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RESUMO

A engenharia industrial tem sido fundamental para o sucesso de inddstrias com anélises e
intervencdes nos processos, através dela tem-se obtido melhorias em diversos seguimentos
industriais. O estudo aborda o processo de empacotamento de Redes de Polietileno de Baixa
Densidade em uma industria, identificando alternativas de reducdo de perdas e avaliando os
resultados obtidos para a tomada de decisdo e melhoria do processo.
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RESUMEN

La ingenieria industrial ha sido fundamental para el éxito de industrias con analisis e intervenciones
en los procesos, a través de ella se han obtenido mejoras en diversos seguimientos industriales. El
estudio aborda el proceso de empaquetado de Redes de Polietiieno de Baja Densidad en una
industria, identificando alternativas de reduccion de pérdidas y evaluando los resultados obtenidos
para la toma de decision y la mejora del proceso.

Palabras clave: Reduccién de Pérdidas. Polietileno de Baja Densidad. Proceso de Produccién.

ABSTRACT

Industrial Engineering has been critical to the success of industries with analysis and intervention
processes, through it has been obtained improvements in various industrial segments. The study
addresses the packaging process networks Low Density Polyethylene in an industry, identifying
alternatives to reduce losses and evaluating the results for decision making and process improvement.

Subject Descriptor (JEL): L16: Industrial Organization and Macroeconomics: Industrial Structure and
Structural Change ¢ Industrial Price Indices; O14: Industrialization « Manufacturing and Service
Industries * Choice of Technology.

Keywords: Low Density Polyethylene, Production Process.
1 INTRODUCAO

As industrias buscam processos mais eficientes e com custos reduzidos, devido ao
crescente aumento da competitividade no mercado. Sem controle dos processos e dos custos de
producéo, elas perdem espaco para a concorréncia, pois ndo conseguem competir em preco e em
qualidade.

Este trabalho foi desenvolvido tendo como base uma industria de produtos de Polietileno
que busca alcancar menores custos de producao, eliminando desperdicios com processos simples. A
empresa em questdo busca aperfeicoar a utilizacdo de seus recursos com o objetivo de obter maiores
margens de lucro em seus produtos e maior competitividade no mercado.

O trabalho ir4 analisar o processo e a reducdo de perdas e dos custos recorrentes da
fabricacdo do produto Rede de Polietileno Expandido de Baixa Densidade - PEBD. Os resultados
dessas andlises poder&o proporcionar o alcance de melhorias na fabricagdo do produto em questéo.

1.1 Justificativa

Garantir processos com menores custos e melhor qualidade é o foco de varias industrias
que buscam preco competitivo no mercado. Este trabalho visa propor a reducéo de perdas e custos
no processo de empacotamento do produto Rede de PEBD.

1.2 Objetivos

Para o direcionamento do trabalho, sdo apresentados o objetivo geral e especificos.
1.2.1 Objetivo Geral

Reduzir os custos com embalagem através da redugdo de desperdicios realizando
melhorias no processo de empacotamento do produto Rede de PEBD.

1.2.2 Objetivos Especificos

® Desenvolver um estudo para melhoria do processo do produto Rede de PEBD;
® Mapear o processo de fabricagdo do produto Rede de PEBD;



® [dentificar os principais elementos formadores dos custos de materiais do produto Rede de
PEBD;

e |dentificar oportunidades de reducdo de perdas com o produto e no processo através de
reunifes de brainstorming;

® Validacdo das alternativas através de Diagrama de Pareto.
1.3 LimitacBes Do Trabalho

N&o serdo apresentados os valores reais dos custos de materiais citados, para garantir o
sigilo da empresa. Serdo apresentados 0s resultados em termos percentuais.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Polietileno

Segundo Martins (1999) e Silva (1999), em condi¢cdes normais, os polimeros etilénicos
ndo sdo toxicos, podendo inclusive ser usados em contato com produtos alimenticios e
farmacéuticos. No passado, o polietileno era classificado pela sua densidade e pelo tipo de processo
usado em sua fabricacao.

O produto em questdo € utilizado durante o transporte de frutas, para evitar o
apodrecimento precoce e a integridade fisica delas.

2.1.1 Tipos de Polietileno

Cinco tipos diferentes de polietileno podem ser produzidos:
® Polietileno de baixa densidade (PEBD);

Polietileno de alta densidade (PEAD);

Polietileno linear de baixa densidade (PELBD);
Polietileno de ultra-alto peso molecular (PEUAPM);
Polietileno de ultrabaixa densidade (PEUBD);

O processo de producdo de PEBD utiliza pressfes entre 1000 e 3000 atmosferas e
temperaturas entre 100 e 300°C. Temperaturas acima de 300°C geralmente ndo sao utilizadas, pois o
polimero tende a se degradar. Doak (1986), Miles (1965) e Hadjichristidis (2000).

2.1.2 Polietileno de Baixa Densidade

Polietileno de baixa densidade € um polimero parcialmente cristalino (50 — 60%), cuja
temperatura de fuséo (Tm) esta na regido de 110 a 115°C. (Billmeyer, 1984).

O PEBD tem uma combinacdo Unica de propriedades: tenacidade, alta resisténcia ao
impacto, alta flexibilidade, boa processabilidade e estabilidade. (Doak, 1986).

