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“A produgéo so termina quando, além do produto
finalizado, o residuo esta tratado”
(OLIVEIRA, R.C., 2020)



RESUMO

A diminuicdo da geracao de residuos € um tema de interesse social, econémico e
ambiental. Com isso, a gestdo adequada dos residuos vem a contribuir positivamente
na competitividade das industrias no mercado. Por esse motivo, as industrias
observaram essas vantagens e buscaram melhorar seu desempenho ambiental. O
ramo alimenticio, por sua vez, se destaca na visdo dos consumidores ja que o
desperdicio de alimentos e a fome sdo preocupacdées mundiais. Sendo assim, o
objetivo do presente estudo foi de otimizar a gestao de residuos solidos organicos em
uma industria alimenticia, para reduzir as perdas geradas nos diferentes processos
industriais. Para tanto, utilizou-se a metodologia de melhoria continua, definindo as
principais causas do elevado desperdicio de alimentos nos processos, medindo quais
foram as unidades de fabricagdo com maior geragcdo e suas eficiéncias de
apontamentos e analisando as variagdes dos processos produtivos que auxiliaram no
encontro dos maiores problemas e suas causas. Foi possivel encontrar, em cada UF
analisada, qual a quantidade de residuos gerada e seu impacto econédmico. Na UF1
foi possivel atingir 80% de eficiéncia nas pesagens, UF2 se aproximou da meta, porém
ja foi possivel implementar planos de acédo, UF3 ndo possuiu melhoria relacionada
aos esforcos desse estudo, e UF4 iniciou um DMAIC para o atingir os objetivos de
diminuicdo de residuos organicos gerados. Por isso, foi possivel encontrar melhorias
para a gestao dos residuos organicos, ajudar a controlar as variabilidades e reforcar
a importancia da sustentabilidade para os colaboradores.

Palavras-chave: sustentabilidade; gestdo de melhoria; variabilidade.



ABSTRACT

Reducing waste generation is a topic of social, economic, and environmental interest.
Therefore, proper waste management contributes positively to the competitiveness of
industries in the market. For this reason, industries have observed these advantages
and sought to improve their environmental performance. In turn, the food industry
stands out in consumers' eyes as food waste and hunger are global concerns.
Therefore, the objective of the present study was to optimize the management of
organic solid waste in the food industry to reduce the losses generated in the different
industrial processes. For that, the methodology of continuous improvement was used,
defining the main causes of high food waste in the processes, measuring which were
the manufacturing units with the highest generation and their efficiencies of notes and
analyzing the variations of the production processes that helped to find the biggest
problems and their causes. In each analyzed UF, it was possible to find the amount of
waste generated and its economic impact. In UF1, it was possible to reach 80%
efficiency in weighing, UF2 approached the goal, but it was already possible to
implement action plans, UF3 did not have any improvement related to the efforts of
this study, and UF4 started a DMAIC to achieve the objectives of reducing organic
waste generated. Therefore, it was possible to find management of organic waste
improvements, help control the variability and reinforce the importance of sustainability
for employees.

Keywords: sustainability; improvement management; variability.
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1 INTRODUGAO

Sustentabilidade é um assunto que sempre vem a tona apds grandes
catastrofes ambientais repercutirem no mundo. Além disso, o termo é muito
relacionado com as mudangas climaticas e diminuicdo das emissdes de gases de
efeito estufa. A sustentabilidade é necessaria na tentativa de conciliagdo entre as
demandas de consumo da populagao atual com a preservagao de um meio ambiente
equilibrado para as proximas geragoes.

A resiliéncia e fornecimento de servigos ambientais € uma preocupagao
mundial. Questdes como aquecimento global, poluicdo atmosférica, desequilibrio e
limitacbes de recursos naturais, e descartes de residuos sao discutidas em diversas
conferéncias que ocorrem no planeta.

Essas preocupacgdes tém aumentado a visibilidade e conscientizado os
consumidores, que estao pesquisando e priorizando empresas que se demonstram
engajadas nessas causas. As divulgacdes de desperdicio de alimentos e de
populagdes pelo mundo que ainda passam fome no século XXI causam comogao e
mais consciéncia na escolha desses consumidores.

Esse crescimento pelo interesse no coletivo é visto, também, como vantagem
competitiva para muitas empresas, em consequéncia da escolha dos potenciais
clientes em consumir de forma consciente. Com isso, a busca pela reducdo dos
desperdicios e gerenciamento correto dos residuos ja faz parte do dia a dia de
pequenas a grandes empresas.

Para a realizagdo dessas melhorias de minimizagéo de residuos, industrias de
alimentos brasileiras adotam metodologias para melhorar a qualidade e eficiéncia de
seus processos, utilizando ferramentas da qualidade, que vém se desenvolvendo a
anos e proporcionando o alcance das metas estipuladas pelas organizagoes.

A diminuigdo da geragao de residuo possui importancia para o meio ambiente
ja que a Terra ndo suporta os absorver completamente. Por consequéncia, essa
reducao implicaria em beneficios para o bem-estar social ja que, além de evitar o
desperdicio, contribuiria com programas de combate a fome mundial, e com o alcance
dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), trazendo vantagem
competitiva, melhorando a imagem da empresa no mercado com a divulgag¢ao de suas

realizagoes.
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Além dessas vantagens, reduzir os desperdicios traz beneficios financeiros,
como, por exemplo, a energia e a agua que as maquinas utilizam para reprocessar as
falhas de produgdo ndo seriam mais consumidas, isso diminuiria os custos de
producado, podendo impactar no valor do produto e gerar um aumento das vendas.

A empresa também poderia gerir suas finangas com outros enfoques de
melhoria interna, e o dinheiro gasto com a destinagéo e tratamento dos residuos seria
reduzido. Essa necessidade de reformulagdo empresarial na busca pela
sustentabilidade se tornou tendéncia global.

Em uma avaliagao interna na busca por essa reducao de residuos e enfocada
na diminui¢ao dos desperdicios de alimentos, levantou-se questionamentos quanto a
assertividade dos dados apresentados por uma industria alimenticia do estado de
Santa Catarina: ha um detalhamento de informacdes quanto ao volume destinado de
residuos solidos organicos? As pesagens sao realizadas e descritas corretamente?
Os colaboradores sabem a importancia dessa avaliacdo para a gestdo ambiental da

empresa? Sao perguntas que o presente trabalho objetivou responder.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Otimizar a gestao de residuos sélidos para reducao das perdas em uma industria

alimenticia.
2.2 Objetivos Especificos

¢ |dentificar as oportunidades de melhoria de gestdo para minimizar a geragao
de residuos solidos nas unidades de fabricacao;
e Quantificar e analisar o impacto financeiro dos residuos sélidos gerados;

e Sugerir e orientar maneiras de incentivo ao zero desperdicio.



