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Resumo

Uma das etapas necessarias para o Design de Sistemas orientados a embalagem trata do mapeamento de
todas as embalagens e acessorios ao longo de uma dada cadeia de valor. Este mapeamento contempla o
fluxo principal de envase, armazenamento e distribui¢8o, assim como sua relagdo com os niveis de
embalagem e com fluxos paralelos, incorporados a partir de outras etapas do ciclo de vida. Tais relagdes
podem gerar desperdicios de recursos e causar impacto ambiental se ndo estiverem visiveis durante o
processo. O objetivo deste artigo € propor um framework para tornar visivel o fluxo de artefatos ao
longo de um Sistema Embalagem, com vistas a reduzir o impacto ambiental. O método utilizado foi o
Design Science Research. O estudo contribui para o avango na compreensio das operacionaliza¢des do
Design de Sistemas no ambito das embalagens, apresentando a complexidade da relagdo entre a
embalagem e o produto durante o seu ciclo de vida e suas interagdes com os processos internos e
externos das empresas.

Palavras-chave: Design de Sistemas; Impacto ambiental; Sustentabilidade; Sistema-embalagem;

Abstract

One of the necessary steps for Packaging-oriented Systems Design involves the mapping of all
packaging and accessories throughout a given value chain. This mapping encompasses the main flow
of filling, storage, and distribution, as well as its relationship with packaging levels and parallel flows,
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incorporated from other stages of the lifecycle. Such relationships can lead to resource wastage and
environmental impact if they are not visible during the process. The objective of this article is to propose
a framework for making the flow of artifacts within a Packaging System visible, with the aim of reducing
environmental impact. The method used was Design Science Research. The study contributes to
advancing the understanding of operationalizations of Systems Design within the realm of packaging,
presenting the complexity of the relationship between packaging and the product throughout its lifecycle
and its interactions with internal and external company processes.

Keywords: Design; Environmental impact; Reducing; Packaging system

1. Introducio

A embalagem ao longo de sua historia tem representado uma importante ferramenta para o
desenvolvimento comercial e o crescimento das cidades, por garantir que o produto chegue ao
consumidor final em condi¢des seguras e de qualidade. E o resultado da agdio de um sistema
complexo e multidisciplinar, constituido pela atuagdo de diversos especialistas que
desenvolvem atividades complementares, tais como pesquisadores, designers, operadores,
dentre outros envolvidos em sua concep¢do (ROBERTSON, 2013; SASTRE et al., 2019).

O Sistema de Embalagem (SE) de uma empresa é convencionalmente entendido como um
conjunto de processos, materiais e tecnologias utilizados para acondicionar, proteger, distribuir
e comercializar os produtos que a empresa fabrica ou vende (CABRAL; CABRAL, 2010).
Nesta perspectiva, quando bem projetado e adequado através do processo integrado de
desenvolvimento de embalagens, produtos e logistica, alcangam-se oportunidades para
economizar recursos, reduzir os custos ambientais e comerciais € aumentar a eficiéncia em toda
a cadeia (MOLINA-BESCH; PALSSON, 2014). O SE pode ser compreendido como composto
de diversos fluxos entrelagados (MUNIZ; POSSAMALI, 2019), sendo concebido para atender
muitos contextos que interagem de uma forma complexa (BARABASI, 2005). As decisdes de
projeto quanto ao tipo de material e formato, por exemplo, podem impactar a fungdo primaria
da embalagem, afetando as etapas de produgdo, impactando a distribuicdo, as acdes comerciais,
o uso e descarte pelos consumidores e, em ultima instancia, causando danos ao meio ambiente.

Desenhar sistemas orientados as embalagens envolve considerar aspectos como o perfil
dos atores requeridos no sistema, assim como a configuracdo e a dindmica dos fluxos de
processos e operacdes, além do portfélio de embalagens e servicos associados. Sob a
perspectiva do Mecanismo da Fung@o Producdo, proposta por Shingo (1989) a anélise dos
fluxos no ambito de um sistema orientado a embalagens necessita iniciar pelo “processo”, ou
seja, pelo fluxo de materiais e/ou informagdes. A andlise do fluxo de operagdes (pessoas ou
maquinas) deveria ser realizada apos a andlise do processo.

