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RESUMO

FERNANDES, Everson Lima. Otimiza¢do do Processo de Fabricagdo de Embalagens de
Papelao com Loégica Fuzzy. 2022. F.62. Dissertacio do programa de pds-graduacdo em
Engenharia, Gestao de Processos, Sistemas e Ambiental (EGPSA), Instituto de Tecnologia e
Educacdo Galileo da Amazdénia ITEGAM), Manaus, 2022.

Este estudo surgiu a partir da necessidade de atender a demanda de fabricagdo de monitores de
LCD com embalagens de papeldao, com menor complexidade de montagem, reduzindo de forma
substancial a quantidade de dobras nas embalagens, em decorréncia do emprego de grande
quantidade de colabores envolvidos na montagem de caixas de papeldao padrdao. O foco do
trabalho € diretamente na reducdo da quantidade de dobras das caixas, mantendo os layouts de
fabrica atuais e obedecendo aos requisitos bdsicos de dimensional, geometria resisténcia
mecanica, e critérios de aceitacdo de clientes, (testes de qualidade). Os métodos utilizados para
os fins da pesquisa foram exploratérios e descritivos, tendo como instrumento de pesquisa
aplicado em forma de observacdo e andlise nas diversas etapas do desenvolvimento do projeto
de embalagem, propondo uma nova abordagem no conceito de caixas que atendesse de forma
menos complexa as necessidades modernas de produgdo e desenvolvimento. Nesse caso,
propomos com a légica Fuzzy, validar os resultados obtidos com os novos layouts de caixas,
bem como outras recomendacdes pertinentes ao proposto estudo, criando subsidios para

responder o problema levantado.

Palavras Chave: Papelao; Desenvolvimento de Embalagens; Logica Fuzzy.
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ABSTRACT

FERNANDES, Everson Lima. Application of OCRA Tools and Fuzzy Logic in the
Development of Cardboard Packaging for LCD Monitors. 2022. F.62. Dissertation of the
postgraduate program in Engineering, Process, Systems and Environmental Management
(EGPSA), Galileo Institute of Technology and Education of the Amazon (ITEGAM),
Manaus/Am, 2022.

This study arose from the need to meet the demand for manufacturing monitors at a lower cost
than initially budgeted, with the assembly of the new corrugated cardboard packaging,
complying with the requirements established by the client DELL and with a reduced staff of 42
employees to a maximum of 08 people in the assembly process. The methods used for the
purposes of the research were exploratory and descriptive, having as a research instrument
applied in the form of observation in the various stages and aimed to present a production
feasibility study in the development of corrugated cardboard packaging for LCD monitors used
in computers, respecting the ergonomic rules of the OCRA tool and using Fuzzy logic, in the
development of cardboard packaging, which contain a high level of manufacturing and
assembly complexity in the company, totally eliminating the current packaging standard, which
contains cardboard boxes, styrofoam and poly bubble bag in the company, as well as other
recommendations relevant to the proposed study, creating subsidies to answer the problem

raised.

Keywords: Corrugated Cardboard; OCRA method; Packaging Development; Fuzzy Logic.
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CAPITULO 1

1 INTRODUCAO

Com o advento da globalizacdo o mercado vem passando por intensas transformagoes,
tornando-se inquieto o que exige das empresas a serem criativas, ageis, flexiveis e tendo que se
adaptar a diversos tipos de culturas, sem divida, uma tarefa desafiadora para os executivos em
todo o mundo, exigindo maiores esfor¢os para obter a sua permanéncia no mercado. E um dos
grandes desafios da sociedade atual € produzir bens e servicos com o menor custo, com menor
impacto ambiental possivel, com alta qualidade, gerando emprego e renda, reduzindo a
utilizac¢do de recursos naturais.

A l6gica Fuzzy tém sido cada vez mais empregadas em condicdes que envolvam
informagdes que carregam a complexidade da comunicagdo humana, que vao desde controles
simples de eletrodomésticos a controles de satélites, de transacdes financeiras a estudos da
medicina, com a tendéncia de crescerem principalmente nos estudos hibridos que incorporam
abordagens conexionistas e evolutivas (MERIG(), LAFUENTE, YAGER, 2015).

A embalagem tem como objetivo o armazenamento, a prote¢do, a preservacao e zelar pela
seguran¢a no manuseio € no transporte do produto. O embalar do produto garante a integridade
do produto até o consumidor final. Tendo como aliado a tecnologia que possibilita o uso de
diversos tipos de materiais, proporcionado excelente qualidade, com custos reduzidos tanto para
quem vende como para quem consome.