16

3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A Revolucéo Industrial, a partir do século XVIII, marcou o desenvolvimento
tecnologico no mundo, as pessoas deixaram 0 campo a procura de oportunidades nas
cidades, as demandas de produgdo aumentaram e o crescimento da exploragao de
recursos naturais na busca pela satisfacdo do consumidor resultou em diversos
impactos ambientais negativos (COSTA; OLIVEIRA, 2017).

A Resolugdo CONAMA n° 01/86 de 1986 define impacto ambiental como
qualquer alteracdo nas propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do ambiente
resultante de atividade humana e que afetam: a saude, seguranga e bem-estar da
populagdo, as atividades sociais e econOmica, a biota, as condicbes estéticas e
sanitarias do meio, e a qualidade dos recursos naturais. Sendo aspecto ambiental um
efeito da atividade humana que possa causar impacto ambiental, pode-se dizer que
qualquer agdo antropica resulta em um impacto positivo ou negativo no meio ambiente
(STEIN, 2018).

Descartes de origem industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de
servigos e de varricao sao considerados residuos solidos, segundo a NBR 10.004 de
2004, que também inclui nessa definicdo os residuos semissoélidos provenientes de
sistemas de tratamento de agua, equipamentos de controle de poluigédo, entre outros
cuja caracteristica torne inviavel o retorno para a natureza sem tratamento prévio.

Segundo a Lei 12.305 de 2010, os residuos solidos sao definidos como:

[...] material, substancia, objeto ou bem descartado resultante de atividades
humanas em sociedade, a cuja destinacdo final se procede, se propde
proceder ou se esté obrigado a proceder, nos estados sélido ou semissalido,
bem como gases contidos em recipientes e liquidos cujas particularidades
tornem invidvel o seu lancamento na rede publica de esgotos ou em corpos

d’agua, ou exijam para isso solugdes técnica ou economicamente inviaveis
em face da melhor tecnologia disponivel (BRASIL, 2010).

Sabe-se que o processo industrial possui diversos aspectos ambientais, entre
eles a geragao de residuos solidos, cuja gestdo adequada evita impactos como
polui¢ao de solos, agua e ar.

Em consequéncia dos diversos movimentos em defesa do meio ambiente, das
acdes politicas e das metas mundiais de responsabilidade ambiental, os
consumidores estdo dando preferéncias para empresas com esses

comprometimentos, com isso, além de reduzir custos, diminuir a geracao de residuos
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e/ou gerencia-los adequadamente traz uma vantagem competitiva no mercado
(CORREA, 2014).

3.1 Ciclo de vida e gestao dos residuos

Uma das metodologias de gestdo ambiental utilizadas para o conhecimento e
reducao dos impactos ambientais no processo produtivo manufaturado € a Avaliagao
do Ciclo de Vida, onde é possivel avaliar a magnitude e significancia desses impactos
desde a entrada até a saida da unidade de fabricacdo (NBR ISO 14.040, 2009).

O Ciclo de Vida da fabricagao de um produto, entdo, engloba desde a extragao
da matéria-prima até a disposicao final dos residuos gerados durante o processo, € a
minimizacdo dos impactos causados nesse ciclo é obrigagdo dos fabricantes,
importadores, distribuidores, consumidores, catadores e demais envolvidos, ou seja,
uma responsabilidade compartilhada, um dos principios da Politica Nacional de
Residuos Sdlidos (PNRS).

De 2010, a PNRS cita os objetivos da responsabilidade compartilhada pelo
ciclo de vida dos produtos:

| - compatibilizar interesses entre os agentes econémicos e sociais e 0s
processos de gestdo empresarial e mercadolégica com os de gestdo
ambiental, desenvolvendo estratégias sustentaveis; Il - promover o
aproveitamento de residuos solidos, direcionando-os para a sua cadeia
produtiva ou para outras cadeias produtivas; lll - reduzir a geracdo de
residuos sélidos, o desperdicio de materiais, a poluicdo e os danos
ambientais; IV - incentivar a utilizacdo de insumos de menor agressividade
ao meio ambiente e de maior sustentabilidade;V - estimular o
desenvolvimento de mercado, a produgdo e o consumo de produtos
derivados de materiais reciclados e reciclaveis; VI - propiciar que as

atividades produtivas alcancem eficiéncia e sustentabilidade; VIl - incentivar
as boas praticas de responsabilidade socioambiental (BRASIL, 2010).

Ademais, a Lei 12.305, de 2010, prioriza uma ordem para a gestdo ambiental
dos residuos solidos:

U Nao geracao;

U Reducgao — objetivos e metas para minimizar a geracao;

U Reutilizagdo — aproveitar os residuos sélidos sem sua transformacéao

bioldgica, fisica ou fisico-quimica;

U Reciclagem — alteragdo das suas propriedades fisicas, fisico-quimicas

ou biolégicas, os transformando em insumos ou novos produtos;

U Tratamento — utilizagdo de processos tecnoldgicos alternativos;
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U Disposicdo final ambientalmente adequada - quando n&o ha

possibilidade de recuperagdo ou tratamento, o rejeito € destinado para os

aterros sanitarios, sempre visando o0 menor dano ou risco a saude publica e a

seguranga e a minimizando os impactos ambientais adversos.

O gerenciamento de residuos sélidos € exigéncia dessa legislacao brasileira,
por isso todos os geradores devem buscar solugdes viaveis de destinagéo final
sempre tendo em vista seu desenvolvimento sustentavel, considerando, entdo, os

pilares econdmico, social e ambiental.
3.2 Residuos da industria de alimentos

No Brasil, um dos ramos industriais de maior destaque econémico € o
alimenticio, encontrando-se entre os maiores produtores do mundo. Segundo a ABIA
(Associagao Brasileira das Industrias de Alimentacéo), em 2021 o setor de alimentos
e bebidas representou 10,6% do PIB, gerou 1,72 milhdes empregos e, com alimentos
levados a 190 paises, foi responsavel por 16% de todas as exportacdes brasileiras,
sendo o segundo maior exportador de alimentos industrializados do mundo. Em
termos de mercado, a alimentagdo move montantes superiores aos de outros setores,
devido a sua importancia bioldgica, social, cientifica, politica, psicolégica e cultural
para as atividades humanas (PROENCA, 2010).