Devido a representatividade expressiva da embalagem como fonte de geracdo de residuos
no planeta, os gestores de empresas estdo buscando delinear estratégias para prevenir e, quando
ndo isto ndo for possivel, reduzir sua demanda. Tais esfor¢os requerem uma andlise acurada
dos pontos de presenca de desperdicios e impactos ambientais durante o processo. Desta forma,
a aplicagdo da perspectiva contemporanea da sustentabilidade demanda que o SE contemple as
dimensdes social, economica e ambiental de forma concomitante. Neste sentido, considera-se
que desenvolver um SE com um desempenho ambiental superior ndo necessariamente pode ser
considerado como sustentavel (DE KOEIJER; DE LANGE; WEVER, 2017). Com esta
ressalva, observa-se que a busca por melhoria do desempenho ambiental da embalagem
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frequentemente enfatiza o uso de materiais atoxicos, renovaveis, locais e reciclaveis. A sele¢do
destes materiais e respectivos processos requer a realizacdo de avaliagdes de ciclo de vida
(ACV) que deem lastro ao processo de decisdo para minimizar a pegada ecoldgica.

Sob a perspectiva econdmica, um SE contempla nfo s6 questdes de natureza financeira,
incluindo critérios como a equidade entre atores, o estimulo ao empreendedorismo local, a
priorizacdo de organizacdes em rede, o compartilhamento de ativos locais, dentre outros
aspectos. Sob a perspectiva social, o SE necessita considerar mecanismos de integra¢do do
fraco e marginalizado, o respeito a cultura local, a promog¢do da coesdo social,
instrumentalizando os consumidores a realizar escolhas socialmente justas e éticas (ABDUL
KHALIL et al., 2016; BESIER, 2015; PETLJAK; NALETINA; BILOGREVIC, 2019).

Isto posto, fica claro que as competéncias requeridas dos profissionais atuantes no setor de
embalagem transcendem os limites da propria embalagem. Com o proposito de contribuir na
melhor compreensdo destas competéncias, a presente pesquisa propde responder a seguinte
pergunta: como identificar as perdas relacionadas com embalagens no sistema de produgdo com
o objetivo de identificar oportunidades de melhoria e reducéo de impacto ambiental? O objetivo
deste artigo € propor um framework para tornar visivel o sistema embalagem das empresas com
foco em reducdo de impacto ambiental.

2. Design de Sistemas orientados a Embalagem

Nesta se¢do estdo descritos os referenciais tedricos referentes a construgdo do framework
proposto, a partir da vis@o da integragdo entre o ciclo de vida da embalagem e do produto, bem
como a classifica¢do da embalagem e a defini¢do do Sistema de Embalagem.

2.1 Integracao entre o ciclo de vida da embalagem e do produto

O ponto de partida do ciclo de vida é a extragdo da matéria-prima na natureza e sua
posterior transformacgdo para uso em embalagem. A terceira etapa trata da fase projetual: a
concepgdo légica e criativa da embalagem (estrutural e grafica) realizada por meio de um
estudio, agéncia de design ou equipe de projetos interna da empresa que, posteriormente, daré
o encaminhamento para a industria de embalagens. Em alguns casos, a propria industria de
embalagens adapta o projeto para matrizes disponiveis. Na sequéncia, a fase de fabricacdo das
embalagens. Pode-se dizer que a continuidade do ciclo de vida da embalagem se superpde ao
ciclo de vida do produto para o qual a embalagem foi concebida, e esta superposi¢do ocorre a
partir da fase de envase (Figura 1). As fases de venda/distribui¢cdo podem ocorrer de diversas
formas, seja em uma gondola de supermercado ou e-commerce, por exemplo. A fase de uso ¢
quando o consumidor entra em contato com a embalagem. Por fim, ocorre o descarte das
embalagens, o tratamento e triagem. Quando previamente visualizadas pelo projetista dentro de
uma perspectiva sistémica, as fases do ciclo de vida geram a oportunidade de acdo no
fechamento do ciclo de forma sustentdvel. Neste caso, pode haver o retorno da embalagem as
fabricas e sua reciclagem ou outro procedimento que estenda sua vida util (reuso, remanufatura)
(JANG et al., 2020). H4 ainda a possibilidade de retorno da embalagem ao sistema natural,
quando ela for compostavel (CASAREJOS et al., 2018).