A embalagem € o elo entre o consumidor e o produto a ser adquirido por ele, € necessario
que a embalagem apresente sempre boas condi¢cdes, um bom design, sendo parte de um
conjunto de fatores que fazem as pessoas notarem determinado produto para que o mesmo seja
comercializado (VIEIRA, 2016).

A embalagem tornou-se instrumento determinante para atender a sociedade em suas
necessidades de alimentacdo, satde, conveniéncia, proporcionando produtos com seguranca e
informagdo para o bem-estar das pessoas, admitindo a acessibilidade a produtos pereciveis,
frageis, de alto ou baixo valor agregado.

Para ABPO (Associagdo Brasileira de Papelao Ondulado), o papeldao ondulado é uma
estrutura formada por um ou mais elementos ondulados, chamados de “miolo”, fixados a um

ou mais elementos planos, chamados de “capa”, por meio de adesivo aplicado no topo das
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ondas. Tanto o “miolo” quanto a “capa” sdo obtidos a partir de fibras virgens de celulose,
matéria-prima renovavel ou de papel reciclado.
A melhoria do processo de fabricacdo de embalagens de papeldo reduzindo a quantidade

de dobras e otimizando o processo € o problema abordado neste trabalho.

1.1 JUSTIFICATIVA DA DISSERTACAO

Os monitores de computador sdo fabricados desde o inicio da revolucdo tecnoldgica,
comercializados desde a década de 70, onde iniciou um grande incremento da industria
mundial.

A produc¢do de monitores no Polo Industrial de Manaus, teve inicio dos anos 2000, e atua
de forma bastante significativa no faturamento das empresas de eletroeletronicos.

Devido ao aumento da demanda da producdo de monitores, e consequentemente a
necessidade premente de melhorias nos processos produtivos, que trouxessem solugdes
diferenciais e tecnoldgicas, em relacdo aos concorrentes, objetivando dessa forma, a
simplificacdo de produtos/processos. Surgiu a necessidade de otimizacdo dos projetos de
embalagem de monitores, que garantisse a aceitacdo do cliente final, qualidade assegurada e
menor complexidade de montagem.

Nos referimos as embalagens de papeldo de monitores para computador, onde sao
fabricados por uma empresa multinacional instalada no Polo Industrial de Manaus.

Diante desse exposto, observa-se a grande variedade de solucdes nos designs das
embalagens, objetivando torna-las, mais praticas e com menor valor agregador, respeitando as
suas caracteristicas basicas. Dessa necessidade a ldgica fuzzy, contribui na otimizagdo do
projeto dessas embalagens.

A engenharia deve sempre pensar no sistema como um todo, mas avaliando todas as
etapas de um produto, desde a ideia inicial até o produto final com a aceitag¢do do cliente. Nao
¢ mais possivel um produto ter funcionalidade, qualidade intrinseca e design inovador se o
processo de fabricacdo € por vezes arcaico lento, instdvel e oneroso.

Esse trabalho aborda a condicdo de uma nova embalagem que adequa a situacdo
informada, no que tange a sua funcionalidade e, onde havia grande oportunidades de melhorias
no seu design de projeto, que otimizaria o processo de produ¢do da embalagem e manufatura

do produto final.
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1.2. OBJETIVOS

1.2.1 Geral
Implementar um modelo fuzzy na melhoria e viabilidade de produ¢do no
desenvolvimento local de embalagem de papelao ondulado para monitores de LCD usados em

computadores.

1.2.2 Especificos

Identificar os pontos criticos referentes ao projeto adequando as normas de fabricacao da
empresa e cliente.

Atendendo a nova embalagem em termos de layout a fim de reduzir o custo de fabricacao
e atender as necessidades de capabilidade de producao da empresa.

Testar a embalagem objetivando a homologagdo por meio de ensaios laboratoriais a fim

de validar os resultados.

1.3 ESCOPO DO TRABALHO

No primeiro capitulo € apresentado introdu¢do ao tema proposto, a justificativa, a
formula¢@o do problema, o objetivo geral e os objetivos especificos, a metodologia e o escopo
do trabalho.

No segundo capitulo é proporcionado a revisdo da literatura, onde procurou um
levantamento bibliografico, com a finalidade de haver um embasamento no referencial tedrico
referente ao tema e elementos que contribuisse para o estudo de caso, dando ao trabalho um
carater cientifico.

No terceiro capitulo do trabalho € realizada a apresentacdo dos materiais e dos métodos
utilizados para abordar o tema em estudo.

No quarto capitulo € apresentado a andlise dos resultados e discussdes fazendo uma
conexdo entre a experiéncia observada na pratica com o0s conceitos coletados na pesquisa
bibliografica, mostrando as contribui¢des advindas da pesquisa.

