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APRESENTAÇÃO

A obra “A Engenharia de Produção na Contemporaneidade” aborda uma série 
de livros de publicação da Atena Editora. O volume I apresenta, em seus 30 capítulos, 
os novos conhecimentos para a engenharia de produção nas áreas de gestão de 
processos produtivos, manutenção e simulação.

As áreas temáticas de gestão de processos produtivos, manutenção e simulação, 
tratam de temas relevantes para otimização dos recursos organizacionais. A constante 
mutação neste cenário torna necessária a inovação na forma de pensar e fazer 
gestão, planejar e controlar as organizações, para que estas tornem-se agentes de 
desenvolvimento técnico-científico, econômico e social. 

A crescente aplicação tecnológica e inovação nos sistemas produtivos evidencia 
a necessidade de processos de gestão. Muitos destes processos dependem de 
simulações para reduzir custos de implantação e aumento do nível de precisão, 
auxiliando na gestão da manutenção e consequente aumento de eficiência e 
produtividade.   

Este volume dedicado à gestão de processos produtivos, manutenção e simulação 
traz artigos que tratam de temas emergentes sobre o planejamento e controle de 
produção, gestão de processos, mapeamento do fluxo de valor, layout e logística 
empresarial, gestão da manutenção e simulação aplicada aos sistemas produtivos. 

Aos autores dos capítulos, ficam registrados os agradecimentos do Organizador 
e da Atena Editora, pela dedicação e empenho sem limites que tornaram realidade 
esta obra que retrata os recentes avanços científicos do tema. 

Por fim, espero que esta obra venha a corroborar no desenvolvimento de 
conhecimentos e inovações, e auxilie os estudantes e pesquisadores na imersão em 
novas reflexões acerca dos tópicos relevantes na área de engenharia de produção.

Boa leitura!

Marcos William Kaspchak Machado 
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ANÁLISE DOS DESPERDÍCIOS EXISTENTES 
E DO RESPECTIVO CONTROLE VIA MRP NA 

PRODUÇÃO DE ALIMENTOS DIRECIONADOS PARA 
RECÉM-NASCIDOS E LACTENTES EM AMBIENTE 

RESIDENCIAL

Capítulo 7

Eduardo Braga Costa Santos
Universidade Federal da Paraíba, Centro de 

Tecnologia
João Pessoa – PB

Denise Dantas Muniz
Universidade Federal da Paraíba, Centro de 

Tecnologia
João Pessoa – PB

RESUMO: este estudo tem por objetivo 
determinar os níveis de desperdício no 
consumo de alimentos lácteos por recém-
nascidos e lactentes dentro de um ambiente 
residencial e estabelecer modelo de processo 
produtivo otimizado para redução dos níveis 
de desperdício do insumo alimentar utilizado, 
devido ao alto custo de aquisição do mesmo por 
famílias brasileiras estabelecidas nas classes 
C e D. Foi deduzido um cálculo de consumo 
baseado nas recomendações do fabricante 
quanto ao uso do composto na produção da 
bebida láctea ao recém-nascido e avaliados os 
níveis de consumo ao longo de dois períodos 
no mês de outubro de 2014, comparando o 
uso do recurso antes e após a padronização 
de consumo do recurso utilizando o MRP. 
Os resultados obtidos com a padronização 
implicam no aumento do ciclo da vida útil em 
22,2%, assim como na redução média do 
consumo do alimento direcionado ao lactente, 

o que implica em redução dos custos diretos 
de produção assim como em um maior nível de 
controle do processo produtivo. Estudos mais 
diversificados podem abranger outros produtos 
do gênero alimentício consumidos em qualquer 
local, particularmente uma residência.
PALAVRAS-CHAVE: planejamento, alimentos 
lácteos, otimização, MRP.

ABSTRACT: this study has the goal to determine 
the waste levels in dairy foods by newborns and 
infants inside an residential environment and 
establish an optimized manufacturing process 
model to reduce the used input food waste levels, 
due to the high acquiring cost by the Brazilian 
families established in C and D economic 
classes. A consume calculus was deduced 
by the manufacturers’ recommendations 
about the composite usage in the production 
of the newborn’s dairy food and evaluated 
the consumption levels during two periods 
in the month of October/14, comparing the 
resource usage before and after the resource 
consumption standardization using MRP. The 
obtained results with the standardization implies 
an useful life cycle’s increasing in 22,2%, as 
the dairy food consumption average reduction, 
which implies in manufacturing direct costs 
reduction as in a higher productive process 
controlling level. More diversified studies can 
include another consumed foodstuff products in 
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anywhere, particularly in a residence.
KEYWORDS: planning, dairy food, optimization, MRP.