Importante ressaltar que as embalagens possuem um ciclo de vida proprio, sejam elas
primdrias, secundérias ou outras. Mesmo sendo parte integrante de um produto (sistema
produto-embalagem), os ciclos de ambos correm em paralelo até que se superpdem a partir do
envase, podendo se separar novamente no pés-uso do produto (Figura 1). Quando um produto
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chega ao final da sua vida util, deve ser separado de sua embalagem para que sejam dados os
devidos tratamentos a ambos. Os custos no pds-uso ou no fim da vida util também sdo
relacionados a logistica reversa para fins de tratamento e destinagéo final.

Fabricagao | Fabricacao

Ciclo de
vida do

produto

Extracdoda y / 0
matéria-prima matéria-prima

Area de integracio

Figura 1: Superposicio entre os ciclos de vida da embalagem e do produto. Fonte: elaborado pelos
autores

Embora fisicamente a superposi¢do ocorra geralmente a partir da fase de envase (Figura
1), desde a primeira fase (defini¢do da matéria-prima da embalagem), é necessario avaliar a
natureza da matéria-prima do produto, para fins de avaliacdo de compatibilidade entre material
da embalagem e material do produto que serd envasado. Isso € essencialmente relevante quando
o material envasado se encontra no estado fisico liquido ou semissélido, pois as chances de
interagdes quimicas entre parede da embalagem e material envasado sdo mais propicias
(SZCZEPANSKA; KUDLAK; NAMIESNIK, 2018).

2.2 Classificacao da embalagem

As embalagens de forma geral podem ser classificadas como primarias, secundarias e
terciarias (BRISSON, 1993; CARVALHO, 2008; MAHMOUDI; PARVIZIOMRAN, 2020a).
As primérias sdo aquelas utilizadas pela industria no envase do produto, (tampa, frasco e
rotulo). As embalagens secundarias sdo as embalagens de consumo, aquelas que estdo em
contato com o usudrio e expostas no ponto de venda. As embalagens de transporte sdo as
tercidrias e contém de forma organizada todos os elementos anteriores (CARVALHO, 2008;
HELLSTROM; NILSSON, 2011; MAHMOUDI; PARVIZIOMRAN, 2020b; MOURA;
BANZATO, 1997). Segundo Hellstrém e Nilsson (2011), essa classificag@o ¢ usada quando se
considera a embalagem como um sistema e ilustra os componentes e niveis de hierarquia da
embalagem (Figura 2).

0 820 - ®

Produto Tampa Frasco Embalagem izagdo e
Frasco completo de consumo de transporte acessorios
Rotulo

PRIMARIA SECUNDARIA TERCIARIA

Figura 2: Classificacio da embalagem. Fonte: elaborado pelos autores
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Por uma questdo de seguranca e manutencdo da integridade do produto, sdo utilizados
alguns componentes, tais como cantoneiras e filmes plasticos para paletes ou, ainda, pode-se
adotar um bergo dentro das embalagens de consumo para certificar que no transporte o frasco
ndo sofrera nenhuma avaria, por exemplo. Em alguns casos, a embalagem de transporte serve
como embalagem de consumo. Isso ocorre em produtos maiores, como eletrodomésticos e
maquinas. Ampliando esta classificacdo apresentam-se as embalagens de quarto nivel, que
facilitam a movimentagdo e armazenagem em transportes, € as de quinto nivel, utilizadas para
envios de longa distancia, como os containers (MOURA; BANZATO, 1997). Cada nivel de
importancia e as fungdes que as embalagens cumprem no acondicionamento de produtos,
determinaré o tipo de solucdo a ser adotada.

Sob o ponto de vista de sustentabilidade, entende-se que bons projetos devem substituir ou
minimizar a profusdo de niveis de embalagens ao longo dos processos logisticos, visto que o
tempo de vida util destas costuma ser curto e nem sempre sio produzidas de forma sustentavel
(MAHMOUDI; PARVIZIOMRAN, 2020b). Defende-se fortemente a reutilizagdo das
embalagens secundarias, tercidrias e niveis mais altos, em uma perspectiva de circularidade e
extensdo da vida util (SELVIARIDIS et al, 2016).