No quinto capitulo € apresentado a conclusdo, onde consta o resumo da pesquisa, fazendo

uma ligac@o com o problema proposto e o resultado obtido, juntamente com os objetivos e além

de propor possiveis sugestdes para os trabalhos futuros.
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CAPITULO 2

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 EVOLUCAO HISTORICA DO PAPELAO ONDULADO

Conforme descrito no site ABPO (Associacdo Brasileira do Papelao Ondulado) o papelao
ondulado surgiu no apogeu da revolucdo industrial, no século 19, projetado na Inglaterra em
1856, como protecdo interna de chapéus, com caracteristicas de protecdo e a facilidade de
trabalho, foi logo adaptado para o uso em embalagens. Em 1871, o americano Albert L. Jones
patenteou embalagens produzidas em papelao ondulado para envolver produtos frageis, como
garrafas de vidro. Tempos depois, o americano Oliver Long fez uma importante descoberta,
constatou que uma folha plana colada ao papel ondulado mantinha sua forma e aumentava a
resisténcia, chamou face simples, com o aumento da resisténcia, nasceu a industria de papelao
ondulado. A companhia chamada Thompson & Norris iniciou o trabalho com as patentes em
1875, seguido por outra companhia, Robert Gair em 1878, ambas nos Estados Unidos e depois
na Franca, Inglaterra e Alemanha. A patente para a chapa de parede simples surgiu em 1889,
iniciava-se a produgdo das primeiras caixas montadas.

Com inovagdes em design e sistemas construtivos, impressao e acabamento de alta
qualidade, as embalagens de papeldo ondulado expandem suas fronteiras e passam a ser notadas
como embalagens sustentdveis. A tecnologia da produ¢do da embalagem de papeldo ondulado
evolui firmemente, e suas qualidades essenciais, cada vez mais valorizadas, continuam intactas:
matéria-prima 100% reciclavel, 100% biodegradavel e 100% proveniente de fontes renovaveis

extraido do site ABPO (Associagao Brasileira do Papelao Ondulado).
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Figura 2.1 — Ciclo de Vida do Papeldo Ondulado
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Fonte: DOC PLAYER (2020)

2.1.1 O Ciclo do Papelao Ondulado

O papel é obtido a partir de uma pasta ou suspensao aquosa de fibras, cuja dgua (99,5%)
escoa por meio das malhas de uma tela, passando depois por consecutivas secagens até chegar
a média de 8% de umidade nas bobinas. Fabricado a partir de grandes reflorestamentos de
Eucaliptos, Pinnus Elliott e Araucdria, tem no eucalipto a principal madeira empregada para a
producdo de celulose, com a sua adequabilidade ao clima brasileiro, seu prazo de crescimento
(média de seis anos) e por nao demandar grandes tratamentos de solo. Para se produzir uma
tonelada de papel precisar de aproximadamente de 55 arvores adultas. O eucalipto em forma de
tronco, passa pelo descascador, de onde sdao conduzidos para dois processos distintos de
producdo de celulose. Parte deles passa pelo desfibrador, onde se transforma em uma pasta
mecanica, matéria-prima bdésica para a fabricacao de papel imprensa (DINIZ, 2014).

Uma quantidade maior € conduzida para o picador, aonde saem cavacos com 2 ou 3 cm
de comprimentos e sdo selecionados para uniformizacdo do tamanho € a matéria-prima para a
producdo de celulose que d4 origem aos papeis para embalagem. Depois sdo levados para os
digestores, responsaveis pelo cozimento da celulose num composto quimico formado por soda
céustica, sulfeto de sédio e carbonato de sddio, este processo forma uma polpa parda e a

celulose neste ponto ja pode ser usada na fabricagcdo do papel Kraft (DINIZ, 2014).
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Para a fabricagdo de papel para embalagem sdo utilizadas individualmente ou combinadas
a celulose longa de pinus, a celulose fibra curta de eucalipto e a pasta mecéanica. Dois processos
basicos sdo empregados na fabricacdo da polpa: o mecdnico e o quimico. No processo
mecanico todos os componentes da madeira sdo usados e destinados para papéis que ndo exigem
muita resisténcia e brilho, como jornal e papel toalha. E no processo quimico a madeira € cozida
com agentes quimicos para extrair a lignina e carboidratos produzindo polpa de alta qualidade.

Uma mistura dos processos quimicos € mecanico também sao possiveis para transformar
a madeira em polpa. Apds a operagdo de lavagem em soda cdustica ou sulfato de sédio neutro,
com o objetivo de amolecer a lignina e carboidratos que unem as fibras, € processada a moagem
em um disco refinador. Essa técnica € principalmente usada em folhosas e, a polpa semi-
quimica, serve para aproveitamentos onde a resisténcia, a rigidez e a coloracdo ndo sdo tdao

necessarias, como miolo de papeldao ondulado (DINIZ, 2014).