2.1.2.1 Aplicacdes

Os processos para fabricacdo do polietileno s&o assim elencados: moldagem por sopro,
moldagem por injecdo e processo de extrusdo. O polietilieno pode ser aplicado em filmes para
embalagem de produtos agricolas, de alimentos liquidos e soélidos, farmacéuticos, hospitalares,
brinquedos, utilidades domésticas, revestimentos de fios e cabos, dentre outras aplicacoes.

No presente estudo, o processo utilizado é a extrusdo. O produto € utilizado como
embalagem de alimentos soélidos, sendo composto por Polietiieno de Baixa Densidade como
exemplificado na figura 1.
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‘ Flgura 1: Frutas embaladas com a Rede de PEBD
2.2 Produgéo Enxuta — LEAN THINKING
Segundo Ghinato (2000),

O Sistema de Producdo Enxuta € uma filosofia de gerenciamento que
procura aperfeicoar a organizacéo de forma a atender as necessidades do
cliente no menor prazo possivel, na mais alta qualidade e ao mais baixo
custo, a0 mesmo tempo em que aumenta a seguranca de seus
colaboradores, envolvendo e integrando ndo s6 a manufatura, mas todas as
partes da organizacao.

Womack et al (2004), explicam que a

Produgdo Enxuta utiliza menores quantidades de tudo em comparacdo com
a producdo em massa: metade do esforco dos operadores na fébrica,
metade do espaco para fabricagdo, metade do investimento em
ferramentas, metade das horas de planejamento para desenvolver novos
produtos em metade do tempo. Requer também bem menos da metade dos
estoques atuais no local de fabricagdo, além de resultar em bem menos
defeitos e produzir uma maior e sempre crescente variedade de produtos.

Liker (2005),

Ferramentas e técnicas ndo sdo armas secretas para transformar uma
empresa. O continuo sucesso da Toyota na implantacdo e implementacao
dessas ferramentas origina-se de uma filosofia empresarial mais profunda,
baseada na compreensdo das pessoas e da motivagdo humana. Seu
sucesso, essencialmente, baseia-se em sua habilidade de cultivar lideranca,
equipes e cultura para criar estratégias, construir relacionamentos com
fornecedores e manter uma organizacdo de aprendizagem.

Liker (2005), apds 20 anos estudando o Modelo Toyota, identificou 14 principios de
gestdo que impulsionam as técnicas e ferramentas do Sistema Toyota de producdo e da
administracdo da Toyota em geral. Com base nestes principios, foram definidas as questdes
aplicaveis na avaliacdo da cultura lean da empresa. Os principios descritos por Liker encontram-se
listados na figura 2.



Principio Descricao

1 Basear as decisdes administrativas em uma filosofia de longo prazo, mesmo que em
detrimento de metas financeiras de curto prazo.

2 . . .
Criar um fluxo de processo continuo para trazer os problemas a tona.

3 , « . , .
Usar sistemas “puxados” para evitar a superproducéo.

4 .
Nivelar a carga de trabalho.

5 Construir uma cultura de parar e resolver problemas, para obter a qualidade desejada
logo na primeira tentativa.

6 Tarefas padronizadas sdo a base da melhoria continua e da capacitacdo dos
funcionérios.

7 . ,
Usar controle visual para que nenhum problema figue oculto.

8 Usar somente tecnologia confiavel e plenamente testada que atenda aos funcionarios e
processos.

9 Desenvolver lideres que compreendam completamente o trabalho, que vivam a filosofia
€ a ensinem aos outros.

10 . o . , ,
Desenvolver pessoas e equipes excepcionais que sigam a filosofia da empresa.

11 Respeitar sua rede de parceiros e de fornecedores, desafiando-os e ajudando-os a
melhorar.

12 . . ~
Ver por si mesmo para compreender completamente a situacao.

13 Tomar decisdes lentamente por consenso, considerando completamente todas as
opcoes. Implementa-las com rapidez.

14 Tornar-se uma organizagdo de aprendizagem pela reflexao incansavel e pela melhoria
continua.

Figura 2: Principios da cultura LEAN THINKING
2.3 Custos

Segundo Perez Jr, Oliveira e Costa, (2011), na luta pela sobrevivéncia ho mundo dos

negoécios é essencial o perfeito gerenciamento tanto dos ganhos como dos custos e das despesas.
Por isso, a conquista de novos mercados motiva o surgimento de novas técnicas mercadol6gicas,
bem como a preocupacao com os custos faz com que haja sempre a procura de novas metodologias
para apuracdo, analise e gestao de areas criticas.

De acordo com Rebelatto (2004), em qualquer negdcio o custo assume grande

importancia. Muitos sdo os esfor¢cos para reduzir os custos o que normalmente ocorre por meio da
melhor utilizacdo dos recursos.

2.3.1 Defini¢des e Classificacdes dos Custos
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Berti (2002) explica que custos sao gastos relativos a bens ou servicos empregados na
producdo de outros bens ou servicos. Também é um gasto, porém é reconhecido como custo no
instante da fabricacdo de um produto ou na realizacéo de um servico.

Para uma apropriada adequacdo desses custos, € preciso classifica-los em fixos ou
variaveis e diretos e indiretos. (Perez Jr; Oliveira; Costa, 2011).

Para Rebelatto (2004), a classificag@o dos custos fixos e variaveis leva em consideracédo
a unidade de tempo, o valor total de custo dentro da unidade de tempo estabelecida e o volume das
atividades.