2.3 Sistema de Embalagem

O Design de um Sistema orientado a Embalagem trata da configuracdo dos atores e da
dindmica dos respectivos fluxos (materiais, capital informagfo, servigos). A perspectiva
convencional € mais restrita quanto ao SE, considerando tdo somente o conjunto de processos,
materiais e tecnologias utilizados para acondicionar, proteger, distribuir e comercializar os
produtos que a empresa fabrica ou vende (CABRAL; CABRAL, 2010). Para Moura e Banzato
(1997), um Sistema de Embalagem ¢ um conjunto interrelacionado de operagdes e materiais
necessarios para mover os produtos do ponto de origem até o de consumo, inclusive
maquinarios, equipamentos e veiculos para seu embarque” (MOURA; BANZATO, 1997). Os
autores também definem que, como em todos os sistemas, as partes sdo numerosas e diversas,
e todas “as decisdes tomadas e implementadas a nivel de um componente provocam
ramificagdes em outros niveis” (MOURA; BANZATO, 1997).

Quando os fluxos de materiais e informac¢des de um SE € projetado de forma adequada,
alcanga-se a eliminac¢do ou mitigagdo dos impactos ambientais, a equidade e coesdo social, além
da equidade e justica econdomica. Sob uma perspectiva operacional, a industria pode economizar
recursos por meio da redugdo de materiais, otimiza¢do do espago, reducdo de danos e perdas,
eficiéncia na distribui¢cdo e incorporagdo de praticas sustentdveis. No nivel mais elevado, o
sistema pode contemplar estratégias que resultem na prevenc¢do do uso de embalagens, como a
digitalizacdo de produtos, a servitiza¢do nas relagdes de consumo, o estimulo a economia do
compartilhamento, além de inovagdes sociais e de estilo de vida que possam suprimir
integralmente a demanda por embalagens. Neste sentido, em casos onde estratégias orientadas
a prevencdo do consumo s@o mais restritas, € possivel integrar considera¢des logisticas e da
cadeia de suprimentos no processo de desenvolvimento de embalagens, buscando a
minimizagdo e otimizacdo dos recursos, trazendo ndo apenas beneficios econdomicos para as
empresas, mas também oportunidades para reduzir os custos ambientais e comerciais e
aumentar a eficiéncia em toda a cadeia (MOLINA-BESCH; PALSSON, 2014).

No entanto, Palsson et al. (2013) mostra que os modelos e métodos atuais usados para apoiar
a selecdo de embalagens em empresas de manufatura raramente consideram as dimensdes da
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sustentabilidade. Além disso, eles geralmente nio refletem toda a cadeia de suprimentos, ja que
os sistemas de montagem e fornecimento de materiais sdo projetados em grande parte
separadamente, o que leva a sub-otimizagdo. Para evitd-la e facilitar uma abordagem
integradora dos sistemas de montagem e fornecimento de materiais, a embalagem pode
desempenhar um papel fundamental, pois ha varias interagdes entre a embalagem e a logistica
ao longo da cadeia de suprimentos. Molina-Besch e Palsson (2014) consideram que a
embalagem ¢ um componente central na logistica, visto que ela adiciona peso e espaco aos
produtos durante o manuseio e transporte, mas também facilita a utilizagdo do volume devido
a capacidade de empilhamento e a eficiéncia do manuseio. Nas estagdes de trabalho pertinentes
a montagem de embalagens e inser¢do dos produtos a serem transportados/protegidos, ¢
possivel obter economia de tempo e custo consideraveis ajustando o sistema embalagem a
situagdo de montagem em questdio e aos componentes utilizados (PALSSON; FINNSGARD;
WANSTROM, 2013). Dessa forma, a embalagem tem impacto direto no uso de energia dos
processos de transporte, manuseio e armazenamento, além de influenciar na quantidade de
residuos de produtos ao longo das cadeias de abastecimento (MOLINA-BESCH; PALSSON,
2014). Além disto, apresenta outras fun¢des de grande importincia como a de ser papel
potencial indutor da educa¢do do consumidor e reforcar a conex@o das pessoas a cultura de um
territorio.