2.1.2 A Estrutura e a Embalagem de Papelao Ondulado

Segundo verificado no site ABPO (Associacdo Brasileira do Papeldao Ondulado) o
papelao ondulado € uma estrutura desenvolvida por um ou mais elementos ondulados, chamado
de miolo, que estao aderentes a dois ou mais elementos lisos, que sdo as capas, por meio de um

adesivo aplicado na crista ou topo da onda (cola).

Figura 2.2 — Chapas de Papeldo Ondulado

Capa externa |

o

Miolo ondulado

Capa intema

Fonte: INCAPA — CAIXAS DE PAPELAO ONDULADOS E ACESSORIOS (2020).
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A chapa de papeldo ondulado é composta de trés elementos basicos: papel, cola e calor.
O papel pode ser descrito como uma massa homogénea desenvolvida por fibras de celulose
entrelagadas entre si. E fabricada em formato de bobinas de papel e estas unidas se transformam
em chapa de papeldao ondulado. As bobinas possuem larguras e formas distintas que variam em
fun¢do das medidas das onduladeiras. A gramatura (peso por m?) para o miolo e para as capas
também altera conforme a especificacdo técnica.

A cola é produzida na estacao de cola, a base de amido, tendo em sua formulac¢ao aditivos
que lhe dardo resisténcia a umidade. O teste que mede a intensidade dessa unido chama-se
adesividade, que € a resisténcia ao descolamento entre as chapas e o miolo. A cola produzida é
enviada até o coleiro da onduladeira (local onde a capa interna € unida ao miolo) e até a

torradeira (local onde o miolo, capa interna e a capa externa se unem).

Figura 2.3 — Bobina de Papeldo Ondulado

Fonte: SAMECH VEDACOES INDUSTRIAIS (2021).

A secagem ¢é realizada na caldeira que envia o vapor para a onduladeira. A bobina é
irregular na sua forma cilindrica; assim, o papel, quando desenrolado, precisa ser projetado para
permitir uma perfeita adesividade e, isto € feito através de freio e cilindro pré-aquecedor. Os
papeis capa e miolo passam pelo pré-aquecedor e pré-condicionador, ambos a temperatura de
170 graus centigrados, o que permite conservar o papel capa com a umidade ideal média de 8%.

No pré-condicionador o papel miolo € condicionado a ondulacdo (DINIZ, 2014).

26 Programa de P6s-Graduacao em Engenharia, Gestdo de Processos, Sistemas e Ambiental
(PPG.EGPSA/ITEGAM)



Figura 2.4 — Entrada do Papel na Onduladeira e Processo de Formagdo da Chapa

Fonte: ADAMI (2017).

Na onduladeira o papel € transformado em chapas de papeldo ondulado e estas chapas
podem ter vdrias composi¢des com gramaturas, coluna, cobb e espessuras diferentes. A
composi¢ao da chapa de papelao ondulado para fabricacdo de embalagens € feita através de
vérias composicoes desses papéis capa e miolo e determinada em func¢do dos testes fisicos e do
desempenho da embalagem que se almeja conseguir.

A qualidade da chapa de papeldao ondulado constituird por meio de composi¢des criada
pelo setor de Desenvolvimento de Produtos, com informag¢des adquiridas ou especificacdes
técnicas fornecidas pelos usudrios, os testes fisicos serdo obtidos nas chapas de papeldo que
serdo aprovados, caso estejam dentro das especificacdes ou reprovados se estiverem nao
conformes. As chapas podem ser em face simples (capa e miolo), parede simples (capa, miolo
e capa) parede dupla (dois miolos e trés capas) e parede tripla (trés miolos e quatro capas).

Os vincos normais das caixas maletas sdo realizados na onduladeira com suas
compensacgdes e levadas as impressoras para produzir as impressoes, entalhes, detalhes corte e
vinco e acabamento. A impressora € fundamentalmente composta de: unidade de alimentagdo,
unidade de impressdo, unidade de entalhes, unidade de cola, unidade de dobra e unidade de
contagem. As impressoras de corte e vinco t€ém a unidade de alimentacdo, impressdo, corte e

vinco e contagem. O sentido de ondulacdo é uma caracteristica importante para o bom
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desempenho da embalagem de transporte de papeldo ondulado, especialmente em estocagem,

pois ird impactar inteiramente na resisténcia da caixa (DINIZ, 2014).

Figura 2.5 — Fluxograma do processo de papeldo ondulado.