Custos fixos sé@o todos os custos que mantém o seu valor independentemente da
variacdo (aumento ou diminui¢cdo) do volume de produtos produzidos ou servigos realizados em um
periodo (Rebelatto, 2004).

Caracteristicas complementares:

® O valor total se mantém constante dentro de determinada faixa de producao;

® O valor por unidade produzida altera-se a medida que ocorre variagdo no volume de
producdo, por se tratar de um valor fixo diluido por quantidades diferentes de produtos;

® Necessidade de critério de rateio, determinado pela administragcdo para sua alocacgao
para departamentos ou centro de custos;

® As variacdes dos valores totais podem ocorrer devido a desvalorizacdo da moeda ou
por um grande aumento ou reducéo no volume de producéao.

O ganho em decréscimos no custo fixo unitario com o aumento do volume de producgéo &
denominado como economia de escala, uma das vantagens competitivas das multinacionais. Dessa
forma, podem explorar ao méximo da capacidade instalada da fabrica e minimizar os custos unitarios
de producéo. (Perez Jr; Oliveira; Costa, 2011).

Segundo Rebelatto (2004), os custos variaveis sdo todos os custos cujo valor se altera
de acordo com o volume de produtos produzidos realizados.

Perez Jr, Oliveira e Costa (2011), completam com as seguintes caracteristicas:

® Seu valor se altera na producao direta do volume de producéo;

® O valor é constante em relacdo a unidade, independentemente da quantidade
produzida;

® A alocacgdo dos custos aos produtos ou centro de custos é feita de forma direta sem
precisar de critério de rateio.

Outras maneiras de classificagdo dos custos séo pelos gastos, a forma de distribuicéo e
apropriagdo aos produtos, sendo classificados como custos diretos ou indiretos. (Perez Jr; Oliveira;
Costa, 2011).

Para Galvdo et al (2008), os custos diretos sdo todos os custos que podem ser
apropriados diretamente a cada unidade de produto elaborado de forma qualificavel, ou ainda,
relacionados diretamente a um setor, a um departamento ou a um centro de custos de uma empresa.

Segundo Perez Jr, Oliveira e Costa (2011) os custos diretos, na maioria das empresas
compdem-se de materiais e méo de obra. Definindo-se desta forma:

® Materiais diretos: Matéria-prima, embalagens, componentes e outros materiais
necessarios a producao, ao acabamento e a apresentacao final do produto;

e M3o de obra direta: E o trabalho empregado diretamente na confecgéo do produto,

partes ou componentes. O custo de mao de obra considera os salarios, encargos, férias

e décimo terceiro salario.

Para Galvao (2008), os custos indiretos sdo aqueles custos impossiveis ou inviaveis de
ajustar a cada unidade de produto ou ainda relacionar com um setor, um departamento ou um centro
de custo de uma empresa, de forma clara e direta. Por essa impossibilidade ou inviabilidade, a
adequacao se da por meio de processos de aproximacdo e estimativas, conhecidos como base de
rateio.

Segundo Perez Jr, Oliveira e Costa (2011) os custos indiretos sé&o:

® Ma3o de obra indireta: trabalhos realizados nos departamentos auxiliares da producéo
e que ndo sdo medidos em nenhum produto fabricado, como manutencdo, PCP e
supervisdo da producao;



® Materiais indiretos: materiais alocados nas atividades auxiliares e producéo, onde o
relacionamento com o produto € irrelevante, como graxa e lubrificante;

® OQutros custos indiretos: custos que se referem a existéncia do setor fabril, como
depreciagdo das maquinas e equipamentos, valor consumido na manutencdo de
materiais, seguro contra acidentes na fabrica, transporte e refeicées da méo de obra.

2.3.2 Custos da Producéo

Os custos podem ser classificados, conforme Perez Jr, Oliveira e Costa (2011), da
seguinte maneira:

® Custos Materiais: matéria-prima, materiais de embalagem e auxiliares;

® Custos com M&o de obra: méo de obra da producéo, de setores auxiliares e geréncia
e supervisdo da producdo, salarios e beneficios da diretoria industrial;

® Qutros custos de producéo: custos gerais de producéo, servicos de apoio e seguros
contra acidentes.

Segundo Perez Jr, Oliveira e Costa (2011), existem duas necessidades para manter um
sistema de contabilizacdo de custos: a primeira é gerencial, onde os controles ndo precisam atender
aos principios contabeis e regulamenta¢des legais, e a segunda € a fiscal e societaria, que em fungéo
das exigéncias fiscais e pela Legislagdo Comercial e Societaria, deve ser mantida uma contabilidade
de custo integra e coordenada com o restante da escritura¢é@o, para que ndo haja consequéncias do
fisco arbitrar os valores do estoque para fins de céalculo do imposto de renda e da contribui¢édo social.
Resumidamente tém-se os seguintes objetivos:

® Apuracdo do custo dos produtos e dos departamentos;
Atendimento de exigéncias contabeis;

Atendimento de exigéncias fiscais;

Controle dos custos de producéo;

Eliminacdo de desperdicios;

Auxilio na tomada de decisdes;

Otimizacao de recursos.

O trabalho atende apenas as necessidades gerenciais com o foco na identificacdo dos
custos de materiais para controle da producdo, na eliminacdo de desperdicios e otimizacdo dos
recursos.

2.3.3 Formacdao do Preco de Venda

Para Oliveira Filho (2009), entende-se que “pre¢co é um valor atribuido para a
comercializagao de bens e/ou servigos.”