1 | 	INTRODUÇÃO

Todo alimento que possa ser consumido por alguém se encaixa dentro de um 
ciclo no qual existe a possibilidade de otimização do processo produtivo do mesmo. 
Os alimentos, de acordo com o Decreto Lei 986 (1969), se caracterizam como “toda 
substância ou mistura de substâncias, no estado sólido, líquido, pastoso ou qualquer 
outra forma adequada, destinadas a fornecer ao organismo humano os elementos 
normais à sua formação, manutenção e desenvolvimento”. 

Desta maneira, se constituem em um produto de caráter vital, isto é, cuja recusa 
do consumo não é uma alternativa viável, mas que por fatores culturais ao longo do 
tempo, se transformou em produto de caráter eletivo, no qual é possível eleger quais 
elementos consumir em detrimento de outros, mas não impedindo o consumo.

Os alimentos, assim como todo insumo para geração de um produto de maior 
valor agregado, são usados dentro da indústria para serem transformados em diversos 
compostos, em particular os de caráter alimentício, com características definidas de 
acordo com a aplicabilidade e resultados que devem propiciar, considerando a parcela 
de mercado que se pretenda atingir. E isto implica em otimizar o aproveitamento dos 
recursos e diversificar a aplicação dos mesmos, reduzindo os níveis de desperdício e 
gerando retornos satisfatórios sobre o custo de produção.

Desta forma, atingir um público específico com os gêneros alimentícios se torna 
de relativa facilidade ao se definir o produto oferecido e que nicho de mercado está a 
buscar consolidação. No entanto, um dos setores com maior dificuldade de penetração 
observada na questão de gêneros alimentícios está na faixa dos alimentos substitutos 
do leite materno ou humano, que de acordo com a Lei 11265 (2006), define como 
sendo “qualquer alimento comercializado ou de alguma forma apresentado como 
substituto parcial ou total do leite materno ou humano”. 

Neste ponto, há uma preocupação maior por parte dos responsáveis sociais dos 
lactentes em garantir uma nutrição adequada devido a fatores que o impeçam de 
ingerir o leite materno e/ou variáveis que não possam ser controladas facilmente.

Nesse sentido, este artigo tem o objetivo determinar os níveis de desperdício no 
consumo de alimentos lácteos por recém-nascidos e lactentes dentro de um ambiente 
residencial e estabelecer modelo de processo produtivo otimizado para redução dos 
níveis de desperdício do insumo alimentar utilizado, devido ao alto custo de aquisição 
do mesmo por famílias brasileiras estabelecidas nas classes C e D.
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2 | 	REFERENCIAL TEÓRICO

Para alcançar o objetivo do artigo, entendeu-se como necessário referenciar 
alguns conceitos que constituem o sistema de produção de alimentos, o sistema 
industrial de produção além do Materials Requirement Planning – MRP.

2.1	Sistema de produção de alimentos

Braun e Brown (2003) definem sistemas de produção de alimentos ou 
agroecossistemas como conjunto de atividades que geram produtos alimentares para 
o consumo humano e que dependem de fatores que se inter-relacionam, como terra, 
trabalho, capital, tecnologia e instituições de mercado e não mercantis que regulam 
sua distribuição.

Tolba et al (1992) define que “o sistema de produção agrícola atual consiste 
em três componentes que interagem entre si: recursos naturais, tecnologia e meio 
ambiente”. Desta forma, a agricultura pode ser analisada dentro de um conjunto 
complexo de tecnologias no qual se faz o acesso ao recurso natural para a produção 
de alimentos. De um modo amplo, a agricultura é uma atividade que, por definição, 
rompe com este equilíbrio ao estabelecer uma simplificação do ecossistema original 
(ASSIS, 2006).