Vapor + Cola

v

Fabricagédo das
Matéeria-Prima ; Entradas das Bobinas S Chapas (Miolo + Capa

“Bobina de Papel” na “Onduladeira” Interna + Capa
Externa)

Impressao e Recorte
(Maquinas <— Corte das Chapas <— Secagem
Flexogréficas)

|

Montagem Final e

Formacao de Fardos ; Expedicao

Fonte: ROBERT (2007).

Depois da produgdo das impressdes e cortes acontece o acabamento das embalagens onde
serd efetivado o fechamento por cola ou grampo, no caso das maletas e nas cortes € vinco este
processo poderd ser feito através de montagem manual ou automdtica, ambas realizadas pelo
cliente. As caixas de papeldo podem haver acessorios que serdo parte de um conjunto onde
poderio ter tabuleiros, separadores, cintas ou divisorias que serdo aproveitados para colaborar
na resisténcia da caixa, sdo projetados para acomodac¢do interna dos produtos, consentindo

solucionar problemas futuros com resisténcia, redu¢ao de custos para os clientes (DINIZ, 2014).

2.2 PAPELAO ONDULADO ATENDE AS NECESSIDADES DOS CLIENTES

Na era da globalizacdo as empresas que almejam continuar no mercado competitivo
precisam proporcionar produto ou servico que atendam as mais diversas necessidades e
expectativas dos clientes, com isso precisam aprimorar continuamente seus métodos e
processos. A embalagem de papeldo ondulado vem desde o inicio de seu desenvolvimento

buscando se aperfeicoar, de maneira a gerar a satisfacdo e a realizacdo ao utilizar uma
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embalagem de qualidade que se ajuste perfeitamente dentro de suas necessidades e expectativas
de cada cliente.

Ao examinar uma caixa de papelao, ndo se tem nocdo de como foi trabalhoso a sua
producdo, estd embalagem representa para que o produto que nela foi embalado esteja em
perfeito estado de conservacgdo, do quanto as informagdes nela contidas influenciam na hora da
compra, de quanto sua estrutura estética promove ou prejudica o seu armazenamento €
transporte. Atender as necessidades dos clientes ultrapassa a simples funcdo de material para
proteger ou transportar um determinado produto. O papelao ondulado pode ser projetado para
admitir quase todos os tipos de bens de consumo, de produtos farmacéuticos a alimentos em
geral, além de ter um custo menor e ser reciclavel (DINIZ, 2014).

O papelao ondulado tem o custo baixo o que o torna uma excelente op¢ao de embalagem,
em virtude do baixo custo na producio e nos processos envolvidos o papeldo ondulado por ser

um material mais leve permite uma boa reduc@o nos custos na hora do envio e transporte.

Figura 2.6 - Diagrama Esquematico de uma Onduladeira

Rolos corrugadores

Rolo prensador ‘ ’ Rolo de corte ‘

Bobina de Papel 1
Capa Externa

I/

|

[ Bobina de Papel 2 Bobina de Papel 3 Produto Acabado
Cilindros aquecedores \ Capainterna Capa Externa Papelio

Aplicador de cola

O papelao ondulado € prético, econdmico, resistente, de baixo custo, com as novas
tecnologias e inovacgdes permite ao cliente adequé-lo as suas especificagdes e necessidades,
estando em constante desenvolvimento e atualizacdo especialmente nas questdes de economia
sustentdvel (reciclagem e descarte apropriados). Quando bem projetado consegue conciliar a
adequacdo ao produto com um aumento no lucro uma vez que, € vendido por especificacdo e

peso permitindo ao cliente optar por diversas composicoes e modelos de embalagens
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2.2.1 Atendendo as Necessidades de Protecdao ao Produto

O papeldao ondulado € projetado para garantir a protecdo e estabilidade dos produtos
durante as viagens de transporte até chegada do consumidor final. A embalagem de papeldo
tem como utilidade manter intacto o produto, assim sua fung¢do protetiva, passando por
inimeros testes mecanicos contra, choques, vibragdes, empilhamento e transporte.

Tem a habilidade de reduzir prejuizos, custos e otimizando as vendas, tornando o trabalho
da logistica o mais facilitado possivel. A selecdo de fornecedor de caixa de papelao ondulado
¢ uma decisao estratégica que deve ser adotada com muita cautela, uma vez que impacta
inteiramente a logistica de sua empresa e implica na satisfacdo de seu cliente (DINIZ, 2014).

Na empresa estudada, o setor de Desenvolvimento de Recursos / Engenharia Mecénica
(Resource Development/Mechanical Engineering — RD/ME) € o responsdvel por adaptar o
projeto de embalagem do produto as necessidades do cliente, por meio de projetos tinicos e sob
medida elaborados. Informagdes como o tipo de produto a ser utilizado na embalagem, o
empilhamento, o tipo de transporte, 0 mercado interno ou externo, as condi¢cdes climdticas e de
movimentacgdo, as dimensdes da caixa, peso do produto, a logistica, a paletizagdo, o segmento
de mercado, o armazenamento, o nivel de fragilidade, o fechamento, o layout e etc, sdo algumas

das consideragdes necessdrias para elaboragdo e a andlise do projeto em estudo.