No passado, as industrias conseguiam determinar o lucro a ser obtido de seus produtos
no mercado através de repasses no preco final para os seus clientes. O preco era calculado de
acordo com (1):

Preco de Venda = Lucro + Gastos (1)

Como nédo havia concorréncias significativas frente as grandes indUstrias o consumidor
tornava-se vitima dessa situacao.

Segundo Falconi (2009), o crescente aumento da concorréncia em diversos setores do
mercado e do nivel de exigéncia dos consumidores, fez com que o lucro das industrias ndo fosse
mais repassado aos precos. Agora, a eficiéncia de seus processos e principalmente o controle dos
custos industriais, irdo determinar o lucro a ser obtido, pois o cliente esta disposto a pagar o prego de
mercado, porém com qualidade cada vez maior. No cenario atual, o lucro é determinado conforme

(2):



Lucro = Preco de Mercado — Gastos (2)
2.3.4 Perdas do Processo

Para Santos Junior (2013), perdas “sdo fatores que impedem o bom rendimento
operacional de uma empresa. Elas se manifestam sob a forma de muitos tipos diferentes de
desperdicios, os quais a empresa julga como normal e 0s incorpora ao custo operacional’.

Pode-se dividir da seguinte forma:

® Perdas Esporadicas: sao aquelas que estdo acima dos niveis habituaveis de perdas,
requerendo uma medida corretiva para se reduzir ao nivel habitual;

® Perdas Cronicas: sdo aquelas que costumamos considerar normal, ou seja, inerentes
ao processo produtivo. Estas perdas requerem atitudes ou solugfes inovadoras para que
consigamos reduzi-las a um limite minimo.

Conceito de Perda

/ Perda Esporddica

Nivel Atual de Perdas

Indice de Perdas

Perdas

=

Ay{:a da Eng. Industrial

Tempo

Perda Crénica

Figura 3: Gréfico dos tipos de perdas — Adaptado de Santos Junior (2013)

Identificou-se que as perdas do processo abordado nesse trabalho s@o perdas cronicas,
segundo os conceitos apresentados anteriormente.

2.4 Ferramentas da Qualidade

Para garantir a qualidade dos produtos durante os processo de producéo, sdo utilizadas
ferramentas de controle e de melhoria de resultados. Dentre as varias existentes, pode-se citar
Brainstorming e o Diagrama de Pareto. Sdo ferramentas eficazes que permitem o alcance de
melhores resultados e um melhor controle de qualidade dentro das industrias.

Segundo Colenghi (2007), “Brainstorming pode ser traduzido como tempestade ou
explosdo de ideias, mas as pessoas que utilizam preferem chamar de brainstorming. Consiste em
reunir um grupo de funcionérios com o propdsito de gerar ideias e emitir opinides acerca dos diversos
assuntos vivenciados na empresa”.

Para Colenghin (2007), o Diagrama de Pareto proporciona focar em cerca de 20% das
causas de um problema, que impactam de 80% dos resultados. Assim € possivel direcionar
adequadamente os esfor¢os de trabalho para solucionar o que é mais significativo do problema.



3 APLICACOES DOS CONCEITOS DE ENGENHARIA INDUSTRIAL

O trabalho visa é a reducédo dos custos com embalagem do produto Rede de PEBD,
para isso foram utilizadas as ferramentas de Brainstorming e o Diagrama de Pareto, que sao métodos
sélidos e eficazes que proporcionaram a qualidade do produto, a redugéo de perdas e a analises de
alternativas para a tomada de deciséo.

Seguindo os objetivos especificos, inicialmente é feito o mapeamento do processo de
fabricac@o do produto Rede de PEBD. Em seguida, faz-se a identificacdo dos principais elementos
formadores dos custos dos materiais e ao final serdo identificadas oportunidades de reducéo de
desperdicios.

3.1 Mapeamento do Processo Atual
3.1.1 Macroprocesso (Producédo de Rede PEBD)

O macroprocesso de fabricacdo do produto Rede de PEBD tem inicio na requisicdo dos
materiais utilizados para a producéo do produto em questao.

Logo ap6s a confirmacgdo da ordem de producdo, os operadores fazem a requisicéo dos
materiais para o setor de almoxarifado. Em seguida € realizada a etapa de preparagdo de maquina.

O processo de fabricagédo do produto é por extrusao, para que a producdo seja iniciada é
necessario que as resisténcias elétricas da maquina sejam ligadas que atinjam a temperatura padrao
para o processo. A proxima etapa é o processo de producdo propriamente dito, € nessa etapa em
gue o produto Rede de PEBD surgi.

Ao sair da maquina o produto é empacotado manualmente pelos operadores que
utilizam uma embalagem plastica. Essa embalagem é enrolada em um tubo de papelao formando
uma bobina.

Apés o empacotamento do produto, encaminha-se para o setor de armazém para que
seja estocado.

O macroprocesso esta ilustrado na figura 4 e descrito na figura 5.

Figura 4: Macroprocesso de Producéo do Produto Rede de PEBD.
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Atividades

Descricao

Requisicdo de Materiais

Atividade realizada pela operacdo para requisitar materiais para o
processo de producéo.

Preparacao de Maquina

Atividade que consiste em ligar as resisténcias elétricas da maquina
para gue seja alcancada a temperatura padrao para producéo.

Processo de Producéo

E o processo de fabricacdo, no caso, o produto Rede de PEBD.