Gergoletti (2008) aponta que a produção de alimentos se baseia em quatro 
atividades principais: agricultura, criação de animais, extrativismo vegetal e extrativismo 
animal. Desta forma, o autor implica que “os agroecossistemas requerem a modificação 
do sistema natural” e que este impacto antropogênico resulta na transformação 
profunda dos ecossistemas. […] Cada etapa ou técnica aplicada na produção agrícola 
resulta em diferentes danos ambientais “[…] que revertem contra a atividade produtiva, 
estabelecendo um vínculo de causa e efeito”.

Segundo o Secretariado da Convenção em Diversidade Biológica – SCBD (2006), 
cerca de 7 mil espécies de vegetais têm sido cultivadas e coletadas para o suprimento 
alimentar da humanidade desde o início da prática da agricultura, há aproximadamente 
12 mil anos. No entanto, atualmente 15 espécies vegetais e 8 espécies animais 
respondem por 90% da produção mundial de alimentos, ocupando uma área de 1/3 
da superfície terrestre, tornando a agricultura uma atividade que demanda níveis de 
controle mais severos na questão de produtividade e otimização dos recursos.

De acordo com a ONU (2013), a população humana ultrapassa os 7 bilhões e 
as projeções para 2050 indicam uma população de até 9,6 bilhões. Para garantir a 
quantidade necessária de alimentos para esta população, será necessário “duplicar 
a produção em um período inferior a 40 anos” (PESKE, 2011). No entanto, dentro 
da finitude dos recursos disponíveis para as atividades produtivas do setor, há uma 
crescente preocupação em garantir a alimentação dos mesmos, de forma a mitigar a 
possibilidade de conflitos em escalas regionais e/ou globais pela dificuldade de acesso 
aos alimentos.
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2.1.1	 Produção industrial de alimentos

Ao coletar o alimento em seu estado in natura, boa parte desta produção é 
direcionada para o processamento industrial, onde tais insumos serão convertidos 
em compostos alimentares e receberão aditivos que modificam, realçam ou suprimem 
características do insumo usado como base do produto final, tais como sabor, odor, prazo 
de validade, teor nutritivo, dentro outros. E a produção de alimentos industrializados, 
assim como qualquer atividade humana, está também sujeita às perdas durante o 
ciclo produtivo.

Silva (2015) aponta que os alimentos industrializados se valem do uso de aditivos 
para que estes possam manter as características desejadas pelo produtor, dos quais 
são apontados os principais tipos de aditivos utilizados:

•	 Corantes: restituir, melhorar ou padronizar a cor dos produtos alimentícios;

•	 Aromatizantes: restituir, melhorar e realçar o sabor dos alimentos;

•	 Conservadores: retardam a velocidade do processo de deterioração, inibin-
do a ação de microrganismos;

•	 Antioxidantes: retardam o processo de oxidação;

•	 Estabilizantes: visam a conservação ou a melhoria da aparência. Em la-
ticínios, são usados para estabilizar proteínas, retardando o processo de 
autodeterioração;

•	 Espessantes: tornam os alimentos mais viscosos, melhorando a aparência;

•	 Umectantes: propiciam a retenção de umidade nos alimentos;

•	 Antiumectantes: retardam a absorção de umidade durante o período de ar-
mazenagem;

•	 Acidulantes: ácidos acrescidos a bebidas para conferirem (a) comunicar sa-
bor ácido ou agridoce, (b) melhorar o bouquet e (c) preservar as caracterís-
ticas da bebida por mais tempo;

No setor de alimentos para lactentes, a produção do composto lácteo em pó 
envolve, de acordo com Silva (2015) e NESTLÉ® (2013), a centrifugação do leite 
fresco, classificação para eliminação de sujidades, pasteurização, evaporação para 
retirada parcial da água, secagem do leite evaporado e resfriamento subsequente. 
Após isto, adicionam-se aditivos para reforçar as propriedades nutricionais e prolongar 
o tempo de conservação do alimento produzido.

2.1.2	 Perdas e desperdícios

De acordo com Bornia (1995), perda é “tudo o que não agrega valor ao produto 
e custa alguma coisa, desde materiais e produtos defeituosos até atividades não 
produtivas”. No entanto, o autor ressalta que existem atividades não-produtivas que 
não podem ser eliminadas, por serem necessárias ao processo produtivo. Porém, 
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estas podem ser otimizadas para minimizar o impacto dos custos operacionais. 
Neste ponto, Brum (2006) aponta que atividades e recursos que não são usados de 
maneira eficiente, assim como os materiais, mão de obra e energia perdidas, horas 
de treinamento e aprendizado que a empresa e a sociedade perdem se caracterizam 
como desperdícios.

