e produtos mais verdes tem forcado as empresas a buscarem alternativas
para equilibrar ganhos de eficiéncia e respeito ao meio ambiente em suas
atuais operacdes e produtos (Garza-Reyes, 2015).

Segundo a ISO 14001 (ABNT, 2015) o objetivo do Desenvolvimento Sustentavel
éalcancado com o equilibrio dos trés pilares da sustentabilidade: o ambiente,
a sociedade e a economia. A sociedade anseia por sistema de producdo
responsavel, que permita o crescimento socioeconémico e ambiental, sem
comprometer a capacidade das geracoes futuras de atender as suas neces-
sidades e demandas (Mittal et al., 2017). A mudanca para producdo mais
responsavel mostra-se impulsionada por pressoes de diferentes frentes, como
omercado, os consumidores e os 6rgdos ambientais (Mejia; Kajikawa, 2021).

O pensamento Lean e Green constitui-se em metodologia e abordagem opera-
cional parareduzir o impacto ecol6gico negativo dos produtos e servicos de
uma organizacdo, bem como melhorar a eficiéncia ambiental das operacoes,
sem deixar de atingir os objetivos financeiros (Garza-Reyes, 2015). As cadeias
produtivas geram perdas em seus processos produtivos, mais conhecidas
como residuos. Cada tipo de material gerado tem caracteristicas, especifi-
cacoes e formas de impactar o ambiente (Ferigatto et al., 2017). Areducdo na
geracdo de residuos, principalmente dos potencialmente t6xicos e/ou nao
biodegradaveis, configura-se pauta do pensamento Lean e Green (Barbosa,
2023; Assumpcao, 2016).

Em sua pesquisa, Benson (2021) destaca que residuos a base de plasticos
sintéticos ndo biodegradaveis, descartados inadequadamente, sdo capazes
de flutuar no meio ambiente, acumulando varios poluentes téxicos. Dentre
os tipos de plasticos, os descartaveis, também chamados de uso-tinico ou
de ciclo de vida curto, sdo os que causam maiores impactos. O ciclo de vida
longo refere-se aos materiais plasticos consumidos em mais de 5 anos; o ciclo
de vida médio, ao consumo de plasticos entre 1 e 5 anos; e, o ciclo de vida
curto, ao consumo de plastico transformado em até 1 ano (ABIPLAST, 2022).

Nos tltimos 4 anos no Brasil, segundo a Associacdo Brasileira da Indistria do
Plastico (ABIPLAST, 2022), a indtstria de alimentos aumentou o consumo de
plastico de ciclo de vida curto, que sdo os materiais descartados em menos de
1anodeutilizacdo. Em 2018, a média de consumo de embalagens de ciclode
vida curto era de 35,7%; no relatério de 2022, aumentou para 40,1%, divididas
em: 74% de polietileno de baixa densidade (PEBD) e de polietileno linear de
baixa densidade (PEBDL); 16% de polipropileno (PP); e 10% de polietileno de
alta densidade (PEAD).

Segundo Landim et al. (2016), os materiais plasticos tém chamado atencio, em
virtude da quantidade de residuos gerada, dos impactos ao meio ambiente
causados e do tempo de decomposicdo. Os materiais plasticos sdo utilizados
em substituicdo a diversos tipos de materiais, como por exemplo, 0 aco, o
vidro e amadeira, devido as suas caracteristicas de baixo peso, baixo custo,
elevadas resisténcias mecanica e quimica, facilidade de aditivacao e por
serem, em sua maioria, 100% passiveis de reciclagem (SINDIPLAST, 2018).
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Com base neste contexto, este artigo teve como objetivo analisar o uso das
embalagens plasticas dos insumos da fabricacdo de biscoitos de indtstria
alimenticia de pequeno porte nacidade de Arapiraca-AL, visando identificar
oportunidades de melhoria ambiental no processo produtivo. O presente arti-
go apresenta os resultados de pesquisa desenvolvida no 4&mbito do Programa
de P6s-Graduacao em Tecnologias Ambientais (PPGTEC) do Instituto Federal
de Alagoas no periodo de agosto de 2021 a julho de 2023 (Barbosa, 2023).

2. Procedimentos Metodologicos

A analise e osresultados apresentados neste artigo derivam de pesquisa do
mestrado profissional em Tecnologias Ambientais (PPGTEC-Ifal), cujo percurso
investigativo e etapas de desenvolvimento encontram-se sintetizados na
Figura 1 (Barbosa, 2023; Barbosa; Rap0so, 2024).

- ldentificar praticas/ferramentas Lean e Green

L . em industrias alimenticias de pequeno porte;
Reviséo da literatura _

Etapa1 Identificar oportunidades de melhoria

ambiental no uso de embalances plésticas de
insumos.

1

™

Mapear as industrias alimenticias de pequeno\
porte da cidade de Arapiraca/AL;

- Definir a industria-caso referencia para a
pesquisa de campo;

Acompanhar o processo produtivo da
cidade de Arapiraca - AL industria-caso para identificar os tipos e
destinagdo das embalagens plasticas dos
insumos dos biscoitos.

Identificagdo das industrias
alimenticias de pequeno porte
Etapa 2 do segmento de biscoitos da

- Extragdo e compilagéo dos dados da revisdo \

vz

Anélise das informagdes de literatura;
E coletadas, a partir da - Analise dos dados coletados nas visitas in loco
tapa 3 triangulacédo dos dados de a industria-caso;
campo com o aporte tedrico. - Analise das praticas/ferramentas lean green
identificadas como oportunidades de melhoria
\\ ambiental. /

Figura 1 - Etapas da Pesquisa. Fonte: Barbosa (2023).

A etapa 1 constituiu-se narevisao daliteratura, por meio de pesquisas biblio-
graficas para identificar as praticas Lean e Green na indtstria alimenticia,
visando a anélise da aplicacdo e/ou adequacdo as industrias de pequeno porte
e serviu como aporte teérico para identificar oportunidades de melhoria
ambiental no uso de embalagens plasticas de insumos em industria-caso
da cidade de Arapiraca-AL.

Aspesquisas bibliograficas auxiliaram na compreensio da cadeia produtiva
do plastico, dos tipos de embalagens plasticas e dos aspectos e impactos desse
material para o meio ambiente (Marconi; Lakatos, 2021), sendo aplicadas
strings de buscas especificas em 3 bases de dados (Google Académico, Elsevier
e Perioddicos CAPES) e utilizado o filtro temporal com o periodo de 2016-2023
(Barbosa, 2023). Visando ampliar a analise dos resultados de Barbosa (2023),
neste artigo, a etapa 1 foi atualizada com trabalhos recentes, publicados no
corrente ano (2024).

Aetapa 2 consistiu em pesquisa de campo, composta pelo levantamento e pela
identificacdo dasindustrias alimenticias de pequeno porte do segmento de
biscoitos da cidade de Arapiraca-AL, com vistas a definicdo de industria-caso
(Barbosa, 2023). Foram realizadas visitas nas redes de supermercado de
Arapiraca-AL para conhecer as marcas de biscoitos de trigo comercializadas
e quais eram advindas de fabricantes locais, visto que o principal critério
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deselecdo daindtstria-caso por Barbosa (2023) foi o tempo de formalizacdo
no mercado local.