Em suma, decisdes e avaliagdes envolvendo embalagens requerem uma abordagem holistica
que considere todas as partes da cadeia de suprimentos. A embalagem deve ser entendida como
sendo um sistema complexo que abrange intera¢des previsiveis e/ou inesperadas entre suas
partes e processos, exigindo, portanto, atencdo permanente sobre o todo e cada uma das suas
partes ao longo do seu ciclo de vida, para ser que possa ser gerenciada com eficiéncia e eficacia
(CABRAL:; CABRAL, 2010; SASTRE et al., 2019).

3. Método de Pesquisa

Visando desenvolver um instrumento para tornar visivel o sistema embalagem das empresas
com foco em redu¢do de impacto ambiental, utilizou-se trés etapas da metodologia Design
Science Research baseado em Dresch; Lacerda; Cauchick (2019). O Design Science € a ciéncia
que procura consolidar conhecimentos sobre o projeto e desenvolvimento de solugdes para
melhorar sistemas existentes, resolver problemas e criar artefatos (DRESCH; LACERDA;
JUNIOR, 2015). A implementagdo faz parte de um ciclo de desenvolvimento que deve ser
testado e convergir a um resultado a cada etapa, até atingir a verificagao final, por meio de uma
validagdo da utilidade do artefato. O procedimento se desenvolveu nas trés etapas apresentadas
na Figura 3.

Figura 3: Etapas adotadas da DSR. Fonte: elaborado pelos autores
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3.1 Compreensao do problema

Nesta etapa iniciou-se a consulta as bases de referéncias da literatura e a construg¢do do
conhecimento relativo a integragéo entre o ciclo de vida da embalagem e do produto, a defini¢do
do SE e em qual contexto esta inserido, bem como os problemas, desperdicios e impactos
causados pelas embalagens em sua cadeia. Foram realizadas pesquisas preliminares em livros
e artigos de modo aleatorio e testes de strings de busca para a reviso de literatura. Apds a busca
preliminar, os artigos e livros relevantes para o tema foram agrupados no Mendeley (software
para gerenciamento de referéncias), lidos e analisados pelos autores. Os autores visitaram duas
empresas e realizaram um mapeamento preliminar dos seus Sistemas de Embalagem para
verificar o seu desempenho na pratica. A conscientizacdo do problema teve inicialmente por
proposito fazer um levantamento sobre tema na literatura e dentro das empresas.

Esta etapa demandou uma revisdo bibliografica tendo sido enfatizados livros, revistas,
normas, teses e dissertacdes, bem como materiais técnicos disponibilizados na internet. A string
de busca escolhida foi composta pelas palavras-chaves e os operadores boleanos “Packaging
and supply chain integration and Sustain®”. A base pesquisada foi a Web of Science. A busca
resultou em 66 artigos sobre o tema, destes, 22 artigos foram selecionados para leitura integral.
Durante a revisdo sistematica de literatura, foram extraidos outros artigos referenciados no texto
(revisdo assistemadtica de literatura) e incorporados na base referencial do presente estudo.

A revisdo de literatura teve por propoésito identificar conteudos tedricos que o projetista
precisa acessar para desenvolver um SE que atenda aos requisitos projetuais, reduza impacto
ambiental e atenda as necessidades dos stakeholders. Esta revisdo foi necessdria para a
organizag¢do do referencial tedrico para compor o framework proposto. O conteudo do modelo
de referéncia foi estruturado com base em unidades de contexto e unidades de andlise. As
unidades de contexto foram consideradas aquelas relacionadas com as condi¢des ou fases do
ciclo de vida em que as embalagens possam estar inseridas. As unidades de analise referem-se
aos elementos norteadores que possam ser aplicados as unidades de contexto.

3.2 Desenvolvimento e teste do artefato

Para o desenvolvimento do artefato, foram definidos contetidos relevantes para compor a
representacdo grafica do framework e, a partir destes, as fun¢des que ele deveria cumprir. A
estrutura contextual definida para o framework foi sustentada pelas fases integradas do ciclo de
vida da embalagem e do produto, organizadas de acordo com a logica da economia circular.
Ressalta-se que o modelo visual foi desenvolvido a partir das fases de processo de envase,
venda, uso e pds-uso. Seguindo uma logica abdutiva os elementos contidos no framework foram
concebidos através de informagdes extraidas da literatura.