Ohno (1997), Shingo (1996) e Ghinato (1996) descrevem a perda dentro do 
conceito de desperdício, onde o mesmo está configurado dentro de sete tipos distintos 
e intrínsecos, o que leva a um efeito em cascata dentro da produção quando não 
trabalhadas e atacadas de forma efetiva. Os principais desperdícios observados 
em qualquer processo produtivo, segundo Shingo (1996), são os desperdícios por 
superprodução, por espera, por transporte, por processamento, por movimentação, 
por produtos defeituosos e por estoque. Neste processo, todos os desperdícios 
estão fortemente interligados, de tal forma que a identificação de um destes implica 
diretamente na existência oculta dos demais tipos de desperdícios citados, o que leva 
a perdas em caráter exponencial a longo prazo.

Na cadeia logística do alimento, as perdas chegam a 1/3 do total de insumos 
produzidos, segundo a Organização da Agricultura e Alimentos das Nações Unidas 
– FAO (2013), o que equivale a 1,3 bilhões de toneladas em alimentos e perdas 
monetárias na faixa dos US$ 750 bilhões anuais. Em termos de desperdícios de 
recursos, a quantidade de alimentos não consumidos ao ano consome uma quantidade 
de água igual à vazão anual do rio Volga, localizado na Federação Russa, e liberam na 
atmosfera 3,3 bilhões de toneladas de gases estufa.

Deste total observado, 54% do volume desperdiçado é concentrado na fase 
de produção, manipulação pós-colheita e armazenagem. O restante do volume 
desperdiçado ocorre nas fases de processamento, distribuição e consumo, conforme 
pode ser observado na Figura 1 abaixo, de acordo com as principais commodities 
comercializadas.
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Figura 1 - Produção agrícola bruta X volume desperdiçado de alimentos
Fonte: (FAO, 2013)

2.2	Materials requirement planning – mrp

De acordo com Arnold (1999), o MRP é “um plano para a fabricação e compra 
de componentes utilizados para a feitura de itens no Master Production Scheduling – 
MPS”. Hara (2012) destaca que o MRP é “um software bastante útil para que a gestão 
de materiais coadune suas necessidades e demandas com as da gestão de produção”. 
Dias (2012) aponta que o sistema MRP “é capaz de planejar as necessidades de 
materiais a cada alteração na programação de produção, registros de inventários ou 
composição de produtos”. Fernandes e Godinho Filho (2010) apontam que o MRP 
demanda uma definição consistente de alguns parâmetros, como o tamanho do lote, 
os estoques de segurança e os lead times observados no processo.

Desta forma, é possível compreender que o MRP auxilia ao decisor de definir as 
quantidades necessárias e o tempo exato para utilização dos materiais na fabricação 
dos produtos finais, pois avalia diretamente a natureza da demanda existente no 
processo produtivo.

Neste ponto, a aplicação do MRP se mostra de grande diversidade, onde os 
recursos disponibilizados podem ser controlados de forma que haja a “disponibilidade 
de materiais, componentes e produtos para atendimento ao planejamento da produção 
e às entregas dos clientes” (HARA, 2012; FERNANDES e FILHO, 2010; DIAS, 2012). 
E o nível de detalhamento é alto, pois “o MRP estabelece quando os componentes e 
peças serão necessários para fabricar cada item final” (ARNOLD, 1999), fazendo com 
que o horizonte de planejamento possa ser tão longo quanto os lead times combinados 
de compras e fabricação.

3 | 	PROCEDIMENTO METODOLÓGICO

Para determinar o nível de desperdício existente no procedimento usado antes 
das modificações, foi realizada a coleta de dados observando durante 1 semana, 
observando a quantidade de refeições preparadas para um lactente com idade 
aproximada entre 05 e 07 meses, seguindo as recomendações do fabricante do 
composto lácteo utilizado, variando as quantidades de volume servidas entre 120 ml 
(dia) e 150 ml (noite) da mistura alimentar durante o período, conforme Figura 2 abaixo.
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Figura 2 - fluxograma de produção das refeições para o lactente antes da padronização do 
volume produzido

Na semana seguinte, foi realizado o mesmo procedimento, desta vez padronizando 
o volume servido em 120 ml, independente do turno observado e aplicada a ferramenta 
matemática MRP para comparar os dois procedimentos e a respectiva efetividade. 
Para se calcular o nível de consumo do composto lácteo, desenvolveu-se a fórmula 
matemática (1) para determinar a massa total consumida por refeição, construída em 
cima das informações prestadas pelo fabricante do composto alimentar.