Por fim, a etapa 3 compoOs-se pela analise das informacdes coletadas, a partir
da triangulacdo dos dados da pesquisa de campo com o aporte te6rico. Os
dados qualitativos da revisido da literatura foram extraidos da leitura com-
pleta dos artigos selecionados nas bases de dados ap6s aplicar os critérios de
exclusdo,ja os dados quantitativos das publicacdes foram extraidos com apoio
do software Excel através de tabelas e graficos de resultados (Barbosa, 2023).

Ha diversos processos internos e externos na industria de biscoitos de trigo
de pequeno porte da cidade de Arapiraca-AL; nesse sentido, a pesquisa de
Barbosa (2023) identificou a geracdo e a destinacdo dos residuos plasticos
nos processos e nas operacoes do sistema produtivo intra indastria-caso,
considerando desde a separacao dos ingredientes de composicdo da massa
dos biscoitos no setor de armazenamento até a operacdo de finalizacdo da
massa para a modelagem dos biscoitos, delimitada as embalagens dos insu-
mos paralevantamento dos aspectos e impactos ambientais dos materiais
plasticos (Barbosa; Rapdso, 2023).

Para o levantamento dos aspectos e impactos ambientais, Barbosa (2023)
adotou os quatro primeiros passos da metodologia proposta no guia de
desempenho ambiental, desenvolvido pela Danmarks Tekniske Universitet,
denominado Melhoria ambiental por meio do desenvolvimento de produ-
tos-um guia (McAloone; Bey, 2013). O material orienta a analise do sistema
produtivo por meio de 7 (sete) passos para a melhoria ambiental, sendo estes:
1. contexto de uso; 2. visdo geral dos impactos ambientais; 3. criacdo do perfil
ambiental, identificando as causas raizes; 4. rede de partes interessadas; 5.
quantificacdo dos impactos ambientais; 6. criacdo de conceitos ambientais;
e, 7.desenvolvimento de estratégias ambientais.

Trata-se do primeiro levantamento e diagnostico ambiental das embalagens
plasticas dos insumos da fabricacdo de biscoitos de trigo, considerando o
sistema produtivo da industria-caso, que contribuiu para a formacéao de
banco de dados preliminar, ndo se constituindo em aplicacdo da ferramenta
de Avaliacdo do Ciclo de vida (ACV).

3. Resultados e discussoes
3.1 Pensamento Lean e Green

Asindistrias vivem novo padrao de competitividade, tendo que melhorar,
constantemente, os niveis de eficiéncia e qualidade, visando aumento da
produtividade, balanceamento das operacdes, reducao dos desperdicios,
diminuicio dosimpactos ambientais e atendimento dos clientes de forma
pratica e pontual (Ferigatto et al., 2017). Os desafios atuais exigem sistemas de
producao altamente produtivos e responsivos, mas também ecoeficientes; ou
seja, sistemas que agreguem mais valor com menores impactos ambientais
(Abreu et al., 2017).

A preocupacdo com os impactos ambientais, gerados pelas atividades indus-
triais, esta em evidéncia devido a maior conscientizacdo da sociedade. As
organizacoes sdo levadas a assumir papel proativo no desenvolvimento de
processos de manufatura mais limpos, na concepcao de produtos recicla-
veis e no desenvolvimento de estratégias e praticas para se tornarem mais
ambientalmente responsaveis (Farias et al., 2017).
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O pensamento Lean e Green une a eficiéncia operacional com a responsa-
bilidade ambiental. O “Lean" é reconhecido como o sistema de eficiéncia e
utilizado para eliminar elementos ndo-valorizados na producao; e, 0 “Green"
é considerado a nova maneira de pensar responsavelmente, como solucao

para alcancar a sustentabilidade empresarial (Farias et al., 2017).

Para Abreu et al. (2017), o conceito do pensamento Lean e Green associa
agregacao de valor e eficiéncia em termos operacionais e ambientais. Esse
conceito surge como efeito corolario dos desafios das empresas em repensar
objetivos e estratégias para agregar mais valor, contribuir para a equidade
social e prevenir os impactos ambientais. A pesquisa de Abreu et al. (2017)
identificou 21 praticas e ferramentas Lean e Green como solucdes estratégicas
paraalcancar a sustentabilidade empresarial, que se encontram sintetizadas
no Quadro 1.

Design colaborativo Design para o Meio Ecodesign

Ambiente (DfE)
Avaliacao do Ciclo de vida Cooperacaodo cliente com o | Reduzir, reutilizar e reciclar
(ACV) meio ambiente (3R)
Selecio de fornecedores Sistemas de Gerenciamento | Controle de emissoes
com base em critérios Ambiental (SGA) ambientais (EEC)
ambientais
Uso de produtos quimicos Uso de materiais Sugestoes de melhorias dos
menos nocivos biodegradaveis processos produtivos pelos

funcionarios

Certificacoes ISO 14001 Treinamento ambiental Logistica reversa
Aumento daresponsabilida- | Reducao de consumo de Reducao de residuos
desocial energiaeagua industriais
Reducao de embalagens Reducao de transporte VSM ambiental

Quadro 1 - Préticas e Ferramentas Lean e Green. Fonte: Elaborado pelas autoras (2024),
com base em Abreu et al. (2017) e Barbosa (2023).

De acordo com o Quadro 1,as 21 praticas e ferramentas Lean e Green vao desde
omomento da concepcdo do produto em que requisitos relativos ao Design
colaborativo, ao Design para o Meio Ambiente (DfE) e Ecodesign associam-se
a Producdo mais Limpa (P+L), até a adocdo da pratica de Avaliacdo do Ciclo
de vida (ACV). Moraes et al. (2024) argumentam que a P+L caracteriza-se pela
aplicacdo continua de abordagem ambiental preventiva e integrada em
processos produtivos, produtos e servicos, com o objetivo de diminuir os
riscos significativos para o meio ambiente. Isso envolve ajustes no processo
de producao, que possibilitam a reducao de diversos residuos, podendo variar
desde pequenas modificacdes no modelo atual de producdo até a adocao
de novas tecnologias, sejam elas simples ou complexas. Também ressaltam
que na P+Ltodos os tipos de residuos devem ser evitados ou reincorporados
ao processo produtivo, pois geram impactos negativos tanto para o meio
ambiente quanto para a economia e a sociedade, fundamentando-se na
ideia de produzir com o menor impacto ambiental possivel, respeitando os
limites das tecnologias disponiveis (Moraes et al., 2024).

Jamil et al. (2020) enfatizam o VSM ambiental ou Environmental Value Stream
Mapping (E-VSM) como ferramenta para visualizar e mapear o fluxo de
valor, integrando métricas de desempenho ambiental e operacional.
O E-VSM mostra-se como evolucao do tradicional Value Stream Mapping (VSM)
(Verma; Sharma, 2021). O E-VSM viabiliza a visualizacdo detalhada de todas
as etapas do processo produtivo e ajuda a identificar pontos criticos onde
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ocorrem desperdicios e impactos ambientais, permitindo a implementacao
de melhorias que alinhem eficiéncia operacional e sustentabilidade (Lee et
al., 2021).