Empacotamento Atividade de empacotamento do produto Rede de PEBD.
Ap6s o produto ser embalado, ele é encaminhado para o setor de
Estocagem Armazém, onde fica aguardando para ser encaminhado para o

cliente.

Figura 5: Descrigdo das Atividades do Macroprocesso de Produgdo do Produto Rede de

PEBD.

Apbés o mapeamento do macroprocesso identificou-se que ndo havia procedimento
padrdo para o processo de empacotamento do produto Rede de PEBD. A quantidade de embalagem
utilizada no empacotamento era bem acima do necessério, gerando desperdicios, pois cada operador
utilizava quantidades diferentes para empacotar o produto. Como apresentado nas figuras 6 e 7 a

seqguir.
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Figura 7: Foto do Produto Rede de PEBD embalado.

A embalagem utilizada para embalar os produtos é um plastico que é adquirido através
de uma empresa terceirizada. Essa embalagem plastica é vendida na unidade comercial (kg) e séo
distribuidas e enroladas em tubos de papeldo, conforme apresentado nas figuras 8 e 9, pesando
aproximadamente 50kg em forma de bobina. A largura do pléstico utilizado para embalar o produto
Rede de PEBD é de 130cm e a altura varia de acordo com o corte de cada operador.

0N e

Figura 8: Foto da Bobina de Plastico.
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Figura 9: Foto da Bobina de Plastico.

3.1.2 Processo de Empacotamento (Producéo de Rede PEBD)

Durante a etapa de preparacdo de maquina, em que as resisténcias elétricas ficam
ligadas até que alcancem a temperatura para producao, os operadores iniciam o corte das
embalagens.

Essa atividade consiste em repartir a bobina de embalagem plastica em pedacos que
sdo utilizados como embalagem do produto Rede de PEBD. Apo6s o corte, é feito um né manual pelos
operadores em uma das extremidades abertas. O objetivo do né € formam um saco com apenas um
dos lados aberto. A extremidade que continua aberta é fixada na saida da maquina para que o
produto seja depositado dentro do saco que foi formado. Quando o saco esta abastecido com a
quantidade correta de produto, ele é retirado da saida da méaquina e em seguida é feito um novo n6
manual na extremidade que esté aberta. Assim, € formado o pacote com o produto que em seguida é
identificado com a etiqueta adesiva de lote com as informacdes do lote de fabricacao.

O pacote é pesado em uma balanca digital de precisdo e as informac¢des com o peso do
pacote é registrado na planilha de controle de lote. O processo de empacotamento é encerrado
quando os operadores encaminham os pacotes que foram identificados, pesados e registrados para a
area de liberacao que posteriormente irdo para o setor de armazém.

As atividades realizadas no processo de empacotamento do produto Rede de PEBD sé&o
apresentadas na figura 10 e descrito na figura 11.



13

Pesar pacote

Figura 10: Processo de Empacotamento do Produto Rede de PEBD.

Atividade

Descricdo

Cortar embalagem

Atividade em que o operador reparte a bobina de plastico em vérios
pedacos para que seja utilizado com embalagem do produto Rede de
PEBD.

Fazer n6 manual em uma
das extremidades da
embalagem

Consiste em fazer um n6 manual em uma das pontas do saco que foi
cortado anteriormente deixando uma das extremidades livre.

Fixar a extremidade aberta
da embalagem na saida da
maquina

A extremidade que nao foi feita 0 n6 manual deve ser fixada em
ganchos na saida da méaquina para que as Redes de PEBD sejam
depositadas pela méquina dentro da embalagem que foi fixada.

Retirar a embalagem com
0 produto Rede de PEBD

Ap6s a quantidade de produto ser atingida na embalagem, a
extremidade fixa na saida da maquina deve ser retirada.

Fazer n6 manual na
extremidade livre da
embalagem

Fazer um n6 manual na extremidade livre da embalagem para fechar
0 pacote com o produto.

Etiquetar pacote

Colar no pacote as informacdes do produto através de etiqueta de
lote de producao.

Pesar pacote

Pesar em uma balanca digital o peso final do produto embalado para
controle de lote e controle de processo.

Registrar no controle de
lote

Registrar os pesos medidos na planilha de acompanhamento para
analise do processo e controle do lote do produto.

Encaminhar para area de
liberacao de produto

Apdés a conclusdo das etapas anteriores, 0s produtos sé&o
encaminhados para area de liberacéo, onde ficam aguardando, para
serem transportados para o setor de Armazém.
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Figura 11: Descricao das atividades do Processo de Empacotamento do Produto Rede de
PEBD.

Nesse processo, o pacote é fechado com ndé manual e a quantidade de embalagem
utilizada pelos operadores era maior do que a necessaria, pois cada operador determinava um ponto
de corte na embalagem que fosse confortavel para ele realizar o né. Identificaram-se, através dos
apontamentos de producéo, variagdes no peso dos pacotes de 250g até 400g do mesmo produto
Rede de PEBD, com o mesmo tipo de embalagem, porém empacotadas por operadores diferentes.

3.2 Custos de Materiais Envolvidos no Processo de Rede de PEBD

Ao executar o levantamento dos custos de materiais de embalagem da etapa de
empacotamento do processo, identificou-se que o custo com a embalagem representava 98,94%.