					     	 (1)

Onde Mc = massa consumida de composto alimentar por refeição e = VH₂O 
Volume de água consumido por refeição. Todos os dados aferidos tem por parâmetro 
o conteúdo líquido de uma lata com 800 gramas do composto alimentar adquirido 
para a nutrição do lactente. Foram tabelados os períodos em que a geração de sobras 
foram maiores para identificar as causas que levam a este descarte de alimento pelo 
lactente e observada as taxas de desperdício antes e depois da padronização via 
MRP do produto gerado, assim como pela decisão tomada em relação ao controle do 
estoque do composto alimentar.

4 | 	RESULTADOS E DISCUSSÕES

Conforme a Figura 3 abaixo, a quantidade média de consumo antes da 
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padronização do volume das refeições era de (99,42±39,55) gramas por dia, o que 
dá uma vida média útil entre 5,76 e 13,36 dias antes da aquisição de uma nova lata 
de 800 gramas, o que gerou a produção de 43 refeições por lata, a uma sobra de 
4,66 gramas do composto alimentar e a uma quantidade de alimento lácteo não 
consumido total de 630 ml durante o período distribuído em 19 ocorrências. Portanto, 
o que levava ao reabastecimento do estoque em pelo menos 4 vezes ao mês, gerando 
custos extras de estoque e comprometimento desnecessário de recursos com espaço 
e superprodução, como pode ser visto na Figura 4 abaixo.

Figura 3 - Consumo do composto alimentar antes da padronização

Figura 4 - Volume de desperdício por refeição produzida antes da padronização

Uma vez padronizada as refeições através da ferramenta MRP, as quantidades 
de material desperdiçado reduziram de maneira significativa, conforme Figura 5, onde 
a média de sobras geradas por refeição produzida reduz de 14,65 ml para 4,35 ml, 
assim como os intervalos médios entre refeições aumentou de 3 horas e 52 minutos 
para 4 horas e 25 minutos, conforme Figura 5 aponta em seu comparativo de intervalo 
entre refeições.
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Figura 5 - Intervalo de tempo entre refeições antes e após padronização

O consumo médio diário do composto alimentar foi de (80,40±24,99) gramas, 
o que permitiu a vida média útil do estoque ser entre 7,63 e 14,52 dias, um aumento 
considerável de 22,22% no ciclo de vida, gerando uma quantidade observada de 46 
refeições por lata consumida, um aumento de 7% da produção sobre o método antigo, 
a uma sobra residual de 0,63 grama e sobras totais de 200 ml distribuídas em 09 
ocorrências, conforme Figuras 6 e 7 abaixo.

Figura 6 - Consumo do composto alimentar depois da padronização

Figura 7 – Volume de desperdício por refeição produzida depois da padronização
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5 | 	CONSIDERAÇÕES FINAIS

Dos resultados obtidos, é coerente identificar que a aplicação de um processo de 
padronização no sistema de produção de alimentos aliado ao controle de entradas e 
saídas de recursos, independente da área em que estiver sendo empregada, se mostra 
de boa eficiência e otimiza os custos de manutenção da organização. A padronização na 
produção de alimentos lácteos para lactentes em ambientes residenciais permite com 
que os custos sejam melhor planejados, as perdas sejam minimizadas e os ganhos, 
não restringidos à questão monetária, mas em um amplo sentido, em qualidade de 
alimentação para o lactente são visivelmente significativos.

A aplicação de ferramentas de gestão e controle, como MRP, se mostram de 
grande amplitude e fácil entendimento uma vez que os ganhos produzidos se mostram 
significativos após a adoção da padronização de consumo dos recursos disponibilizados, 
como demonstrado no controle do estoque de compostos lácteos e cuja aplicação 
pode ser estendida para quaisquer recursos que possam ser controlados dentro de 
uma residência.
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