O processo industrial em sua producao, transformacao e separacgao, utiliza-
se de diversos recursos naturais, além do consumo de energia e produgao de residuos
solidos, liquidos e gasosos, tornando-se necessaria a preocupacdo com a
sustentabilidade do ciclo como um todo, desde a produgdo até a embalagem
descartada pelo consumidor (CORREA, 2014).

Portanto, minimizar a geragao dos residuos solidos, combater o desperdicio
e utilizar racionalmente os recursos ambientais sao agdes previstas na Lei 12.305 de
2010 e trazem diversos beneficios para as empresas, tais como reducdes de custos
e competitividade de mercado (SILVA, 2020).

Além disso, diminuir o desperdicio e combater a fome é preocupacado mundial.
A Organizagao das Nagdes Unidas (ONU) afirmou que 193 milhdes de habitantes
enfrentaram fome no planeta em 2021, em contrapartida o Programa das Nagdes
Unidas para o Meio Ambiente (UNEP) estimou que 931 milhdes de toneladas de

alimentos prontos para consumo foram descartados em 2019.
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Por essa razao, e diversas outras, 193 paises assumiram 0 compromisso com
a Agenda 2030 e seus 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), que
citam a necessidade de um consumo e produgao responsaveis (ODS 12), reduzindo
pela metade o desperdicio de alimentos e a geragdo de residuos até 2030, além do
incentivo a adogao de praticas de sustentabilidade (UNIC Rio, 2015).

Especifico para a industria, a inovacgéo e a infraestrutura, o ODS 9 incentiva a
minimizagc&o dos impactos negativos e a maximizagao dos positivos, ja que se busca
“(...) modernizar a infraestrutura e reabilitar as industrias para torna-las sustentaveis,
com eficiéncia aumentada no uso de recursos € maior adogao de tecnologias e
processos industriais limpos e ambientalmente corretos” (UNIC Rio, 2015).

Na busca pela diminuicdo do desperdicio, aumento da eficiéncia de processos
e qualidade de operacao, e devido ao aumento na participagao econémica do pais, a
industria alimenticia brasileira demonstrou-se interessada na implantagao de sistemas
de melhoria continua, ou seja, rotinas de aprimoramento para os processos atuais
(DROHOMERETSKI et al., 2016).

Werkema (2014) cita que programas de melhoria da qualidade pode diminuir
a variabilidade do processo, ou seja, reduzir as alteragcdes nos padrdes estabelecidos
de matérias-primas, métodos de trabalho, condi¢des ambientais e dos equipamentos,
aléem da mao de obra e do sistema de medi¢cdo implementado.

O controle da qualidade se desenvolveu principalmente no periodo da
Segunda Guerra Mundial, tornando possivel produ¢gées com qualidade, em grande
quantidade e baixo custo; e que apdés 1954 fora efetivamente utilizado e entendido
como uma ferramenta administrativa que envolve participacdo dos empregados de
todos os setores de uma empresa (WERKEMA, 2014).

3.3 Ferramentas de gestao

ApOs as percepgoes japonesas quanto as dependéncias das ferramentas de
controle e gestao aos fatores humanos e culturais, desenvolveu-se o método japonés
de controle da qualidade, cuja evolugéo ao longo dos anos deu origem ao método de
Controle de Qualidade Total (TQC), fortemente utilizado desde entdo (WERKEMA,
2014).
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Porém, Toledo et al. (2012) citam que implementar essa metodologia possui
diversas dificuldades como o relacionamento com a geréncia, a necessidade de

urgéncia e a falta de planejamento, por exemplo.
3.3.1Ciclo PDCA

Um dos métodos utilizados com objetivo de melhoria de processos e
qualidade é o método do Ciclo PDCA (do inglés, Plan, Do, Check, Act). Utilizado para
controlar os processos e gerenciar as tomadas de decisbes, garantindo que se atinja
as metas de sobrevivéncia da empresa (WERKEMA, 2014). O nome € uma abreviagéo
do inglés para suas diferentes etapas necessarias citadas por Ishikawa (1993) apud
Werkema (2014, p. 24):

1.  Planejamento (P) - criacédo de metas e do método para alcanga-las;

2. Execucédo (D) - realizacdo das tarefas exatamente como planejado e

coleta dos dados que serao utilizados na proxima etapa de verificacdo do

processo — essenciais a educacao e o treinamento no trabalho;

3. Verificagdo (C) - comparagao dos resultados alcangados com a meta

planejada;

4. Atuacao Corretiva (A) - interferéncias no processo em fungao dos

resultados obtidos, adotando como padrao o plano proposto, caso a meta

tenha sido alcangada, ou agindo sobre as causas do n&o atingimento da meta,

caso o plano nao tenha sido efetivo.
3.3.2DMAIC

Outra ferramenta € DMAIC (do inglés, Define, Measure, Analyze, Improve,
Control), bem similar ao Ciclo PDCA, porém com roteiro mais detalhado e um numero
maior de ferramentas analiticas, além da énfase no planejamento. O DMAIC é
amplamente utilizado em projetos Lean Six Sigma — constituicdo de equipes para o
alcance de estratégicas metas de uma organizagao (Werkema, 2012).