Outra pratica e ferramenta Lean e Green relevante, constante no Quadro 1,
é o treinamento ambiental, que visa capacitar os colaboradores sobre os
aspectos e impactos ambientais gerados nas operacdes da indastria, bem
como promover aprendizados sobre os 3R (Reduzir, Reutilizar e Reciclar).
Dentre as praticas e ferramentas Lean e Green identificadas, encontram-se
ainda: selecionar fornecedores com base em critérios ambientais; incentivar
os funcionarios a fazerem sugestdes de melhorias dos processos produtivos;
aumentar a responsabilidade social; e, implantar a logistica reversa e a
certificacdo ISO 14001 (ABNT, 2015).

O Quadro 1 também destaca a importdncia do uso de produtos quimicos
menos nocivos para reduzir os impactos ambientais associados a producao
industrial. Essa pratica e ferramenta Lean e Green esta relacionada ao Controle
de Emissdes Ambientais (EEC), que busca monitorar e reduzir as emissoes
de poluentes.Ja a cooperacdo do cliente com o meio ambiente constitui-se
em pratica e ferramenta Lean e Green que incentiva a conscientizacio e a
participacdo dos consumidores em atitudes responsaveis, como o consumo
consciente e a preferéncia por produtos que respeitem critérios ambientais.
Areducdo do consumo de energia e 4gua nas operacoes industriais também
é importante pratica e ferramenta Lean e Green (Abreu et al., 2017).

Ainda com base no Quadro 1, com a reducdo de embalagens, é possivel
minimizar o volume de residuos gerados no ciclo de vida dos produtos. A
implantacdo de Sistemas de Gerenciamento Ambiental (SGA) revela-se em
outra pratica e ferramenta Lean e Green fundamental, que organiza e monitora
as praticas ambientais na empresa, assegurando que as atividades sejam
realizadas de acordo com normas e regulamentos ambientais, como a ISO
14001. 0 uso de materiais biodegradaveis surge como pratica e ferramenta
Lean e Green para reduzir a persisténcia de residuos no meio ambiente,
facilitando a decomposicdo natural. Ao otimizar a logistica, a reducdo do
transporte pode contribuir para a diminuicdo das emissoes de gases de
efeito estufa (GEE). Ja a reducdo de residuos industriais mostra-se como
um dos pilares do pensamento Lean e Green para que a producao se torne
mais limpa e eficiente, ao evitar desperdicios e promover a reciclagem e a
reutilizacdo de materiais dentro da cadeia produtiva (Choudharyet al.,2019).

A melhoria do desempenho ambiental, juntamente com a manutencao
da eficiéncia operacional para gerar a relacdo custo-eficacia, é um dos
principais desafios que afetam a competitividade de muitas empresas de
micro e pequeno porte (PME) (Choudhary et al., 2019). Em seu estudo, Varella
etal. (2022) destacaram que os frameworks existentes para implantacdo do
pensamento Lean e Green sdo direcionados para empresas de porte maior,
desconsiderando o contexto especifico de pequenas empresas. Choudhary
etal. (2019) acrescentaram que ha um crescimento de pesquisa voltada para
integrar a eficiéncia operacional com o desempenho ambiental, utilizando
aabordagem do pensamento Lean e Green,visando atender as necessidades
especificas das PME.
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A adocdo das praticas e ferramentas Lean e Green pelas empresas tem como
objetivo criar nova cultura organizacional, que abrange todos os niveis,
desde a gestdo até o operacional. Essa cultura busca continuamente elimi-
nar ou, pelo menos, minimizar os desperdicios produtivos e a geracdo de
residuos. Para os residuos que ndo podem ser eliminados, a prioridade é
sempre reintegra-los ao processo produtivo. Somente quando ndo for mais
possivel a reintegracdo, a empresa se compromete a garantir a destinacdo
final adequada desses residuos (Moraes et al., 2024).

3.2. Embalagens plasticas de insumos na industria
alimenticia de pequeno porte

A palavra plastico vem do grego plastikos, que se refere a algo moldavel. O
plastico constitui-se em material que, ao longo dos anos, passou a fazer parte
darotina das pessoas e das empresas de diversas maneiras. Devido as suas
caracteristicas de durabilidade e flexibilidade, faz parte da composicao de
diversos produtos no segmento alimenticio, na construcao civil, na satde,
entre outros (Teixeira et al., 2017).

Segundo Schlickmann (2018), com base nos dados da Associacdo Brasileira
daInduastria de Embalagens Plasticas Flexiveis (ABIEF, 2016), 0 insumo prin-
cipal para producao de embalagem plastica para a inddstria alimenticia no
Brasil, sdo as resinas sintéticas de origem petroquimica, predominando o
uso do Polietileno (PE), com 839%, e, do Polipropileno (PP), com 16% do total
das embalagens produzidas. Além das resinas sintéticas, as embalagens
plasticas sdo compostas por corantes, estabilizadores e compositos, que
vao desde antioxidantes, antiaderentes, antimicrobianos e estabilizantes
contra a luz e raios ultravioletas (UVs) e materiais para efeitos de brilhos e
opacidades nos rotulos e nas areas impressas.

Uma das razoes que fazem os plasticos serem materiais de uso, cada vez
mais difundido, principalmente, na indastria alimenticia, é a durabilidade.
Em consequéncia da estabilidade estrutural do plastico, ha resisténcia aos
diversos tipos de degradacdo, como fotodegradacao, quimiodegradacao
e biodegradacdo. Alguns tipos de plasticos necessitam de séculos para se
degradar (Conceicdo et al.,2019). A poluicdo 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).

A producdo dos plasticos e seu consumo desenfreado e insustentavel estdo
gerando residuos mais rapidamente do que a capacidade de serem tratados
pela gestdo de residuos de cada pais, causando preocupacao global, diante
do aumento da poluicdo e daimpossibilidade de tratamento adequado em
unidade regulamentada (Carvalho et al., 2021). No Brasil, segundo dados de
2019 do Plano de Incentivo a Cadeia do Plastico (PICPLAST, 2020), que consiste
em iniciativa criada em 2013 pela ABIPLAST, a indiistria gera 28,4% dos
residuos plasticos provenientes de embalagens, como demonstra a Figura 2.
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54,3% dos residuos plasticos gerados das
ne \——2 embalagens sio de uso doméstico.

28,4% dos residuos plasticos gerados das
NP embalagens sdo de uso pés industrial.

EQ 17,3 dos residuos plasticos gerados das
T ~— embalagens s@o de uso ndo doméstico.

Figura 2 - Uso de embalagens plasticas no Brasil. Fonte: Barbosa, 2023, com base nos dados da
PICPLAST, 2020.

Esse dado demonstra a necessidade de programas e ferramentas, voltadas
para reducao, reuso e reciclagem desse material nas inddstrias. Um dos
impactos causados pela geracdo de residuos plasticos é o aumento desse
material nos aterros sanitarios e em destinacdes inadequadas (Santos,
2018). Amaioria dos plasticos empregados nas embalagens de insumos para
alimentos na indtstria é utilizada por menos de uma semana, mas a pro-
longada durabilidade desses materiais no meio ambiente gera crescimento
dos residuos poluentes, pois a grande maioria dos polimeros sintéticos é
projetada para desempenho e durabilidade, mas ndo para degradabilidade
ereciclabilidade, produzindo milhdes de toneladas de plastico nos oceanos
e aterros sanitarios (Carvalho et al., 2021).