O artefato foi avaliado pelos autores e 2 especialistas (designer de produto especialista em
projetos de embalagem e doutor em engenharia de producdo especialista em projeto de produto
sustentavel). Foi realizada uma reunifio de 3 horas com os 2 especialistas, o debate foi gravado,
transcrito e analisado posteriormente.

O framework foi testado em duas empresas, uma fabricante do setor de laticinios e outra de
capachos e tapetes. Para isso, foram observados e mapeados os processos de fabricagdo dos
produtos, envase, armazenamento, distribuicdo e venda dos produtos. Paralelamente, foram
realizadas entrevistas com os gestores e operadores de todos os setores relacionados aos
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processos. Ao final, foram gerados mapas dos SE e relatérios com oportunidades de melhorias,
que foram discutidas e validadas com os gestores das empresas.

3.4 Reflexao

Nesta etapa foi possivel estabelecer comparacéo interna entre os casos e a avaliagdo externa
dos casos com a literatura. Os especialistas refletiram sobre as particularidades dos casos e sua
influéncia sobre o framework, buscando por padrdes que sirvam para os diferentes casos.

4. Resultados e analise

A figura 4 apresenta o framework proposto para tornar visivel o Sistema Embalagem das
empresas. O modelo contribui para facilitar a identificagdo de oportunidades de melhorias no
SE com foco em reducdo de impacto ambiental através da andlise de perdas na propria empresa
fabricante de um dado produto. O objetivo deste framework é tornar visivel a geracdo e descarte
de residuos de embalagem do processo, dos componentes e insumos do produto, desde a
fabricacdo do produto até sua distribui¢do, transporte, vendas, uso e descarte ao final da vida
util, tanto em processos internos como externos da empresa.
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das embalagens
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Figura 4: Framework do Sistema Embalagem. Fonte: elaborado pelos autores.
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Os elementos contidos nesta representacdo grafica sdo essenciais para o entendimento dos
possiveis desperdicios e impactos ambientais causados durante o processo de fabricagdo e
distribui¢do de produtos.

Ciclo de vida da embalagem e do produto: As etapas do ciclo de vida sdo importantes para
obter uma visdo geral do processo e ao mesmo tempo atender as demandas projetuais e
produtivas em cada uma delas. Na representacdo do fluxo em cinza, apresentam-se 0s processos
de envase do produto e, em marrom, claro os processos de venda e distribuicdo.

Classificaciao das embalagens: Os tipos de embalagens e componentes utilizados durante todo
o processo devem ser mapeados em sua totalidade para tornar possivel a analise da utilidade de
cada pega, bem como a proposicao de substitui¢do ou eliminacdo de niveis de embalagens e/ou
componentes utilizados, tais como: cantoneiras, fitas adesivas, filmes plésticos, dentre outros.

Processos internos e externos: Os processos internos referem-se aos setores envolvidos
diretamente com a embalagem, onde a empresa possui maior autonomia no caso de uma tomada
de decisdo, como os setores de marketing, compras, comercial, engenharia ambiental, estoque,
expedicdo, Planejamento e Controle de Producdo (PCP), Qualidade, dentre outros. Os processos
externos sdo interagdes no ciclo de vida em que a industria possui menor autonomia em tomadas
de decisdo, assim como menor rastreabilidade dos processos, como a indudstria de matérias-
primas e de embalagens, distribuidores, transportadoras, consumidores finais, cooperativas de
triagem, dentre outros.

Sistemas de embalagens convergentes: O fornecimento de cada componente da fabricagdo da
embalagem e do produto sdo entregues em embalagens e incorporadas ao processo produtivo.
Observando o SE nas empresas, percebe-se a naturalidade dos colaboradores em utilizar essas
embalagens e posteriormente descarta-las para o setor de reciclagem. O framework identifica
essas embalagens para auxiliar a atuar junto aos fornecedores de insumos para reduzir ou
eliminar embalagens e propor internamente a destinagéo correta destes residuos.