Os custos envolvidos ha embalagem estéo descritos em (3), (4) e (5):

Custo de Materiais de Embalagem = Embalagem + Etiqueta 3)
Embalagem = 98,94% do Custo de Materiais de Embalagem 4)
Etiqueta = 1,06% do Custo de Materiais de Embalagem (5)

O custo de materiais de embalagem é formado pelo custo com embalagem somado com
0 custo com etiqueta, conforme (3).

Verificou-se que o custo com embalagem representa 98,94% do custo com materiais e
que 1,06% é referente ao custo com etiqueta, conforme (4) e (5).

Através da andlise do fluxograma do processo (figura 10), pode-se evidenciar os
desperdicios com embalagem durante a atividade de pesar pacote, pois para um mesmo tipo de
produto com mesma quantidade de produto por pacote, o peso final do pacote apresenta variacdes
consideraveis, conforme dito anteriormente.

Devido as evidencias identificadas, viu-se a necessidade de realizar reunibes de
brainstorming para identificar novas alternativas que proporcionem a reducdo da quantidade de
embalagem utilizada e, consequentemente, do custo com materiais no empacotamento.

3.3 Utilizagdo do Método Brainstorming

A ferramenta de Brainstorming, que significa tempestade de ideias, foi utilizada para que
todos os colaboradores envolvidos no processo de fabricacdo do produto Rede de PEBD pudesse
propor ideias com o objetivo de identificar as melhores alternativas para a redugédo dos custos de
embalagem com o produto em questéo.

Nas reunides foram levantadas 3 alternativas que serdo apresentadas a seguir.

3.4 Alternativa 1: Utilizar Processo De Empacotamento a Vacuo

Solicitou-se uma bomba a vacuo de uma empresa parceira que comercializa
equipamentos para embalar produtos alimenticios, para realizar testes de empacotamento com as
Redes de PEBD. Essa alternativa consiste em inserir uma nova atividade no processo de
empacotamento, entre as atividades de retirada da embalagem da maquina e fazer né6 manual na
extremidade livre da embalagem. Ap0s a retirada da embalagem da maquina, foi utilizada a bomba a
vacuo para a retirada do ar contido na embalagem. Em seguida é feito o0 n6 manual.

Alternativa 1
Vantagens Desvantagens

- A quantidade de embalagem utilizada foi bem | - A qualidade e a integridade do produto foram
menor se comparado com o método inicial. | comprometidas conforme figura 14;
Conseguiu-se reduzir a quantidade de | - O custo de aquisi¢cao do equipamento elevado;
embalagem em 51% conforme figura 13. - N&o resolve o desperdicio com né manual.
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Figura 12: Alternativa 1

Figura 13: Produto Rede de PBD com embalagem a vacuo.

Y YV

Figura 14: Produto Rede de PBD danificado.

A pressao que a bomba a vacuo gerou dentro do pacote tornou o produto inutilizavel. O
valor de aquisicdo do equipamento era elevado.

Devido aos novos problemas que surgiram durante os teste com a bomba a vacuo, foi
realizada uma nova reunido de brainstorming em que foi sugerida a utilizacdo de um compressor de
ar em invés da bomba a vacuo. Assim, iniciou-se os testes para segunda tentativa que sera abordada
a sequir.

3.5 Alternativa 2: Utilizar Processo de Empacotamento com Compressor de Ar

Essa alternativa tem o mesmo objetivo da primeira, porém apenas tentando eliminar o
problema da presséo exercida dentro do pacote. Utilizou-se um compressor de ar para substituir a
bomba a vacuo, pois a pressao exercida dentro do pacote seria menor, esperava-se que a qualidade
e a integridade do produto ndo fossem alteradas. No entanto, ndo se obteve sucesso. Apesar da
vantagem de reduzir a quantidade de embalagem, essa alternativa ndo foi capaz de manter as
caracteristicas basicas do produto.
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Alternativa 2
Vantagens Desvantagens
-A qualidade e a integridade do produto
- A quantidade de embalagem utilizada foi bem | permaneceram comprometidas;
menor se comparado com o meétodo inicial. | -O custo de aquisi¢cdo do equipamento continua
Conseguiu-se reduzir a quantidade de | elevado;
embalagem em 44%. - Ainda existe o desperdicio com né manual.

Figura 15: Alternativa 2

Novamente, foi realizada uma nova reuniéo de brainstorming para discutir os resultados
obtidos nas alternativas 1 e 2. Pode-se concluir que a utilizacdo dos equipamentos testados ndo iriam
resolver a causa real que estava ocasionando o desperdicios com embalagens durante o processo e
nem a reducdo do custo elevado com embalagem. Mesmo que a quantidade de embalagem fosse
reduzida devido a compressao de qualquer um dos equipamentos testados, a realizacdo do né
manual iria continuar no processo de empacotamento, assim o desperdicio com a embalagem
necessaria para que o no fosse feito ainda iria existir. Percebeu-se que é necessario modificar o
processo de empacotamento para que o ndé manual ndo fosse mais necesséario. A seguir, sera
apresentada uma nova alternativa definida na reunido de brainstorming que atenda aos requisitos de
gualidade e reducéo de desperdicios com embalagem e consequentemente os custos de materiais.

3.6 Alternativa 3: Novo Processo de Empacotamento

Fez-se necessario desenvolver um processo no qual o corte da embalagem da bobina
fosse ap6s o abastecimento com produto e ndo antes dessa etapa. Além disso, ndo havia disposi¢édo
capital para investir em automacéo industrial ou equipamentos de valor elevado.