Entre os segmentos de alimentos existentes, destaca-se neste artigo o seg-
mento de fabricacdo de biscoitos de trigo. As fabricas de biscoitos sdo in-
duastrias que produzem produtos obtidos pelo amassamento e cozimento
de massa preparada com farinhas, amidos, féculas (fermentadas ou nao)
e outras substancias alimenticias (Chamoun, 2017). Segundo a Associacao
Brasileira das Indtistrias de Biscoitos, Massas Alimenticias e Paes & Bolos
Industrializados (ABIMAPI), os biscoitos estdo presentes em 97,7% dos lares
brasileiros e ganharam popularidade, devido aos atributos de praticidade,
saudabilidade e conveniéncia. O Brasil ocupa a posicdo de 4° maior vendedor
mundial de biscoitos em toneladas, com registro de 1,51 (milhdes de ton),
comercializadas em 2020 (Rego; Vialta; Madi, 2020).

Asindustrias alimenticias de pequeno porte devem apresentar tanto res-
ponsabilidade ambiental quanto responsabilidade social, devido a producdo
em escala e ao potencial volume de residuos poluentes, como por exemplo,
o volume das embalagens plasticas. E necessario buscar alternativas que
alinhem estratégias ecoeficientes aos processos produtivos. A adocdo de
praticas e ferramentas Lean e Green se apresenta como possibilidade de
melhoria ambiental em diversos aspectos desta indtstria alimenticia, como
o gerenciamento do uso de embalagens plasticas dos insumos.

3.3 Aindustria-caso: origem e principais processos
de fabricacao de biscoitos

Segundo Barbosa (2023) e Barbosa e Rap0so (2023; 2024), a industria-caso foi
escolhida, devido a tradicdo naregido do Agreste alagoano, sendo a fabrica
de biscoitos de Arapiraca-AL com maior tempo de existéncia. Embora tenha
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28 anos de formalizacdo, a indtstria-caso atua no mercado local ha mais
de 50 anos; pois, se constituia padaria familiar, que foi herdada de pai para
filho. Quando foi formalizada, transformou-se em fabrica de biscoitos.
Hoje a marca é encontrada em 17 estabelecimentos das 5 maiores redes de
supermercado de Arapiraca-AL e em mais de 70% dos mercados de pequeno
porte e lojas de conveniéncias.

No mapeamento das embalagens plasticas dos insumos, que sdo geradas
ap6s o uso das matérias-primas nas operacoes e processos de fabricacdo dos
biscoitos de trigo, foram identificados os principais processos de producdo
da indtstria-caso, que se encontram destacadas na Figura 3.

@3 (24 Seas
(Mee B 0l
5@ Al =
3
Comprar as ' Receber as Armazenar Programar 2!
Inicio matérias- [ matérias- > | a5 matérias- oroduco
primas primas primas
nEee O e
8 7 = g
Armazenar |4 | Embalaros |¢ [ Fornearos |¢| Preparara

os biscoitos biscoitos biscoitos

4_

I:I Processos mapeados

Figura 3 - Macroprocesso do sistema produtivo para fabricagdo de biscoitos da industria-caso.
Fonte: Barbosa (2023).

Conforme representado na Figura 3, 0 processo produtivo da indistria-caso
inicia pela compra quinzenal das matérias-primas (1); em seguida, ha o
recebimento dos insumos (2) e 0 armazenamento no almoxarifado (3). E
realizada a programacdo da producdo semanal, baseada nas quantidades em
estoque e na programacao das vendas (4). A partir de cronograma semanal
de producdo, os colaboradores preparam a massa (5), assam os biscoitos
(6), embalam (7) e encaminham os produtos para o armazenamento (8)
(Barbosa, 2023).

Conforme destacado na Figura 3, os dois processos, em que foi identificada a
utilizacdo de embalagens plasticas nos insumos na producdo dos biscoitos,
foram: os processos (5) e (6). Esses processos foram mapeados para identificar
as etapas onde as embalagens eram utilizadas e a destinacdo das embalagens
plasticas ap6s o uso na producdo. No processo de preparacdo da massa dos
biscoitos (5), conforme mostra a Figura 4, entram os principais insumos
do produto, sendo todos acondicionados em embalagens plasticas. A cada
insumo adicionado na masseira um tipo de residuo plastico de embalagem
é gerado (Barbosa, 2023).
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Figura 4 - Fluxograma das operagdes do processo de preparagao da massa dos biscoitos. Fonte:
Barbosa (2023).

Conforme a Figura 4, o processo de preparacdo da massa de biscoitos (5)
comeca com a separacao e transporte dos insumos do almoxarifado paraa
producéo (1 e 2). Primeiro, os insumos secos, como farinha de trigo, sdo adi-
cionados (4) e amasseira éligada (5). Em seguida, sdo pesados e adicionados
outros insumos secos, como sal, acticar, amido de milho e bicarbonato de
amonio (6 e 7). Depois, sdo incluidos os ingredientes molhados, como mar-
garina, ovos, leite e Agua (8 e 9), esta iltima inserida aos poucos. A mistura é
processada até atingir o ponto certo (10), a masseira é desligada (11) e a massa
éseparada em lotes de 50 kg (12), que sdo cilindrados para uniformizacao e
compactacao (13), ficando assim pronta (14) (Barbosa, 2023).

Quanto ao processo de fornear os biscoitos (6), foi identificada embalagem
plastica em apenas uma operacdo do processo: a de untar as formas com
6leo de soja, como detalha a Figura 5 a seguir.
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Figura 5 - Fluxograma das operagdes do processo de forneamento dos biscoitos.
Fonte: Barbosa (2023).
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De acordo com a Figura 5,ap6s a preparacdo da massa, o forno é pré-aquecido
(1). Amassa é entdo aberta na mesa de modelagem (2), onde os biscoitos sdo
cortados e modelados (3) usando um cortador manual com 5laminas para
garantir a padronizacdo. As bandejas sdo untadas com 6leo de soja (4), e 0s
biscoitos sdo organizados nelas com espacamento adequado (5). As bandejas
sdo colocadas em carrinhos de inox com capacidade para 56 bandejas (6)
e levadas ao forno para assar (7). Os biscoitos assam por 30 minutos (8). O
forno emite sinal sonoro, quando o assamento é concluido, para que sejam
retirados (9). O colaborador desliga o forno (10) eleva os biscoitos para esfriar
(11), sendo utilizado um ventilador para acelerar o resfriamento. Depois de
resfriados, os biscoitos sdo transportados para o setor de empacotamento
(12) (Barbosa, 2023).