2.3 HISTORIA DAS EMBALAGENS

Conforme defini¢do da norma NBR 9198/1985, embalagem € o elemento ou conjunto de
elementos destinados a envolver, conter e proteger produtos durante sua movimentacio,
transporte, armazenagem, comercializa¢do e consumo.

A embalagem € um recipiente empregado para conservar o produto, seus aspectos devem
comportar  as caracteristicas e especificagdes necessarias ao produto, funciona para
acondicionar o produto, garantindo sua integridade por determinado periodo de tempo.

A embalagem € usada para embalar, estocar e conservar determinado produto e no
decorrer dos tempos adquiriu a fun¢do a de vender o produto, atraindo olhares e sensacdes nos
clientes por meio de imagens, tipografias, cores, logomarca, formas e texturas. E para isso
necessdrio que a embalagem ofereca boas condicdes, um bom design, sendo parte de um
conjunto de fatores que fazem as pessoas notarem determinado produto para que o mesmo seja
comercializado (ABRE, 2015).

E certo que sua origem teve propésitos essencialmente basicos, mas com o tempo a
embalagem foi sendo vista com outros olhares, ndo apenas para comportar algum produto, mas

também para diferencia-lo dos tantos outros existentes. O mercado de embalagens abrange
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diversas dreas desde a fabricacdo dos materiais, a distribui¢do para os produtores e o design,
assim como os processos de reciclagem, fazendo com que o setor seja muito movimentado
financeiramente. A partir do momento em que ocorreu um desenvolvimento de produtos de
uma escala artesanal para industrial passaram a aparecer materiais e procedimentos mais
inovadores e hédbeis na fabricacdo de embalagens que pudessem satisfazer as necessidades de
producdo das mercadorias (BATTISTELLA, COLOMBO, ABREU, 2010).

Na atualidade a embalagem ganhou outras finalidades além de acondicionar e proteger a
mercadoria, entre essas finalidades pode-se destacar, tornar minimo os problemas com os
constituintes da formulacdo do produto, evitar interferéncias nas caracteristicas quimicas e
fisicas dos mesmos, promover facilidade no transporte, apresentar um custo acessivel e evitar

adulteracdes do produto (FIORENTINO, et al, 2008).

2.4 PROCESSOS DE DESENVOLVIMENTO DE EMBALAGENS
2.4.1 Planejamento de Projeto e Desenvolvimento

O planejamento € o inicio do projeto e deve incluir todas as informacdes necessarias para
que o produto final esteja de acordo com as expectativas do cliente. Para que a embalagem
atenda as conformidades exigidas € importante que seu processo de criacdo seja estudado e bem
desenvolvido. Avaliada como um elo de ligacdo entre o produto, sua marca e o consumidor,
comunicac¢do direta entre a empresa e seu publico alvo. Por meio dele, a empresa € capaz de
criar novos produtos mais competitivos e em menor tempo com a finalidade de atender a
constante evolu¢do do mercado (BARROS, BORGHI, 2014).

Para o projeto da embalagem de caixa papelao ondulado os envolvidos normalmente sao
estabelecidos segundo as etapas do processo. Em alguns projetos, parte dos responsdveis €
composta de parceiros ou fornecedores, eles buscam solucdes vidveis e compativeis com a
realidade de produgdo e investimento da empresa que fabrica o produto.

O projeto da embalagem de caixa papeldo ondulado demanda diversos tipos de
conhecimento que sdo descritos e desenvolvido pelo setor de Desenvolvimento de Recursos /
Engenharia Mecanica (Resource Development/Mechanical Engineering — RD/ME) de uma
empresa do PIM conforme solicitacio do cliente DELL. Algumas dessas etapas de
desenvolvimento de projeto sdo descritos pela literatura: a Primeira Etapa Formacao da Equipe
de Projeto; a Segunda Etapa Inicio do Projeto; a Terceira Etapa Projeto e Design; a Quarta
Etapa Estudo das Concepgdes; a Quinta Etapa Projeto Preliminar; a Sexta Etapa Projeto

Detalhado e a Sétima Etapa Entrada em Producao/ Fim do Projeto.
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2.4.2 Condig¢des de Armazenagem da Embalagem e do Produto Acabado

Numerosos sdo os motivos que influenciam no desempenho da embalagem de papelao
ondulado, sobretudo nas fases de armazenagem e transporte. O papelao ondulado é um material
que tem facilidade a absorver a umidade do ar e suas propriedades dependem do teor de
umidade ambiente, em condi¢des semelhantes as do ar livre, com teores de umidade préoximos
ao ponto de saturacdo, isso impactam diretamente na resisténcia da embalagem que trardo
possiveis danos aos produtos e uma insatisfacao dos clientes.