Werkema (2012) e Lobo (2019) descrevem as etapas do método DMAIC:

1. Definir (D): demonstragcdo do escopo do projeto e suas metas, com
avaliagdes do histérico, retorno econdmico, estratégias da empresa, impacto

para os clientes, prioridades e patrocinios, além de constru¢ado da equipe com
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suas respectivas responsabilidades e determinagao do principal processo que
sera envolvido no projeto, definindo os requisitos criticos do cliente para a
qualidade desejada. Para tanto, utiliza-se ferramentas como: métricas, cartas
de controle e graficos sequenciais;

2.  Medir (M): localizacdo ou enfoque dos problemas baseados na
necessidade do cliente, assim como as formas de estratificacdo e
planejamento da coleta de dados, analise de impactos e variagbes desses
problemas, e estabelecimento de metas para cada problema principal na
busca pela redugao e/ou eliminagdo das variabilidades encontradas. Nessa
etapa, utiliza-se de: avaliagcdo de sistemas de medigdo, amostragem e
diagrama de Pareto;

3. Analisar (A): determinacdo das causas dos principais problemas,
analises de seus dados e quantificacdo de sua importancia, mapeando o
processo de coletas adicionais e criando hipoteses para determinar e
quantificar as variagbes, que pode servir de apoio para a identificacdo dos
ganhos financeiros do projeto. Pode-se utilizar as ferramentas: mapa de
processos, brainstorming (chuva de ideias) e analise de variancia;

4. Melhorar (l): avaliagcdo e mensuragao de oportunidades e solugdes de
cada dos problemas encontrados, minimizag&o dos riscos e elaboragcédo de um
programa-piloto como teste para implementagdo no processo por completo.
Nessa penultima fase, faz-se uso de: matriz de priorizacdo, testes de
operacao e 5W2H (cinco porqués, como e quanto ira custar);

5. Controlar (C): manter o alcance das metas a longo prazo, padronizar as
alteracbes encontradas nas solucbes propostas e as transmitir para os
envolvidos, definir e implementar planos de monitoramento e tomada de
acdes corretivas para o alcance de metas em possiveis problemas no
processo, e fazer recomendagdes para estudos futuros. Na etapa final,
realiza-se um procedimento operacional padrao e, com ele, todas as partes
envolvidas nas atividades de melhoria desenvolvidas sio treinadas, para os

entendimentos e padronizagdes efetivos.

Segundo Werkema (2012), projetos Six Sigma tiveram origem no final da

década de 1980, concedendo a Motorola um prémio nacional de qualidade e ganhos
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de mais de dois bilhdes de dolares apds a implantagdo do programa, o expandindo
para grandes empresas como General Eletric, AlliedSignal e Sony.

O interesse brasileiro pela metodologia cresce a cada dia, com resultados
superando os indicadores e um retorno préximo de cinco milhdes de reais por ano
(WERKEMA, 2012).

O método nao se trata apenas de um controle estatistico do processo, € uma
filosofia para reduzir custos com praticas de melhoria continua de processos
produtivos (SILVA et al., 2020).

Além disso, um roteiro de planejamento detalhado € realizado para que
analises profundas, conclusdes sélidas e possibilidade de manutencao dos resultados
ao longo do tempo, sendo sempre prioridade a voz do cliente e as validagdes dos
sistemas de medicdo e do retorno econdmico (WERKEMA, 2012).

Para que um projeto Six Sigma seja efetivo, € necessario engajamento de
toda organizacdo, uma formacdo de uma equipe responsavel e a divulgacao de
beneficios como diminuicdo de custos, melhoria de qualidade, aumento de
produtividade e diminuicdo da variabilidade (SILVA et al., 2020).

3.4 Impacto financeiro

Projetos de melhoria continua, dentre suas principais caracteristicas, devem
demonstrar performances positivas de gestdo financeira, por isso todo o balanco
monetario € quantificado para verificagdo do impacto nos ganhos para a empresa
(WERKEMA, 2012).

Tais fluxos podem sair ou entrar no caixa da empresa, sendo recebimentos
ou pagamentos. O faturamento ¢ instituido como a “receita” da empresa, as despesas
com produgao e gastos gerais é o “custo” do processo e a diferenga entre eles é a
definicdo do “lucro” da organizagdo (CHIAVENATO, 2022).

A gestao financeira de uma instituicdo visa manter a sustentabilidade dos
ciclos produtivos e seus investimentos, tendo papéis estratégicos e operacionais no
mercado econbmico-financeiro, sempre buscando resultados para o sucesso de todos
os envolvidos nas atividades da empresa, como clientes, consumidores, acionistas,
investidores, administradores, fornecedores, colaboradores, governanca corporativa,
comunidades, sociedade e meio ambiente (CHIAVENATO, 2022).
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3.5 Aplicagoes de DMAIC

Hopp e Spearman (2012) relacionaram o termo variabilidade com
aleatoriedade, algo n&o uniforme, como os periodos para realizagao de um processo
Oou 0s reparos e paradas de maquinas, por exemplo. Os mesmos autores também
enfatizam que o sucesso de uma producdo € consequéncia do controle das
variabilidades previsiveis e aleatdrias, ou seja, alteragdes por consequéncia direta de
uma agao e as imprevisiveis, respectivamente.

Em 2012, com o objetivo de identificar as variaveis de influéncia para a quebra
de biscoitos em uma linha de producado industrial brasileira, Sousa, Marchizelli e
Taroco, utilizaram a ferramenta DMAIC e encontraram a raiz do problema na falta de
controle e padronizagao quanto ao tempo em que as massas eram assadas, reduzindo
mais de 80% na incidéncia dessa variabilidade.

Com sua abordagem ampla e aprofundada para os problemas, a metodologia
DMAIC também teve grande importancia para o estudo de Miguel e Fettermann
(2017), auxiliando na identificagdo e mensuracdo do potencial econdmico da
implantacdo das melhorias propostas no projeto de redugdo de perdas no
processamento de uma industria de cacau localizada em llhéus, na Bahia.

Utilizando o mesmo método, Porto et al. (2017) identificaram os problemas no
processo de aplicagdo de recheios nos biscoitos em Marilia, no interior de Sao Paulo,
na industria fonte do estudo de caso e, com isso, foi possivel sugerir melhorias que
levaram a efetiva minimizacdo as variabilidades do setor produtivo, além da
diminuicao das reclamacodes dos consumidores quanto a auséncia desses recheios.

Também na busca pela qualidade, reducéo de custos e de desperdicios, Silva
et al. (2020) apontaram qual o problema, as causas e as medidas para o tratamento
do excesso de reprocesso, o qual causava o maior impacto financeiro para uma
industria de abate e processamento de aves, suinos e bovinos localizada no municipio
de Dourados, no Mato Grosso no Sul.