A fabrica produz a média de 2.500 kg de biscoitos por dia de producdo. Os
biscoitos sdo embalados em por¢coes de 220 g, 250 g,300 g,350 g e 370 g. A base
de insumos da massa é a mesma para os 10 tipos de produtos fabricados
pelaindiistria-caso. As embalagens dos biscoitos sdo de 2 tipos de plasticos:
o Polipropileno (PP) e o Polietileno de Baixa Densidade (PEBD) (Barbosa, 2023;
Barbosa; Rap0so, 2023, 2024). Convém ressaltar a pequena variacdo de peso
dos produtos nas embalagens, que oscila entre 20 g a 50 g, considerando as
porcoes acima indicadas (entre 220 g a 370 g), visto que essa variacdo pode
nao ser percebida pelos consumidores tanto no tocante a quantidade do
produto que estdo comprando quanto a melhor relacao custo-beneficio de
consumo, se nio forem devidamente destacadas nas embalagens.

Foi verificado no estudo que ha volume de vendas dos biscoitos a granel
parafeirantes que comercializam os produtos na feira livre de Arapiraca-AL,
assim como érealizada a venda a granel para algumas padarias daregiao,
que comercializam os biscoitos por quilo para os clientes. Contudo, a venda
a granel dos biscoitos ndo se constituino foco principal da industria-caso.
Embora busque consolidar a marca no mercado, a comercializacdo a granel
dos biscoitos é utilizada pela indtistria para atender clientes antigos e
como estratégia complementar de faturamento. A empresa ndo divulga
esse tipo de venda para ndo gerar mais demanda, por conta da capacidade
produtiva. Na visdo da gestdo da fabrica, a comercializacdo dos biscoitos
em embalagem especifica da marca valoriza o produto e aumenta seu valor
agregado de mercado.

3.4 Caracteriza¢do das embalagens plasticas pés-uso
dos insumos

A identificacdo dos insumos (ingredientes da massa), por Barbosa (2023),
aconteceu pela analise da composicao do produto, descrita na embalagem;
depois, confirmada pela observacdo in loco no acompanhamento das ope-
racdes do processo produtivo dos biscoitos. Os tipos de plasticos utilizados
nas embalagens foram identificados de acordo com a classificacdo da norma
ABNT NBR 13230 — Embalagens e acondicionamentos plasticos reciclaveis
— identificacdo e simbologia (ABNT, 2008).

O levantamento de Barbosa (2023) identificou 5 tipos de plasticos diferentes,
conforme apresentado no Quadro 2 a seguir, utilizados para acondicionar os
insumos.Todos os tipos podem ser reciclados. A industria-caso possui 2 rotas
de destinacdo desses materiais plasticos: o aterro sanitario do Agreste e a
comercializacdo nas feiras livres, principalmente a da cidade (Barbosa, 2023).

Observa-se no Quadro 2, que a matéria-prima mais utilizada na fabricacao
dos biscoitos é a farinha de trigo, com 30.000 kg, média de 600 sacos mensais
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de 50 kg cada. Esses sacos sdo comercializados, ap6s a retirada da farinha
de trigo. Os comerciantes arapiraquenses tém preferéncia pela compra de
farinha de trigo em sacos de plastico (Tipo 05— PP), porque a comercializacdao
desse produto, ap6s aretirada da farinha de trigo, tornou-se pratica comum.
S6 compram os sacos de papel Kraft, se houver reducdo dos valores (promocao/
liquidacéo) ou faltada farinha de trigo em sacos plasticos. Os sacos de acticar
também tém o mesmo destino de comercializacao. Através de possiveis
parcerias com outras fabricas locais, ha a possibilidade da compra a granel
para reducdo da quantidade de sacos plasticos (Barbosa, 2023).

Como mostra o Quadro 2, as garrafas de leite de coco, sio compostas por 3
tipos de materiais plasticos (garrafa, Tipo 01 - PET; tampa, Tipo 02 - PEAD;
e rotulo, Tipo 07 - Outros) e vao para o aterro sanitario; mas, podem ser
comercializadas para a reciclagem e também podem ser adquiridas pela
compra a granel. No entanto, faz-se necessario investimento em equipa-
mentos de refrigeracdo para a armazenagem.Ja os sacos plasticos vazios de
amido de milho, sal e bicarbonato de aménio (todos do Tipo 04- PEBD) e as
garrafas de 6leo (garrafa, Tipo 01 - PET; tampa, Tipo 02 - PEAD; rétulo, Tipo
07 - Outros) também podem ser comercializados para a reciclagem, porém
demandam higienizacdo. O transporte dessas embalagens até a empresa
recicladora local, devido a baixa quantidade produzida, deve ser realizado
pela indistria-caso, visto que a recicladora local s6 faz o recolhimento do
material na indastria a partir de 1000 kg (Barbosa, 2023). O que demanda
planejamento estratégico e operacional pela indistria-caso no ambito do
pensamento Lean e Green.

Insumos Tipos de Consumo Destinacdo
plastico mensal
Baldes de margari- Tipo 02 -PEAD . e
nade15kg Tipo 05 - PP 400 unidades Comercializacao
. Tipo 01-PET
Garrafas deleite de Tipo 02 -PEAD 1.600 unidades Aterro sanitario
cocode 500 ml .
Tipo 07 - Outros
Sacos de farinhade . . cqs
trigo de 50kg Tipo 05-PP 600 unidades Comercializacao
Sacos d icar d . . cqio =
5 oclggs eagucarde Tipo 05-PP 80unidades Comercializacao
Sac_os desal com 30 Tipo 04 - PEBD 120 unidades Aterro sanitario
unidadesde 1kg
Sacos de amido de . . cess
milho de 25 kg Tipo 04 - PEBD 80unidades Aterro sanitario
. Tipo 01-PET
Ga'rrafas deleo de Tipo 02 -PEAD 20 unidades Aterro sanitario
sojade900ml .
Tipo 07 - Outros
Sacos de bicarbo-
nato de amoénio de Tipo 04 - PEBD 30unidades Aterro sanitario
30kg

Quadro 2 - Caracterizagdo das embalagens plasticas dos insumos utilizados na industria-caso.
Fonte: Elaborado pelas autoras (2024).

Os sacos plasticos de farinha de trigo e de acticar (ambos do Tipo 05 - PP)
e os baldes de margarina (balde, Tipo 02 - PEAD; e, alca - Tipo 05 - PP) da
induastria-caso sao vendidos para comerciantes locais que, por sua vez,
vendem esses materiais limpos para feirantes e agricultores da regido. O
saco é comercializado a RS 1,00 (um real) ou RS 1,50 (um real e cinquenta
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centavos) e os baldes a RS 2,50 (dois reais e cinquenta centavos) ou RS 3,00
(trés reais). O valor aplicado varia de acordo com a quantidade comprada.

O envio das embalagens plasticas, que ndo sao reutilizadas pela induistria-
-caso, para a reciclagem pode se constituir importante acdo para reduzir a
quantidade encaminhada para o aterro sanitario e para direcionar aindts-
tria-caso na aplicacdo das praticas e ferramentas Lean e Green, camprindo
com os Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS), com destaque para
ameta9.4doODS9eparaasmetas12.5e12.6do ODS 12, além de colaborar
com a transicdo para a Economia Circular (EC). De acordo com a Estratégia
Nacional de Economia Circular (ENEC), instituida pelo Decreto N° 12.082 de
27 de junho de 2024 (Brasil, 2024), a EC é definida como sistema econémico de
producao que mantém o fluxo circular de recursos, associando a atividade
econOmica a gestdo circular dos recursos. Esse sistema baseia-se na adicdo,
retencdo ou recuperacdo do valor dos materiais, seguindo os principios da
ndo geracdo de residuos, da circulacdo de produtos e materiais, e da rege-
neracao do meio ambiente. Conforme estabelecido na ENEC (Brasil, 2024), a
transicdo para a EC visa promover o uso eficiente dos recursos naturaise a
adocdo de praticas sustentaveis ao longo de toda a cadeia produtiva. Essa
transicdo é essencial para garantir a reducao da poluicao, a regeneracio do
meio ambiente e 0o aumento do ciclo de vida dos materiais.