Residuos gerados: Durante o processo de producdo e distribuicdo, muitos residuos acabam
sendo gerados, tais como: embalagens vazias, fitas adesivas, filmes plasticos, liners de
adesivos, tubetes, paletes, embalagens danificadas em serup de maquina, excesso de proteg¢do
de produto, armazenamento inadequado, dentre outros. Torna-se importante identifica-los para
atuar pontualmente em cada situacéo, propor melhorias e redugdes.

O Sistema Embalagem das empresas ¢ instavel e estd em constante movimento, pois em cada
situacdo de aplicacdo podem surgir novas necessidades de analise e mapeamento. A proposta
apresentou os principais pontos a serem observados durante este processo. A seguir, apresenta-
se a aplicagdo do framework durante o estudo realizado pela equipe de projetos.

4.3 Validacao do Artefato

O framework foi testado em uma empresa de laticinios do estado de Goids através de um
estudo feito nos meses de margo, abril e maio de 2023. O objetivo principal era realizar o
mapeamento do Sistema Embalagem da empresa, visando a reducdo de custos e impacto
ambiental. Na primeira etapa foi realizada uma imersdo na produgdo para acompanhar os
processos desde a entrada das matérias-primas, até o produto acabado na expedi¢do. Por meio
de observagdo e entrevistas com gestores das areas em que a embalagem participa (stakeholders
internos), foi desenvolvido um infografico contendo todas das embalagens e componentes
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utilizados em cada linha de produg@o. A partir da estrutura proposta na figura 4, foi analisado
o SE seguindo a mesma ordem. A andlise resultou na representacdo grafica apresentada na
figura 5, desenvolvida a partir de uma linha de produgéo desta empresa, responsavel por envasar
base culindria para outras industrias alimenticias (B2B).

Ciclo de vida da embalagem e do produto: A fabricagdo do produto ocorre por meio da
mistura de ingredientes em tanques de aluminio no processo UHT (Ultra High Temperature) e
direcionado até o equipamento de envase por tubulagdo. A maquina faz o envase do produto
através de abertura e fechamento automatico da embalagem que, por uma esteira, ¢ direcionada
para o acondicionamento em caixas de embarque, para posterior empilhamento nos paletes. O
palete completo é encaminhado para outro setor que adiciona cantoneiras, etiquetas de
identificagdo para a transportadora e o filme strech. Apds esse processo, o produto é coletado
no mesmo dia em que foi produzido e enviado ao cliente via transportadora terceirizada.

Classificacio das embalagens: A linha de produgdo analisada utiliza sacos (bags)
multicamadas como embalagens primarias, com identificacdo em rétulo adesivo; as secundarias
sdo caixas de papeldo para o empilhamento e transporte dos bags (2 bags de 10L ou 4 bags de
SL por caixa); no nivel tercidrio ocorre a paletizacdo, com a utilizacdo de fita adesiva,
cantoneiras, lencol plastico, filme strech e uma base de papeldo entre o produto e o palete.

? filme strech

cantoneiras

LEGENDAS:

x | x
- x
Q x | x | x
x| x | x
& == —|
cola o fundo
+ Bag multicamadas + 1pallet de madeira «+ filme strech .
Tipos de embalagens com tampa X «+ 50 caixas detransporte  * base de papeldo
Pe componentegs Produto + Rétulo adesivo = Balg —— traﬁ:lx:vfeede , Fitalacee .  Embalagem * 4 cantoneiras de papeldo - placa de identificagio
+ Datador inkjet complete s pazelﬁo datador secundaria « lengol plastico em papel

A
H

&

Embalagens e Embalagens e Embalagens e Embalagens e
_componentes dos componentes das bags, componentes das componentes das Embolageris e componeiites dos filines
insumos do produto do rétulo adesivo e da caixas de transporte fitas lacre strech, lengol plstico, contoneiras

tinta inkjet ' !

Sistema Embalagem
convergente

& + Embalagens dos componentes
- Caixasvaziase  + Caixas vazias e componentes que  + Bags e ritulos - Fitilhos pldsticos  + Caixas vazias, componentes  » Caixas e lacres - Pallets com avarias
6 rdid + Filme strech b i « Filme strech e lengois plésticos perdidos em

Res"duas rotulos e lacre
+ Filmestrech Liners e tubetes dos rolos de rotulo  acertos de maquina + Pallets  Filme strech de maquina e falhas falhas do processo
da etapa « Pallets « Filme strech e falhas no + Pallets nos processos « Embalagens secundarias danificadas por
 Pallets processo falhas no empilhamento

Figura S: Desenho do Sistema Embalagem de uma industria de laticinios. Fonte: elaborado pelos autores.