Com a aplicacdo do DMAIC, os autores acima citados propuseram mudancas
culturais na organizagdao e demonstraram a possibilidade de ganhos em diferentes
prazos estabelecidos, além de destacarem a importancia do investimento nos
colaboradores para que possuam conhecimento e auxiliem em projetos futuros,

efetivando um ciclo de melhoria continua.
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Em uma fabrica de farinha de trigo, Servin, Santos e Gohr (2012) aplicaram a
metodologia DMAIC com o intuito de reduzir as perdas ocasionadas por paradas nao
programadas durante o processo. Para isso, os autores adaptaram o método para a
realidade de fluxo continuo da empresa, onde problemas de qualidade ou defeitos
possuem dificuldades em serem encontrados devido a sua conexao fixa, e criaram um
padrao de registro e controle de paradas que podera ser replicado a outros setores da
industria.

A metodologia Six Sigma, com aplicagdo do DMAIC, é uma das maneiras de
reduzir desperdicios e 0os custos com reprocesso, ja que este representa um alto
impacto financeiro para empresas de grande porte com diversos produtos e setores
internos (SILVA et al., 2020).

O enfoque do desempenho, considerando os requisitos criticos do cliente e
todo a conducéo do processo, facilita o interesse e participagdo da geréncia, que
visualiza as técnicas, os graficos de controle e os experimentos como uma maneira
estruturada de alcance de metas (TOLEDO et al., 2012).
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4 MATERIAL E METODOS

O presente estudo ocorreu entre outubro de 2021 e margo de 2022, com
enfoque na definicdo, medicao e parte das analises para o problema de excesso de

desperdicios dessa industria alimenticia.

4.1 Caracterizagao da area de estudo

A aplicacdo do estudo desenvolveu-se em uma industria de alimentos
multinacional localizada em Santa Catarina. A planta brasileira faz parte da marca
desde 2016, possui mais de cem mil metros quadrados de area construida e mais de
dois mil funcionarios, sendo uma das maiores sedes do mundo. A producdo soma
mais de quatrocentas toneladas de alimentos por dia, entre biscoitos, cereais, massas,
refresco em pé e snack a base de farinha e batata.

A empresa foi fundada na década de 1900, nos Estados Unidos da América,
somente com quarenta e quatro funcionarios e produzindo alimentos a base de
plantas. Segundo o site da empresa, o fundador possuia valores como proporcionar
alimentos nutritivos para as pessoas, proteger o planeta, impulsionar a equidade,
entre outros. Apos anos de sucesso e espalhar seus produtos para o mundo, a
companhia oferece diversos tipos de alimentos e possui compromisso de fazer a
diferenca para com seus funcionarios, a comunidade e o mundo.

A industria tem descrito em seu Plano de Gerenciamento de Residuos Sélidos
(PGRS) todos os tipos de residuo gerados, assim como as quantidades, destinacdes
e formas de tratamento. Baseado nas legislagdes vigentes, o documento identifica os
residuos e descreve ac¢des de manejo de forma a considerar todas as etapas do
processo, garantindo a segregagdo, acondicionamento, coleta, transportes e
destinagao final, sempre visando a melhoria continua do sistema de gestao ambiental
da companhia.

Além disso, contam com uma estacao de tratamento de efluente, onde todas
as aguas residuarias da producdo passam por tratamentos, conforme normativas
vigentes, até sua disposicao final no corpo hidrico receptor.

Possuem também, sob sua responsabilidade, uma area de preservagao

permanente, com plantas nativas sendo revitalizadas. Com tamanha proporgcéao, a
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organizagdo possui diversos programas de melhoria continua para alcangar suas

anuais metas de desempenho.

4.2 Coleta e analise dos dados

ApOs visitas in loco, identificagdo e leitura do histérico de destinagdo dos
residuos solidos dessa industria, foi possivel definir que os organicos sao os residuos
com maior influéncia e quantidade gerada. Nesse processo, também foi possivel
observar os problemas quanto ao alcance das metas definidas pela propria
organizagao para a quantidade maxima de descarte desses alimentos por més.

Para encontrar as oportunidades de melhoria na gestao dos residuos solidos
organicos, foram identificadas a eficiéncia das pesagens realizada pelos
colaboradores, a Unidade de Fabricagdo (UF) com maior volume de descarte, os
indicadores dessa quantidade quando comparadas ao volume de producéo, e, por fim,
as principais razdes para tais geragoes.

Realizou-se um acordo com a empresa responsavel pela coleta desses
residuos para a verificagdo da eficiéncia das pesagens. Antes da triagem para a
destinagao final, os parceiros pesaram todos os recipientes (sacos, big bags, caixas e
outros) e identificaram a UF pertencente.

A planilha com esses dados foi enviada diariamente por e-mail, possibilitando
as analises desejadas. A participacdo em todas as coletas tornou-se inviavel devido a
quantidade de momentos de saida por dia, porém usualmente foram realizados
acompanhamentos e registros, além de visita ao local de segregacdo desses
residuos.

Apos o recebimento dos pesos e identificacdo dos geradores, foi possivel
filtrar e ajusta-los para a comparagao com as pesagens dos colaboradores internos,
gue pesam, anotam e entregam para seus lideres ao final de cada turno de trabalho.

Por conhecimento empirico do processo, esperava-se alcangar 80% de
eficiéncia nessa comparacdo, ja que os métodos utilizados sdo aproximados e
variagdes como erros de calibracdo das balancas, diferencas de pesos dos pallets
utilizados no transporte, divergéncia entre horario de geragcédo e da coleta desses
residuos, entre outros, foram desconsideradas.

Juntamente com o controle da quantidade de residuo gerado, encontra-se a

informacéo de producao diaria, em tonelada, sendo possivel encontrar a diferenca
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entre os apontamentos dos residuos e quantos quilos s&o gerados a cada tonelada
de produto acabado, ou seja, o valor normalizado.

Com a eficiéncia das pesagens e o valor normalizado encontrados, foi
possivel identificar qual a UF com maiores oportunidades de melhoria. Sempre
priorizando a UF com maiores dificuldades, a etapa seguinte focou na investigagao
das razdes para todos os descartes e suas frequéncias na busca por padroes nessas

justificativas.
4.3 Impactos financeiros

Para identificar os impactos financeiros desses descartes, foi realizado um
levantamento da quantidade de residuos gerada, conforme a classificagao da propria

companhia, e qual o custo, em reais (R$), para a destinagao.
4.4 Aplicagao de DMAIC

Realizando diariamente as analises, os resultados eram apresentados para
os gestores de forma a contribuir com a visibilidade dos enfoques de sustentabilidade
da empresa.