A analise do processo produtivo e da gestdo dos residuos plasticos na in-
dtstria-caso por Barbosa (2023) mostrou oportunidades para aprimorar a
sustentabilidade ambiental e a eficiéncia operacional. A identificacdo dos
tipos de plasticos das embalagens e das rotas de destinacdo dos residuos
plasticos permitiu que fossem identificadas medidas direcionadas a reducdo
do desperdicio, promovendo a reciclagem e fortalecendo parcerias com
outras partes interessadas e/ou outros produtores locais. A possibilidade
de comercializacdo dos materiais plasticos para reciclagem pode contri-
buir para a reducao do impacto ambiental e gerar fontes de receita para a
indastria-caso.

3.5 Perfil ambiental das embalagens plasticas
e oportunidades Lean e Green

Quanto ao perfil ambiental das embalagens plasticas, conforme sintetizado
no Quadro 3, o estudo de Barbosa (2023) identificou os aspectos e impactos
ambientais, caracterizou os impactos e apresentou as oportunidades Lean e
Green para arealidade daindustria-caso. Os aspectos identificados promovem
impactos ambientais negativos, devido a geracdo de residuos sélidos, ao
aumento de materiais plasticos enviados para o aterro e a falta dereciclagem
das embalagens plasticas.

Considerando as 21 praticas e ferramentas Lean e Green do Quadro 1, foram
identificadas 7 praticas e ferramentas Lean e Green, que podem ser aplicadas
ao contexto da indiistria-caso, visando minimizar os impactos ambientais
dasembalagens plasticas dos insumos (Barbosa, 2023). Embora a destinacao
deresiduos no aterro sanitario adotada pela empresa esteja em conformidade
com a disposicdo ambientalmente adequada(PNRS, Lei n° 12.305/2010), ha
oportunidades mais ecoeficientes no 4mbito do pensamento Lean e Green,
que podem ser exploradas, como as indicadas no Quadro 3.
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Tipos de plasticos | Aspectos Impactos Categorizacido dos | Oportunidades Lean
ambientais ambientais impactos eGreen
Tipo 01 - PET Geracao de residuos Aumento de materiais | Impacto negativo (N) 1-Aplicacdodos3 R

Tipo 02-PEAD

Tipo 04 - PEBD

solidos

Quantidade de
materiais plasticos
enviados para aterro

plasticos enviados
para o aterro

Falta dereciclagem
dos materiais plasticos
destinados parao

Impacto negativo (N)

Efeito direto (D)

(Reduzir, Reutilizar,
Reciclar);

2-Selecdo de forne-
cedores com base em
critérios ambientais;

Tipo 05 - PP ) aterro Area de abrangéncia
ngqtldfl’de.de ma- regional 3-Reducio de emba-
Tipo 07-Outros cenalsp ot cos bara lagens com compra a
comercializagao Duracdo temporaria granel;
(T)
Tipos de materiais 4 - Avaliacdo do ciclo de
plasticos gerados Prazo para mani- vida (AVC);

festacdo do impacto

imediato (1) 5-Logistica re-

versa em parceria
com fabricantes/
fornecedores;

Destinacao dos
materiais plasticos

6 - Substituicdo das
matérias-primas
adquiridas em emba-
lagens plasticas por
embalagens de maior
biodegradabilidade;

7-Conscientizacdo e
orientacdo da equipe
quanto aos impactos
ambientais das emba-
lagens plasticas.

Quadro 3 - Aspectos e impactos ambientais das embalagens plasticas da industria-caso.
Fonte: Barbosa (2023).

Quanto a aplicacdo dos 3R (Reduzir, Reutilizar e Reciclar), Barbosa (2023) propos
a reducao do uso de embalagens plasticas, a reutilizacdo das embalagens
quando possivel e areciclagem dos materiais plasticos descartados. Para que
aindustria-caso possaimplementar essa pratica e ferramenta Leane Green,
sera necessario estabelecer procedimentos de separacdo de residuos na
fonte, treinamento da equipe e parcerias com empresaslocais dereciclagem.

A selecao de fornecedores com base em critérios ambientais pode incluir
praticas de producao responsavel, certificacdes ambientais e politicas de
gestdo de residuos. Se um fornecedor ndo atender a esses critérios, a empresa
pode considerar outras alternativas ou implementar programas de melhoria
junto aos fornecedores existentes.Ja quanto a reducao de embalagens com
compra a granel, a quantidade a ser estocada dependera da demanda da
inddstria-caso e da capacidade de armazenamento. O custo do transporte e
estoque precisaria ser avaliado em maior profundidade em comparacdo com
os custos das embalagens individuais. O que demanda repensar a logistica
reversa em parceria com fabricantes e fornecedores locais.

Quanto a ACV, pode ser realizada através de software especializado ou por
meio de metodologias especificas, envolvendo a analise aprofundada dos
impactos ambientais desde a extracdo das matérias-primas até a destinacdo
final. Para que essa pratica e ferramenta Lean e Green possa ser aplicada
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na indastria-caso é necessario que a mesma amplie as acoes de melhorias
ambientais para gerar subsidios quantitativos para a analise da ACV.

A substituicdo das embalagens plasticas por embalagens biodegradaveis
pode envolver aumento inicial nos custos, mas é importante considerar
os beneficios em longo prazo, como por exemplo, a reducdo do impacto
ambiental e a melhoria da imagem da indtstria junto aos clientes e con-
sumidores, sendo necessaria avaliacdo mais aprofundada desses fatores.
A embalagem é considerada biodegradavel, quando pode se decompor
naturalmente, resultando em menor permanéncia no meio ambiente em
relacdo asembalagens nio biodegradaveis (Ferreira; Silva, 2024). Landim et
al. (2016) definem a biodegradacdo como processo natural e complexo, em
que compostos organicos sdo transformados em compostos mais simples por
meio de mecanismos bioquimicos; e, posteriormente, sido redistribuidos no
meio ambiente através dos ciclos de carbono, nitrogénio e enxofre. Em outras
palavras, a biodegradacio de um polimero ocorre quando microrganismos
e suas enzimas utilizam esse polimero como fonte de nutrientes.

Para Hussain et al. (2024), embora as embalagens biodegradaveis possam
ter custo de producdo mais alto, esses custos podem ser compensados por
menores despesas associadas ao descarte e ao tratamento de residuos, espe-
cialmente em contextos onde a infraestrutura de compostagem é eficiente,
reduzindo assim a quantidade de residuos persistentes no meio ambiente. As
embalagens biodegradaveis se decompdem mais rapidamente e de maneira
mais completa, o que pode reduzir os custos associados a gestdo de residuos
de longo prazo (Hussain et al., 2024).