Processos internos e externos: No cendrio da empresa analisada, os setores internos
envolvidos com essa linha de producdo sd3o: compras, expedi¢do, producdo, P&D,
almoxarifado, SAC e qualidade. Os processos externos observados foram: fornecedor do
sistema de envase (responsavel pelo equipamento e pelo fornecimento de embalagens),
transportadoras e fornecedores de insumos.

Sistemas de embalagens convergentes: Foram mapeadas todas as embalagens oriundas de
fornecedores de insumos da fabricagdo do produto. Percebeu-se um acimulo de embalagens
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vazias, paletes, componentes e acessorios utilizados para a conteng¢éo e transporte dos insumos.
Foi sugerida uma reunifio com os fornecedores para propor um estudo complementar para seus
SE, com intuito de avaliar a redu¢do de quantidade de embalagens e a utilizacdo de matérias-
primas com maior valor de reciclagem.

Residuos gerados: Os residuos gerados durante o processo de fabricacdo foram, em sua
maioria, caixas vazias, /iners de adesivos e filme strech vindos de diversos fornecedores de
insumos. Neste caso, a perda de embalagens primarias no acerto de maquina ¢ praticamente
nula, visto que o sistema de envase ndo desperdiga embalagens no sefup ou troca de produto.
Algumas caixas de papeldo e bags foram perdidas por danos durante a paletizacdo e
movimentag¢do interna do produto acabado.

As solugdes para reducdo de desperdicios e impacto ambiental na linha de produgéo
analisada foram apresentadas e validadas com a dire¢do da empresa, sendo elas: o aumento de
1 litro de produto por bag, visto que o espago livre interno (headspace) era maior do que o
necessario, ndo comprometendo o desempenho do produto e da embalagem em sua cadeia, e
proporcionando uma redugdo de 20% de embalagens utilizadas para conter o mesmo volume
de produto mensalmente; reducéo do tamanho da etiqueta de identificagdo; redimensionamento
das caixas de embarque; substituicdo de cantoneira de papel por polpa moldada (feita com
reaproveitamento de aparas) e na redug¢do do nimero de camadas de filme strech para a protecdo
do empilhamento do produto paletizado.

5. Considerag¢oes Finais

O presente estudo foi concebido a partir das experiéncias teorico-pratica dos autores, através
de um aprofundamento na literatura e de um trabalho de consultoria em Sistema Embalagem
em industrias, utilizando e aperfeicoando o framework proposto. Respondendo a questdo de
pesquisa: como identificar as perdas relacionadas com embalagens no sistema de produgéo com
o objetivo de identificar oportunidades de melhoria e redu¢do de impacto ambiental? O
framework proposto contribuiu para tornar visivel a totalidade de embalagens e componentes
dentro do sistema, bem como os sistemas convergentes dos fornecedores de insumos, o passo
a passo de cada etapa do ciclo de vida e os residuos gerados durante cada etapa na integracio
entre a embalagem e o produto.

Ampliando as possibilidades de agdes para reducdo de impacto ambiental, recomenda-se
repensar os projetos de embalagens de um ou mais niveis (primario, secunddrio, terciario etc.);
alterar processos de envase e manuseio das mercadorias; avaliar a troca de materiais, processos
de producio e fornecedores de embalagens; readequar os sistemas de distribuicéo e logistica;
eliminar componentes de embalagens e destinar adequadamente os residuos pré-consumo.
Entender que a embalagem est4 inserida em um ciclo de vida e que sdo muitos elementos
envolvidos a serem contemplados ¢ o caminho para promover a sustentabilidade em
embalagens.

Por fim, recomenda-se como estudos futuros a integracdo de outras ferramentas de apoio,
oriundas de diversas areas de conhecimento, tais como: Lean manufacturing, Sistema produto-
servigo (PSS), os principios da economia circular, a andlise do sistema embalagem a partir das
perspectivas econdmicas e sociais, dentre outras.
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