A nova alternativa consiste em desenvolver uma estrutura auxiliar simples para que o
operador consiga embalar o produto sem necessitar cortar a embalagem evitando o desperdicio com
a folga para realizacdo do né manual. A estrutura utilizada é apresentada nas figuras 16, 17 e 18.

/

Figura 16: Estrutura auxiliar
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Figura 18: Estrutura auxiliar — Vista Lateral

Essa estrutura é capaz de comportar duas bobinas de embalagem plastica que podem
ser desenroladas sem a necessidade de corte. O operador sempre no inicio de producao reabastece
as bobinas para que nao seja necessario realizar paradas para a sua substituicdo de bobinas durante
0 processo de producédo do produto Rede de PEBD.

O tubo de papeldo que e enrolado com a embalagem plastica passa a ser reutilizado no
novo processo de empacotamento. Apos a utilizacdo de toda a embalagem, o tubo é cortado em
pedacos e utilizado como trava para a formacao dos pacotes de produto de Rede de PEBD. O né que
era utilizado para que fosse formado o saco no processo anterior, sera substituido pelo tubo de
papeldo. Ele tera a mesma fungéo do né, porém nao ira gerar desperdicios com embalagem, pois a
medida em que a bobina for sendo desenrolada durante o processo, o tubo ira acompanhando, pois a
embalagem plastica ira passar por dentro dele conforme figura 19.
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Figura 19 — Utilizacéo do‘t_ubo de papeldo no processo de empacotamento do produto Rede
de PEBD.

Com a utilizacdo do tubo de papeldo € possivel eliminar do processo de empacotamento
as atividades de corta embalagem e fazer né manual em uma das extremidades.

O novo processo tem inicio com a atividade fixar extremidade aberta da bobina de
embalagem plastica na saida da maquina. O operador ira fixar a extremidade da primeira bobina na
saida da maquina e em seguida a extremidade aberta da segunda bobina, conforme apresentado na
figura 20

Figura 20 — Atividade 1 e 2 do novo processo de empacotamento.
ApOs a fixagcdo, o operador ira aguardar enquanto a maquina abastece a embalagem
com o produto Rede de PEBD conforme figura 21.
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Figura 21 — Novo processo de empacotamento

Quando a embalagem estiver com a quantidade correta de produto, o operador faz a
retirada da extremidade aberta da primeira bobina e em seguida faz o ajuste da extremidade aberta
da segunda bobina para que o processo continue, conforme figura 22.

N

. e 7
Figura 22 — Atividade 4 do novo processo de empacotamento.

ApoOs a retirada da extremidade aberta da primeira bobina que esta abastecida com o
produto Rede de PEBD, o operador ira lacrar essa extremidade com fita adesiva, figura 23.

Foi optado a utilizagdo de fita adesiva, devido ao seu baixo custo e por suportar as
pressdes realizadas no pacote durante o seu transporte. Outros tipos de lacres ndo foram capazes de
suportar a essas pressodes e acabaram se rompendo, assim o pacote danificado.
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Figura 23 — Atividade 5 do novo processo de empacotamento

Ao lacrar a extremidade aberta, € necessério a retirada do ar contido dentro da
embalagem, assim o operador comprimia 0 pacote para que o maximo de ar seja retirado. Dessa
forma, a presséao interna dentro do pacote ndo era capaz de danificar o produto como aconteceu nas
alternativas 1 e 2, pois a pressao exercida pelo operador é consideravelmente menor se comparado a
bomba a vacuo e ao compressor de ar.

Em seguida, é lacrada a extremidade que o tubo de papeldo estava substituindo o né,
formando assim o pacote com o produto Rede de PEBD. Figura 24

Figura 24 — Atividade 7 do novo processo de empacotamento

Assim, o pacote é separado da bobina plastica com um corte entre o tubo de papeldo e a
fita adesiva colocada por ultimo, confirme figura 25.
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Figura 25 — Atividade 8 do novo processo de empacotamento.

Ap6s a corte do pacote, a nova extremidade do novo pacote é formado. Assim é possivel
dar continuidade a utilizacdo da primeira bobina para o empacotamento do produto em questao.

O processo de empacotamento continua com a etiquetagem e pesagem do pacote,
conforme figura 26.

Figura 26 — Atividade 10 do novo processo de empacotamento

Os dados com do peso do pacote s&o registrados no controle de lote e em seguida s&o
encaminhados para a area de liberacao.

Com o uso dessa estrutura apresentada, o processo de empacotamento foi alterado
conforme figura 27, e descrito na figura 28.
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Pesar pacote

Figura 27: Novo processo de empacotamento do produto rede de PEBD.

Atividade

Descricdo

Fixar a extremidade aberta da
primeira bobina de embalagem
plastica na saida da maquina

Consiste em fixar a extremidade aberta da primeira
bobina de embalagem, que fica na parte frontal, da
estrutura na saida da maquina.

Fixar a extremidade aberta da
segunda bobina de embalagem
plastica na saida da maquina

Atividade que consiste em fixar a extremidade aberta da
segunda bobina de embalagem na saida da maquina.

Retirar a extremidade da primeira
bobina da saida da maquina

Quando a embalagem da primeira bobina estiver com a
quantidade de produto correta, a extremidade fixada é
retirada da saida da maquina.

Ajustar a extremidade da segunda
bobina na saida da maquina

O operador faz o ajuste da extremidade da segunda
bobina para dar continuidade ao processo.