A conscientizacdo e orientacdo da equipe quanto aos impactos ambientais
dasembalagens plasticas pode ser feita através de treinamentos, campanhas
de sensibilizacdo e comunicacdo interna. O objetivo é criar uma cultura
organizacional que valorize a sustentabilidade e o cuidado com o meio
ambiente (Barbosa, 2023).

As analises realizadas para o contexto produtivo da industria-caso revelou a
necessidade de disseminacdo de informacoes sobre os impactos dos plasticos
paraomeio ambiente, dos tipos de plasticos que podem ser destinados para
areciclagem e das oportunidades de boas praticas no uso e destinacdo desse
tipo de material paraindustrias alimenticias de pequeno porte do segmento
de biscoitos da cidade de Arapiraca-AL. Apresentar informacoes confiaveis
e adequadas a realidade de cada segmento e porte da inddstria sobre as
formas de direcionar o processo produtivo no caminho da sustentabilidade
revelou-se importante para promover mudancas positivas no alcance dos
ODS e da EC por meio do pensamento Lean e Green.

4. Consideracgoes Finais

A analisedousode embalagens plasticas deinsumos naindtstria de biscoitos
de Arapiraca-AL,sob a 6tica do pensamento Lean e Green, revelou 7 importantes
oportunidades para aprimorar a sustentabilidade ambiental e a eficiéncia
operacional. A identificacdo dos tipos de plasticos utilizados, juntamente
com as rotas de destinacdo desses materiais, permitiu a compreensao das
praticas existentes e das areas de melhoria ambiental que sdo necessarias.

As embalagens plasticas sdo cada vez mais utilizadas pela induastria ali-
menticialocal e correspondem a 80% dos tipos de embalagens dos insumos
utilizados para a fabricacdo de biscoitos da indiistria-caso. A caracterizacdo
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dasembalagens utilizadas nas matérias-primas da industria-caso demons-
trou que a maioria dos insumos para a fabricacdo da massa dos biscoitos é
adquiridaem embalagens de material plastico, sendo constatado que todas as
embalagens podem ser recicladas.Sdo utilizadas 5 categorias de embalagens
plasticas, segundo a classificacdo da ABNT NBR 13230:2008, sdo elas: Tipo 01-
PET; Tipo 02 - PEADB; Tipo 04 — PEBD; Tipo 05 — PP; e, Tipo 07 - Outros. Mesmo
todas as embalagens podendo ser recicladas, aindustria-caso direciona para
reuso apenas 3 embalagens de insumos de 2 tipos de materiais plasticos
(baldes de margarina do Tipo 02 - PEAD; e, sacos de actcar e de farinha de
trigo, ambos do Tipo 05 - PP), que sdo comercializadas ap6s o uso na fabrica.
As demais embalagens sdo destinadas para o aterro sanitario local.

Asoportunidades Lean e Green identificadas, como a aplicacdo dos 3R (Reduzir,
Reutilizar e Reciclar), a selecdo de fornecedores com base em critérios am-
bientais, a avaliacdo do ciclo de vida das embalagens e a substituicdo por
alternativas biodegradaveis, demonstram-se alinhadas aos ODS e a ENEC.
Essasoportunidades podem contribuir para a reducao do impacto ambiental
e para promover a cultura organizacional voltada a sustentabilidade. A
integracdo dessas oportunidades Lean e Green no cotidiano da inddstria-caso
poderesultar em reducao dos residuos enviados ao aterro sanitario, ao mesmo
tempo em que pode fortalecer o compromisso com a responsabilidade social
e com a gestdo ambiental.

Apresentar oportunidades Lean e Green para o setor produtivo de fabricacdo
de biscoitos mostrou-se como estratégia necessaria paraviabilizar a melhoria
continua, focada em tecnologias ambientaislimpas, que gerem resultados
financeiros positivos e reducdo nos impactos ambientais dos processos
produtivos. Verificou-se ainda, a falta de conhecimento teérico e pratico para
aplicacdo de praticas e ferramentasLean e Green em empresas de pequeno
porte. Essas praticas, alinhadas com gestdo eficiente, podem aumentar a
competitividade dos pequenos negocios.

ISSN:2236-4129 59



TRANSVERSO, ANO 12, N. 15, NOVEMBRO 2024

Referéncias

ABNT. Associacdo Brasileira de Norma Técnicas. ABNT NBR 13230: Embalagens
e acondicionamentos plasticos reciclaveis — identificacdo e simbologia,
Rio de Janeiro, 2010.

ABNT. Associacdo Brasileira de Norma Técnicas. ABNT NBRISO 1400: Sistema
de gestdo ambiental: especificacdo e diretrizes para uso. Rio de Janeiro:
ABNT, 2015.

ABIPLAST. Associacdo Brasileira da Industria do Plastico. indices de recicla-
gem mecanica de plasticos pos-consumo no Brasil - Abiplast. Disponivel em:
https://www.abiplast.org.br/publicacoes/pesquisa_reciclagem_picplast/.
Acesso em: 14 fev. 2023.

ABREU, M. F. et al. Lean-Green models for eco-efficient and sustainable
production. Energy, v. 137, p. 846-853, 2017.

BARBOSA, F. A.; ASSUMPCAO, M. R. P. Lean & Green: Quanto as suas praticas
sdo compativeis? Revista de Ciéncia & Tecnologia. v.19, n. 37, p. 57-67, 2016.

BARBOSA, M. F. F. Analise do uso de embalagens plasticas de insumos em
induastria de biscoitos de Arapiraca-AL sob a 6tica das praticas Lean e Green.
2023.103 f. Dissertacdo (Mestrado em Tecnologias Ambientais) — Programa
de Pés-Graduacdo em Tecnologias Ambientais, Instituto Federal de Alagoas,
Arapiraca, 2023. Disponivel em: https://www2.ifal.edu.br/ppgtec/tccs/arqui-
vos/arquivos-tccs-2023/dissertacao-maria-francilania-fontes-barbosa.pdf.
Acesso em: 14 ago. 2024.

BARBOSA, M. F. E; RAPOSO, A. L. Q. R. e S. Aspectos e impactos ambientais
das embalagens plasticas de insumos do processo produtivo de biscoitos
de fabrica da cidade de Arapiraca-AL. In: Anais do 24° Congresso Brasileiro
de Engenharia Quimica, Salvador, 2023. Anais [...]. Campinas, Galo3,
2023. Disponivel em: https://proceedings.science/cobeq-2023/trabalhos/
aspectos-e-impactos-ambientais-das-embalagens-plasticas-de-insu-
mos-do-processo-p?lang=pt-br. Acesso em: 14 ago. 2024.

BARBOSA, M. F. F.;; RAPOSO, A. Luiza Q. R. e S. Andlise do uso de embalagens
plasticas de insumos em industria de biscoitos de Arapiraca-AL sob a 6tica
das praticas Lean e Green. In: Encontro de Sustentabilidade em projetos, Belo
Horizonte, 2024. Anais [..]. Florian6polis: Ed. dos Autores, 2024. p. 1067-1076.
Disponivel em: https://repositorio.ufsc.br/handle/123456789/256951?show=-
full. Acesso em: 14 ago. 2024.