Apos o desenvolvimento dessa rotina, foi possivel aprimorar os métodos e
melhorar a investigagcao da quantidade de descarte de residuos, além da construgao
de uma base de informacéao para abertura de planos de agao na busca pela otimizagao
do processo.

O método normalmente utilizado pela geréncia € o DMAIC, da metodologia
Six sigma descrita no topico de Revisao Bibliografica, onde as analises desenvolvidas
nesse estudo foram apresentadas e discutidas para que a gestdo melhore sua
eficacia.

Para todos os projetos desenvolvidos sobre a tematica, realizou-se
acompanhamentos em reunides e no “chdo de fabrica” para auxilio em coletas de
maiores informacdes sobre as rotinas dos colaboradores, ou seja, acompanhamentos
das atividades, questionamentos dos métodos e registros fotograficos para

discussdes dos métodos.
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4.5 Educagao Ambiental

Conforme descrito anteriormente, foram realizados acompanhamentos
peridodicos nas linhas de producdo, para encontrar oportunidades de melhorias e
possibilitar o contato com todos os colaboradores, de forma a envolvé-los no processo
como um todo. Durante o acompanhamento era pedido sugestdes e sempre explicado
o0s motivos para as novas rotinas e suas importancias para o meio ambiente.

Avaliou-se a logistica para implementacao de treinamentos, tanto para novos
colaboradores, para que ao iniciarem suas fungdes na empresa ja obtivessem a
consciéncia ambiental compativel com as politicas internas, quanto a uma reciclagem
para os que ja estdo a mais tempo na companhia, para que relembrem as missdes,

visdes e os valores definidos, com enfoque na sustentabilidade.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Caracterizagao dos residuos

Apos visitas no local do estudo foi possivel classificar os residuos de maior
relevancia para o estudo, os sélidos organicos. O Quadro 1 descreve o que € gerado

em cada UF, respectivamente:

Quadro 1 - Definigao dos residuos soélidos organicos gerados por UF

UF1 Biscoitos e snacks a base de trigo
UF2 Massas, refrescos em po e cereais
UF3 Cereais matinais a base de milho
UF4 Snacks a base de batata

Fonte: Autoria prépria (2022)

Em seu primeiro dia na empresa, os colaboradores passam pela integracgao,
onde entendem todo o funcionamento nos quesitos de qualidade, seguranga e meio
ambiente. Apds esse processo, ja nas linhas de produg¢ao, eles s&o instruidos por seus

lideres quanto a separagao dos residuos corretamente, como descrito no Quadro 2.

Quadro 2 - Separagao dos residuos sélidos nas UF’s

Plastico Coletor com saco vermelho
Papel Coletor com saco azul
Rejeito Coletor com saco preto

Orgénico (restos de alimentos | Coletor com saco marrom, sacos de
sem contaminagodes) rafia ou big bag

Fonte: Autoria prépria (2022)

As demais classificagdes como metal, vidro, madeira ou demais residuos nao

perigosos possuem local especifico de destinagao fora das UF’s, ja que nado sao
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intrinsecos ao processo produtivo. A unica excegao € o metal da embalagem dos
snacks de batata.

Uma das abordagens adotadas pela empresa para valorizagdo dos residuos
organicos e reducdo de impacto ambiental é a destinagdo da maioria desses produtos
para uma industria de coprocessamento de ragao animal.

Por isso, obedecendo a Instrucdo Normativa n° 81 de 2018 do MAPA
(Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento), nos pontos que possuem
movimentagdo de embalagens ou paletes de madeira n&o € permitido o descarte de
residuos de varrigcado nos sacos com residuo organico pois qualquer contaminagao por
residuos nao comestiveis pode impactar no processo da empresa parceira.

Por fim, a classificagao financeira da destinagdo para a ragcao animal é:

e Granel: residuos secos gerados apos etapas de cocgao ou secagem, média de
80,48% do total gerado na planta e vendidos por R$ 0,12 o quilo;

e Umido: residuos de massa crua gerados no inicio do processo e recheios doces
e salgados dos biscoitos recheados, média de 19,52% do total da geracéo e

com custo de destinagdo de R$ 0,04 o quilo.
5.2 Analise de resultados

ApOs esses seis meses de coletas e analises dos dados, foi possivel definir a

UF com maior geracao de residuos, em toneladas (ton) como demonstra o Grafico 1.

Grafico 1 - UF com maior geragao de residuos sélidos no periodo da analise

Fonte: Autoria propria (2022)
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Responsavel por 29% do total de descartes de residuos sélidos orgénicos, a
UF4 teve destaque quanto ao volume de desperdicios durante a soma do periodo de
analise. A diferencga entre a UF de maior geragao para a segunda maior nao é superior
a 4%, sendo que todas sao superiores a 20%.

Observando o Gréafico 2, pode-se comparar quantos quilos cada UF gerou em

cada um desses meses de estudo.

Grafico 2 - Comparativo mensal entre as geragoes de residuos sélidos, em quilos, das UF’s
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Fonte: Autoria prépria (2022)

Nota-se que somente nos meses de dezembro e janeiro UF1 ultrapassou UF4,
com destaque para o primeiro més do ano em que UF2 também se situou a frente de
UF4. Outra evidéncia analisada € que, apds o primeiro més do estudo, UF3 manteve

sua geracao de residuos inferior a 200 toneladas mensais.
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Também foi possivel verificar como estava a eficiéncia das anotagdes das
pesagens realizadas pelos colaboradores de cada UF. O Grafico 3 demonstra as
porcentagens da diferenca entre a quantidade descrita pelos funcionarios internos

com a pesada pela empresa terceirizada, em um comparativo mensal.

Grafico 3 - Relagao mensal do peso apontado pelos operadores com o destinado pela empresa
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Fonte: Autoria prépria (2022)

No inicio das analises, percebeu-se que UF1 possuia grande dificuldade com
esse repasse de informacgéo, ja que nem 20% dos residuos eram pesados, ou eram
omitidos das anotag¢des. Em contrapartida, as demais UF’s descreviam mais de 50%
de seus desperdicios corretamente, porém também possuiam grandes oportunidades
de melhoria.

Por essa razdo, desenvolveu-se uma rotina de acompanhamento na UF1,
sendo cobradas as justificativas para tais descartes, aumentando a rigidez quanto a
liberdade de destinacdo sem aviso ao lider responsavel por cada turno de trabalho, e
implementando uma planilha de detalhamento do produto a ser descartado, sendo
possivel identificar qual das linhas produtivas os gerou.