O empilhamento e o tempo no depdsito sdo condi¢des que impactam muito na resisténcia
da embalagem. A quantidade de caixas empilhadas, o tempo de armazenagem que pode motivar
uma perda de 55% em 100 dias, prejudica muito a qualidade das embalagens. As condi¢des
climdticas e de movimentag¢do sdo fatores determinantes na perda de resisténcia.

Nas necessidades dos clientes e nas especificagdes do papeldo a drea de desenvolvimento
projeta as embalagens do produto de forma que atendam ao cliente da melhor forma possivel,
protegendo o produto, com o tipo correto de embalagem, controlando a qualidade através das
especificagOes técnicas e testes fisicos e visuais, alcangado uma menor perda e retrabalho no
ato da fabricagcdo, estocagem e manuseio e um melhor aproveitamento dos sistemas de

transporte e movimentacdo do produto (DINIZ, 2014).

2.4.3 Medigao e Controle por meio da Instrumentacao

A drea Técnica de Projetos e Desenvolvimento dos Produtos é responsdvel pelas
especificacdes e padronizacdo, utilizam instrumentos de afericdo para controlar e medir as
especificagdes com intuito de continuamente melhord-las e manté-las atendendo as
especificagcdes da ABPO (Associacdo Brasileira de Papeldo Ondulado). A Instrumentacio
quando usada de forma prudente e planejada, reduz custos, aumenta a produtividade e contribui
com a qualidade e a seguranca da produgdo. A eficiéncia dos processos dependem da qualidade
da instrumentacao, da confiabilidade dos equipamentos.

O setor de controle de qualidade fica responsavel por realizar os testes fisicos no papeldao
e nas caixas mantendo o padrdo de qualidade desenvolvido pelo setor desenvolvimento de
produtos baseados em referéncias como ABNT, ISO e outras normas de qualidade e seguranca
necessdrias. Na fabricac@o do papeldao ondulado a qualidade precisa ser mantida passando por
vérios ensaios de laboratérios que dependerdo do nivel de complexidade das embalagens e sao
eles: Compressdao de Caixas, Gramatura, Umidade, Compressdo a Coluna, Arrebentamento,
CMT, RCT testar a resisténcia, Absor¢do ou COBB, Resisténcia a tragdo, Elasticidade,

Porosidade, Espessura, Esmagamento, Instrumentos como a Trena, o Calibre e o Paquimetro.
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https://instrumentacaoecontrole.com.br/automacao-industrial-8-passos-avancar-seu-projeto/
https://instrumentacaoecontrole.com.br/automacao-industrial-8-passos-avancar-seu-projeto/
https://instrumentacaoecontrole.com.br/instrumentacao-industrial-seja-o-heroi-da-sua-operacao/

2.5 CONCEITO DE LOGICA FUZZY

No ano 1965, o professor Lotfi Zadeh informou o que, anos depois vinha a ser uma das
maiores revolucdes no setor matemdtico: a Logica Fuzzy ou Logica Nebulosa ou Légica Difusa.
A teoria aborda dos conjuntos nao totalmente verdadeiros nem tampouco dos totalmente falsos.
A légica Fuzzy deve ser vista como uma teoria matemadtica formal para a representacdo de
incertezas. Conjuntos Fuzzy foram desenvolvidos para determinar o quanto um elemento
pertence ou ndo a um determinado conjunto, com o uso de graus de pertinéncia (1) que sdo
valores no intervalo [0;1] (POSSELT, MOLZ, HORN, 2009).

Em 1970 um grupo de cientistas e pesquisadores comecou a estudar a abordagem do Prof.
Zadeh com mais seriedade, desenvolvendo a primeira literatura internacional especializada,
instituida a Fuzzy Sets and Systems. Outras associa¢Oes foram sendo formadas, como a primeira
conferéncia NAFIPS — North American Fuzzy Information Processing Society (Sociedade de
Processamento de Informacdes Fuzzy da América do Norte) em 1982 e muitos outros grupos e
literaturas especializadas foram surgindo, tornando a teoria cada vez mais difundida e estudada.
Conceitos inicialmente contraditorios com os principios do campo da engenharia e da ldgica
cldssica tiveram sua popularizacdo em diferentes aplicagdes em funcdo da abordagem de duas
caracteristicas opostas entre si, a imprecisao e a incerteza, quanto maior a incerteza, menor a
imprecisdo e vice-versa (MERIG(), LAFUENTE, YAGER, 2015).