BENSON, N. U,; et al. COVID pollution: impact of COVID-19 pandemic on global
plastic waste footprint. Heliyon, v. 7, nn. 2, 2021.

BRASIL. Lei n®. 12.305, de 2 de agosto de 2010, institui a Politica Nacional de
Residuos Solidos. Didrio Oficial da Reptuiblica Federativa do Brasil, Poder
Executivo, Brasilia-DF, 2 ago. 2010.

BRASIL. Decreto n® 12.082, de 27 de junho de 2024, institui a Estratégia
Nacional de Economia Circular. Brasilia, DF, 27 jun. 2024. Disponivel em:
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_at02023-2026/2024/decreto/D12082.
htm. Acesso em: 11 ago. 2024.

ISSN:2236-4129 60



TRANSVERSO, ANO 12, N. 15, NOVEMBRO 2024

CARVALHO, J. S. et al. Reflex0es sobre embalagens de alimentos e susten-
tabilidade. Revista Ibero-Americana de Ciéncias Ambientais, v. 12, n. 3, p.
586—597,2021.

CHAMOUN, R. Ideia de negé6cios: como montar uma fabrica de biscoitos.
Brasilia: SEBRAE. 2017.

CHOUDHARY, S.; NAYAK, R.,; DORA, M.; MISHRA, N.; GHADGE, A. An integrated
lean and green approach for improving sustainability performance: a case
study of a packaging manufacturing SME in the U.K. Production Planning
& Control, v. 30, nn. 5-6, p. 353-368, 2019. Disponivel em: https://doi.org/10.108
0/09537287.2018.1501811.

CONCEICAO, M. M. et al. O plastico como vildo do meio ambiente. Revista
Geociéncias - UNG-Ser, v. 18, 1. 1, p. 50, 2019.

FARIAS, L. M. S. et al. Uma revisao sistematica da literatura sobre o rela-
cionamento entre as abordagens Lean e Green. In: Encontro Nacional de
Engenharia de Producao, 2017, Joinville. Anais [..]. Joinville: ENEGEP, 2017.

FERIGATTO, E. A. et al. A integracdo das Praticas Lean e Green. Revista
SODEBRAS, Sdo Paulo, v. 12, nn. 144, 2017. Disponivel em: https://www.resear-
chgate.net/publication/320471897.

FERREIRA, MC; SILVA, JSG da. Embalagens biodegradaveis: um estudo sobre as
vantagens e vantagens no setor de alimentos. Observatorio de La Economia
Latinoamericana, [s. 1], v. 3, 2024. Disponivel em: https://ojs.observatorio-
latinoamericano.com/ojs/index.php/olel/article/view/3659. Acessoem: 11
ago. 2024.

GARZA-REYES, ]. A. Lean and green — a systematic review of the state of the
art literature. Journal of Cleaner Production, v. 102, p. 18—29, 2015.

HUSSAIN, M. A; MISHRA, S.; AGRAWAL, Y.; RATHORE, D. A comparative review
of biodegradable and conventional plastic packaging. Interactions, v. 245,
P.126,2024.

LAKATOS, E. M; MARCONI, M. A. Técnicas de Pesquisa. Sdo Paulo: Editora
Atlas, 2021.

LANDIM, A.P. M. et al. Sustentabilidade quanto as embalagens de alimentos
no Brasil. Polimeros, v. 26, p. 82—92, 2016.

LEE, J. et al. Aplicacdo de mapeamento do fluxo de valor orientada para a
sustentabilidade: uma revisao e classificacdo. IEEE Access, 2021. Disponivel
em: 10.1109/ACCESS.2021.3077570.

JAMIL, N. et al. Abordagem baseada em DMAIC para mapeamento de fluxo de
valor sustentavel: rumo a um sistema de producéao sustentavel. Economic
Research -Ekonomskalstrazivanja, v. 33, n. 1, p. 331-360, 2020. Disponivel
em: https://doi.org/10.1080/1331677X.2020.1715236. Acesso em: 04 ago. 2024.

McAloone, T.; Bey. Melhoria ambiental por meio do desenvolvimento de
produtos - um guia. Universidade de Sdo Paulo, 2013.

ISSN:2236-4129 61



TRANSVERSO, ANO 12, N. 15, NOVEMBRO 2024

ME]JIA, C.; KAJIKAWA, Y. The Academic Landscapes of Manufacturing Enterprise
Performance and Environmental Sustainability: A Study of Commonalities
and Differences. International Journal of Environmental Research and
Public Health, v. 18, nn. 7, p. 3370, 24 Mar. 2021.

MITTAL, V. K. et al. Adoption of Integrated Lean-Green-Agile Strategies for
Modern Manufacturing Systems. Procedia CIRP, V. 61, . 463—468, 2017.

MORAES, J. et al.Producdo mais limpa como ferramenta para o diferencial
competitivo em empresas de pequeno porte: um apanhado geral e analise
dos principais pontos da ferramenta. Revista Internacional de Gestao
Cientifica e Turismo , [s. 1], v. 2, 2024. Disponivel em: https://ojs.scientifi-
cmanagementjournal.com/ojs/index.php/smj/article/view/736. Acesso em:
11 ago. 2024.

PICPLAST. Estudo encomendado pelo PICPlast mapeia a industria de reci-
clagem do plastico no Brasil. Disponivel em: https://www.picplast.com.br/
detalhe-noticia/estudo-encomendado-pelo-picplast-mapeia-a-industria-
-de-reciclagem-do-plastico-no-brasil. Acesso em: 05 fev. 2023

REGO, R.I1 A; VIALTA, A.; MAD], L. F. C. Biscoitos industrializados: nutricio e
indulgéncia na cultura alimentar. 1. ed. Sdo Paulo: BB Editora, Abimapi, 2020.

SANTOS, D. L. Barreiras e direcionadores na aplicacdo do Lean e Green.
Orientadora: Lucila Maria de Souza Campos. 2018. 92 p. Dissertacdo
(Mestrado) — Programa de Pés Graduacdo em Engenharia de Producdo, Centro
Tecnolbégico, Universidade Federal de Santa Catarina, Florianépolis, 2018.

SINDIPLAST. Tipos de Plasticos » Sindiplast. Disponivel em: https:/www.
sindiplast.org.br/tipos-de-plasticos/. Acesso em: 25 jan. 2023.

SCHLICKMANNS, P. H. A producao brasileira de embalagens plasticas inova-
doras para a industria de alimentos. Orientador Carlos José Espinola, 2018.
210 p. Tese (doutorado) — Universidade Federal de Santa Catarina, Centro de
Filosofia e Ciéncias humanas, Programa de p6s graduacdo em geografia,
Florianopolis, 2018.

TEIXEIRA, M. et al. A industria de transformados plasticos. 1. ed. — Sdo Paulo:
Sindicato dos Quimicos de Sdo Paulo, 2017. 108 p.

VERMA, N,; SHARMA, V.Implementation Sustainable Value Stream Mapping
(Sus-vSM) in manufacturing industry. Elementary Education Online, v. 20,
n. 6, P. 644-656, 2021. Disponivel em: http://ilkogretim-online.org. Acesso
em: 04 ago. 2024.

ISSN:2236-4129 62