Lacrar a extremidade livre com fita
adesiva

Ao retirar da saida da maquina, o operador deve lacrar a
extremidade livre com fita adesiva.

Retirar o ar de dentro da primeira
bobina até formar pacote

Atividade consiste na retirada de ar de dentro da bobina
para que seja formado o pacote.

Lacrar a nova extremidade com fita
adesiva entre a bobina e a estrutura

Apés formar o pacote, o operador deve criar a nova
extremidade do pacote com fita adesiva.

Cortar pacote

Separar o pacote da bobina.

Etiquetar pacote

Colar no pacote as informacdes do produto em etiqueta
de lote.

Pesar pacote

Pesar em uma balanca digital o produto embalado para
controle de lote e controle de processo.

Registrar no controle de lote

Registrar os pesos finais medidos na planilha de




23

acompanhamento para analise do processo e controle do
lote do produto.

Apébs a conclusdo das etapas anteriores o produto deve
Encaminhar para area de liberacdo de | ser encaminhado para a area onde os produtos finais
produto ficam aguardando para serem transportados para o setor
de Armazém.

Figura 28:; Tabela das atividades do novo fluxograma do produto rede de PEBD.

De forma resumida, o novo processo consiste em disponibilizar duas bobinas de
embalagens para que ndo haja pausa no processo de empacotamento. Cada bobina é desenrolada e
passada por um tubo de papelédo. Esse tubo € reaproveitado das bobinas de embalagens plasticas. A
extremidade livre das bobinas é fixada nos ganchos de fixagcdo da maquina. Dessa forma, ao
abastecer a primeira embalagem por completo, a segunda embalagem a substitui.

A primeira embalagem tem a extremidade livre fechada com fita adesiva. A segunda
extremidade é fechada apds a retirada do ar de dentro da bobina até que seja formado o pacote. Em
seguida é colocada a fita adesiva e € feito o corte para separagdo da bobina e criacdo da nova
extremidade livre do proximo pacote. Esse processo se repete alternadamente entre as bobinas até o
final da producéo.

Na atividade de pesar pacote, foi evidenciado a reducdo da quantidade de embalagem
no novo processo de empacotamento. Os resultados obtidos serdo apresentados da figura 29 a
sequir.

Alternativa 3
Vantagens Desvantagens

- A gquantidade de embalagem utilizada foi
menor se comparado com o método inicial.
Conseguiu-se reduzir a quantidade de
embalagem/pacote em 37%;

- A qualidade e a integridade do produto foram - Nao foram identificadas desvantagens.
mantidas;

- N&o houve custos com aquisicéo de
equipamentos;

-N&o é necessério realizar n6 manual.

Figura 29: Alternativa 3
Os resultados obtidos seréo apresentados e discutidos no capitulo 4.

4 RESULTADOS, CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Nos teste realizados, a alternativa 3 possibilitou atingir os objetivos do trabalho:

® Houve reducéo consideravel do custo unitario de embalagem do produto Rede de
PEDB, proxima de 27,08%;

® Houve reducdo de 37% na quantidade de embalagem/pacote utilizada no processo
de empacotamento do produto Rede de PEBD;

® O custo com implantacdo e desenvolvimento da estrutura auxiliar foi baixo, pois se
aproveitou componentes existentes na fabrica e o servigo foi realizado pela equipe de
manutenc¢ao propria;

® O aproveitamento da bobina de embalagem foi satisfatério. Eram feitos 208 pacotes
com uma bobina de embalagem plastica com largura de 130,00 cm com peso de 50kg.
Com o novo procedimento, passou-se a fazer 277 pacotes com a mesma bobina de
embalagem, obtendo-se ganhos de 33,17%.

Além dos objetivos obtidos, identificaram-se ganhos inesperados e relevantes.
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O Produto rede de PEBD é entregue aos clientes através de carretas fretadas. Em uma
carreta, era possivel transportar cerca de 200 pacotes do produto em questdo. Com a reducado da
quantidade de embalagem utilizada, o volume ocupado pelo produto também foi reduzido, conforme
comparativo das figuras 30 e 31.

Figura 31: Foto do produto rede de PEBD embalado com o0 novo processo.

Em um teste realizado em uma das carretas, foi possivel transportar cerca de 300
pacotes do mesmo produto. O frete é pago por carreta fechada, independente da quantidade de
pacotes transportados. Como o volume ocupado pelos pacotes foi reduzido, conseguiu-se transportar
mais pacotes em uma mesma carreta, possibilitando a redugdo do custo unitario com frete do produto
Rede de PEBD.

Para trabalhos futuros, pode-se sugerir a padronizacdo desse novo procedimento, para
garantir a sustentabilidade dos resultados obtidos.
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Comparativo dos Resultados

Itens Antes Depois
Numero de pacotes formados de
embalagens plasticas com uma bobina de 208 embalagens 277 embalagens
50 kg
Aproveitamento da bobina de plastico. - Aumento de 33,17%

Reducéo no custo de embalagem por
pacote em percentual

Reducédo na quantidade de embalagem
por pacote em percentual

- Reducéo de 27,08%

- Reducédo de 37%

Manteve a qualidade do

Qualidade do produto final -

produto
NuUmero de pacotes transportados em 200 300
uma carreta fretada
Custo do frete por pacote (Carreta) 17,50 R$/Pacote 11,66 R$/Pacote

Figura 32: Comparativos dos Resultados
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