Apos a finalizacdo do periodo escolhido para as analises, UF1 ja estava
informando mais de 80% de seus descartes organicos. UF2, apesar de ter
apresentado melhorias nesse indicador, assim como UF3 e UF4, ndo atingiram a meta
estabelecida, de informar ao menos 80% dos residuos gerados

As informagdes eram repassadas diariamente para os gerentes, a Tabela 1

demonstra, de forma conjunta e resumida, o que era passado de informacgao, sendo:
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o Anotado (kg): o peso, em quilos, que os trabalhadores internos
descreviam,;

o Destinado (kg): o valor, também em quilos, repassado pela empresa
parceira;

. Normalizado (kg/t): relacdo dentre os residuos destinados e a toneladas
produzidas. Destaca-se em verde os valores que alcangaram o target
estipulado e em vermelho os que ndo conseguiram atingir;

. Target (kg/t): o valor médio, definido pela companhia, que seria o

normalizado ideal para cada UF. Esse valor pode ser atualizado anualmente.

Tabela 1 - Exemplo do formato da apresentagao realizada para os gerentes (adaptado)

Data UF  Anotado (kg) Destinado (kg) Normalizado (kg/t) Target (kglt)
Outubro 31.107,28 179.748,23 54,98 35,69
Novembro 117.623,17 204.382,20 57,10 35,69
Dezembro UF1 98.789,45 252.663,00 114,55 35,69
Janeiro 111.713,20 196.733,00 75,53 35,69
Fevereiro 137.757,28 188.897,75 68,40 35,69
Marco 181.734,66 222.884,75 62,60 35,69
Outubro 168.137,32 229.788,75 49,35 35,69
Novembro 123.262,04 180.691,75 58,74 35,69
Dezembro UE2 152.780,83 188.763,00 47,50 35,69
Janeiro 87.131,52 144.877,00 46,79 35,69
Fevereiro 135.070,24 219.272,84 48,37 35,69
Marco 111.768,20 212.441,27 51,31 35,69
Outubro 110.406,98 166.807,75 96,45 177,98
Novembro 112.034,63 178.391,00 118,34 177,98
Dezembro 105.543,90 153.230,50 106,88 177,98
Janeiro uFs 84.526,21 144.503,50 118,76 177,98
Fevereiro 121.461,38 174.178,72 98,44 177,98
Margo 191.571,19 257.971,00 160,52 177,98
Outubro 191.400,65 294.458,75 280,65 274,54
Novembro 186.748,74 250.280,50 289,74 274,54
Dezembro UE4 140.061,93 179.396,50 307,12 274,54
Janeiro 137.509,11 188.671,50 214,61 274,54
Fevereiro 185.401,16 276.086,73 255,82 274,54
Margo 205.119,38 281.535,00 287,42 274,54

Fonte: Autoria prépria (2022)

ApOs os meses do estudo, avaliou-se o desempenho desses valores

normalizados, como demonstra o Grafico 4.
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Grafico 4 - Comparagao mensal entre os valores normalizados
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Fonte: Autoria propria (2022)

UF2 e UF3, com destaque para essa ultima que manteve uma média de
aproximadamente 100 kg/t apds o primeiro més de analise. As demais mantiveram
suas médias durantes esses meses, com alguns picos em razdes de eventos
adversos ocorridos durante as produgdes (como falhas operacionais, falta de mao de
obra, limpezas para finalizagdo do periodo produtivo, entre outros).

Fez-se uma analise comparativa dos valores apresentados anteriormente
para a geréncia, ou seja, com o normalizado sendo a relagdo entre o peso anotado

pelos colaboradores internos e a tonelada produzida, demonstrando-a no Grafico 5.

Grafico 5 - Comparagdo mensal entre os valores normalizados dos residuos anotados

B Outubro ® Novembro Dezembro Janeiro M Fevereiro M Margo

239,78

I 216,19
I 182,43

156,41

38,44

I 171,79

I 952
Bl 3236
44,79
42,89
B 29,33
Bl 5104
I 26,9
B 29,79
28,14
I 40,07
Bl 36,11
119,20
I 63,65
69,47
73,62
I 7432
I 63,34
I 209,41

UF1 UF2 UF3 UF4

Fonte: Autoria prépria (2022)

Nesse grafico, nota-se a importancia das analises e investigagcdes desse

estudo, ja que os valores demonstrados nao retratariam a realidade da geracgéo de
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residuos organicos da planta. Os valores destinados ficaram, em média, 70%
superiores aos valores registrados internamente nas UF’s.

Ao atingir a meta dos 80% de eficiéncia em seu monitoramento, foi possivel
realizar um levantamento mais detalhado das fontes geradoras de residuos orgénicos
da UF1, definindo os residuos organicos gerados por cada uma das 8 linhas
produtivas dessa unidade e, com isso, identificando a linha de produgdo com maior
geragcado de descartes na UF1 no més de margo, reporte de melhor eficiéncia. O

Grafico 5 demonstra essa analise.

Grafico 6 - Residuos organicos gerados por linha de operagdao da UF1 em margo
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Fonte: Autoria prépria (2022)

Portanto, a linha 4 foi destaque para os desperdicios desse ultimo més de
analises. Apos essa identificagdo, os lideres organizaram planos de agao de melhoria,
dando sequéncia ao método DMAIC. Dentro do periodo desse estudo, as demais UF’s
mantiveram esse nivel de acuracidade (80%) como um desafio a ser alcangado.

Utilizando os dados desse estudo e relacionando com os valores e as
porcentagens de “Granel” e “Umido” levantadas pela companhia, foi possivel
desenvolver um levantamento sobre os impactos financeiros desses volumes de
desperdicios gerados.

A Tabela 2 demonstra o volume total de residuos gerados e a conversao em
reais (R$) do retorno (receita, valores positivos destacados em verde) ou gasto (custo,
valores negativos destacados em vermelho) com a destinagdo a empresa fabricante

de ragcao animal.
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Tabela 2 - Anadlise financeira da destinacgéao final para os residuos sélidos organicos da planta

Data Destinado (kg) Umido (kg) Custo (R$) Granel (kg) Receita (R$)
Outubro 931.695,50 181.828,20 -R$ 7.273,13 749.867,30 R$ 89.984,08
Novembro 873.920,49 170.552,92 -R$ 6.822,12 703.367,57 R$ 84.404,11
Dezembro 730.715,00 142.605,16 -R$ 5.704,21 588.109,84 R$ 70.573,18
Janeiro 718.123,00 140.147,73 -R$ 5.60591 577.97527 R$ 69.357,03
Fevereiro 798.261,00 155.787,33 -R$ 6.231,49 642.473,67 R$ 77.096,84
Margo 913.940,00 178.363,06 -R$ 7.134,52 735576,94 R$ 88.269,23
TOTAL 4.966.654,99 969.284,40 -R$ 38.771,38 3.997.370,58 R$ 479.684,47

Fonte: Autoria prépria (2022)

Com isso, notou-se que os residuos secos sao a maior parcela de destinagao
a racgdo animal, com uma receita média de R$80.000,00 nesses meses de estudo
analisados. Logo, os custos com a destinacdo de residuos umidos ndo geram grande
impacto nas despesas com tratamento e destinacao de residuos sélidos.

Para tal levantamento, nao foram considerados os custos advindos da geragao
desses residuos, logo, esse impacto positivo representa somente a compensagao
pelas perdas reais, sendo apenas um incentivo aos colaboradores internos para a

efetiva separacao dos residuos.
5.3 Reducgao dos desperdicios e otimizagao dos processos

Apos outubro, UF1 e UF4, chamaram a atengdo da geréncia por seus
numeros de desperdicio elevados. Assim foi tomada a decisdo de se iniciar a
metodologia DMAIC para UF4 e planos de acgao especificos para UF1 (equivalentes a
metodologia PDCA).

UF1 enfatizou a importancia das autorizagdes para alguns descartes que
ocorriam sem aviso prévio, nesse processo foi possivel rastrear os altos volumes de
residuos de reprocesso’, que eram destinados para liberagcao do espaco de trabalho.
Em UF4 ocorreram alguns ajustes e testes de melhoria para as linhas, para tanto esta
em andamento o DMAIC nesta unidade.

Ja UF2 teve maior enfoque da divergéncia entre o que era retirado da empresa
€ 0 que os funcionarios estavam informando, com isso uma das medidas tomadas foi

a pesagem de conferéncia, em que uma pessoa por turno reavaliava todo o residuo

1 Material com problema de qualidade que, nesse caso, ndo podera ser reprocessado antes do
prazo de validade.
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organico que ja estava organizado para a destinacao final. Com isso, encontraram
alguns pontos de atengdo como descartes de reprocesso, de agucar e farinha por
falha operacional, além de reforcar as oportunidades de melhoria de alguns
equipamentos antigos.

Na UF3, a atencdo para as divergéncias ndo gerou muito engajamento,
somente quando ocorria a limpeza em todo o setor, ja que os colaboradores nao
estavam realizando o procedimento correto de pesagem e conferéncia nesses dias. A
diminuicdo dos desperdicios foi resultado de um DMAIC, focado na melhoria da
performance produtiva, iniciado em um periodo anterior ao do presente estudo, o que
justifica a diminuicdo dos residuos organicos demonstrada pelas analises.

Ao decorrer das analises, foram realizadas conversas individuais com os
empregados para reforgcar as orientagcbes dadas por seus respectivos lideres,
tentando explicar rapidamente a importancia das atividades de pesagem, anotagdes
corretas e suas consequéncias positivas, como, por exemplo, a possibilidade da
identificacdo das falhas e abertura dos planos de acao para o desenvolvimento de
melhorias em seu local de trabalho.

Ainda com foco na educagao ambiental, foram atualizados os treinamentos de
integracao e reciclagem para os colaboradores mais antigos, realizada a revisdo de
documentos e a redistribuicdo dos informativos de orientacdo quanto a destinacao de
residuos, na busca por manter os trabalhadores informados e atualizados. Também
foi desenvolvido um planejamento de divulgacao dos resultados alcangados com esse

estudo no més de junho, que a empresa dedica para campanhas de meio ambiente.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

Os dados levantados nesse estudo auxiliaram na investigagao dos descartes
elevados de residuos soélidos organicos gerados nas unidades de produgado de uma
industria, incentivando a aplicagdo de metodologias para diminuicdo dessa
variabilidade. De alguma maneira, cada UF se envolveu na busca pela diminuigdo da
geracao dos residuos gerados.

UF1 deu enfoque na diferencga entre os apontamentos internos e as pesagens
da empresa responsavel pela destinagao final, identificando as linhas de produgao
com maiores falhas e as causas raizes da geracédo e descarte de reprocesso. No
mesmo foco, UF2 definiu quais os pontos de maior geracédo de residuos e iniciou
planos de agao para as oportunidades de melhoria desses locais.

Visando os beneficios no processo como um todo, UF3 ja havia iniciado
projetos para que a produgdo de seus cereais gerasse menos residuos possivel,
somente deixando as divergéncias de apontamentos como sugestao de melhoria. Por
fim, em UF4 a atencéo se direcionou a diminui¢ao dos descartes, com a aplicagao da
metodologia DMAIC para avaliagdo mais ampla das variabilidades e suas causas
raizes.

Os incentivos a educagdao ambiental com relagdo a diminuicdo dos
desperdicios de alimentos se fizeram presentes em todas as reunides e conversas
que ocorreram sobre a tematica, além do compartilhamento de ideias na busca por
essa melhoria interna.

Também foi possivel quantificar e analisar o impacto financeiro dos residuos
organicos gerados, onde o fluxo de caixa demonstrou-se positivo, ja que a receita
gerada com os residuos secos é 92% superior aos custos com a destinagao dos
residuos umidos.

Como sugestado a pesquisas futuras, recomenda-se uma investigagao nos
demais setores da empresa na busca de um detalhamento dos custos de producéo e
posterior comparacao com o fluxo de caixa levantado nesse estudo.

Por fim, indica-se a continuagao das coletas, analises e investiga¢des sobre
o tema, foram observados diversos pontos de melhoria possiveis e que auxiliariam
para projetos como o desenvolvimento de um Relatério de Sustentabilidade, por

exemplo, onde fosse possivel demonstrar os numeros positivos e divulgar projetos
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sustentaveis sobre reducado de residuos, diminuicdo do consumo de agua e

eliminacao de gases de efeito estufa.
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