A Logica Fuzzy € uma teoria matemadtica, e o que é chamado nebulosidade leva em
consideracdo um aspecto de incerteza. Nebulosidade (Fuzzyness) € a ambiguidade que pode ser
encontrada na defini¢do de um conceito ou no sentido de uma palavra (SARAVA, 2000).

Na teoria classica de conjuntos, um elemento sé pode pertencer ou ndo a um conjunto, na
realidade Fuzzy um elemento pode pertencer parcialmente aquele conjunto. As respostas ndao
precisam necessariamente ser “sim” ou “nao”, para poder assumir valores como ‘“‘creio que
sim”, “acredito fortemente que nao” ou “tenho quase certeza absoluta que sim”. Com isso, foi
possivel alterar esses valores linguisticos, cheio de imprecisdes, em valores que pudessem ser
programados (ALVARENGA, 2016).

A légica Fuzzy tém sido cada vez mais empregadas em condi¢des que envolvam
informagdes que carregam a complexidade da comunicagdo humana, que vao desde controles
simples de eletrodomésticos a controles de satélites, de transac¢des financeiras a estudos da
medicina, com a tendéncia de crescerem principalmente nos estudos hibridos que incorporam
abordagens conexionistas e evolutivas. No decorrer dos tempos a teoria dos conjuntos Fuzzy,
foi sendo adotada de diferentes formas, como agrupada com a inteligéncia artificial, com a

linguagem natural, nos processos de tomada de decisdo, nos sistemas especialistas, em redes
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neurais, com a teoria de controle, entre outros. Um sistema de inferéncia Fuzzy € composto por
trés unidades bdsicas: o fuzificador, o motor de inferéncia Fuzzy e o defuzificador, conforme

pode ser visto na figura 07 (MERIG(), LAFUENTE, YAGER, 2015).

Figura 2.7 - Sistema de Inferéncia Fuzzy
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Fonte: MENDEL (1995).

O fuzificador tem como papel transformar valores reais em valores Fuzzy, caracterizar a
entrada em valores pertencentes a um universo de discurso padronizado, os quais tornam-se
instancias de varidveis de natureza linguistica. Na etapa de Fuzzyficacdo, sdo usadas funcdes
definidas na modelagem do algoritmo. Estas fun¢des podem ser trapezoidais, triangulares,
gaussianas ou singletons.

A base de regras € composta por estruturas proposicionais do tipo SE (premissa) —
ENTAO (conclusdo) as quais compdem o conjunto de regras que atuariam no lugar de
especialista, tratando as varidveis linguisticas de acordo com as entradas e suas possiveis
combinagdes.

O médulo de inferéncia Fuzzy verifica o grau de compatibilidade entre os fatos e clausulas
nas premissas da base de regras, gerando uma conclusdo por meio de um método de inferéncia.
Os conjuntos Fuzzy referentes as varidveis de entrada e saida, visto que o desempenho € medido

pela quantidade do niimero de conjuntos e da forma (MERIGO, LAFUENTE, YAGER, 2015).
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O processo de defuzificagdo consiste em combinar os valores de saida obtidos por meio
de um dos controladores Fuzzy. A varidvel Fuzzy € transformada em valores escalares baseados
em métodos como média de maximos e minimos, primeiro maximo e ultimo maximo, centroide
e bissietorem (LATARRO, 2018).

Os sistemas fundamentados em ldgica Fuzzy tém sido cultivados com sucesso a
problemas de decisdo, controle, diagndstico e classificacdo, dado que os sistemas sdo capazes
de gerenciar o raciocinio complexo intrinseco a essas dreas de aplicacdo. O sistema de
inferéncia Fuzzy € um instrumento que tem sido explorada e tem auxiliado diversas dreas do

conhecimento, especialmente a tomada de decisao (MERIGO, LAFUENTE, YAGER, 2015).

2.6 CARACTERIZACAO DA INDUSTRIA

O estudo em questdo sucedeu em empresa multinacional estrangeira produtora de
produtos eletronicos, uma das maiores produtoras de monitores e televisores do mundo

A empresa tem como missdo a produgdo de monitores e televisores de LCD e LED, de
vdrias marcas € modelos, com as melhores tecnologias, produzindo produtos de qualidade e
tendo servico de atendimento como diferencial, buscando sempre melhoria continua em seus
processos através da exceléncia na evolucdo tecnoldgica e a satisfacdo do cliente, com precos
competitivos. Tem uma Politica de Sistema de Gestdo Integrada solidificada e comunicada a
todos os niveis da organizagdo.

Foi construida no Polo Industrial industriais de Manaus com modernas instalagdes,
construindo assim o desenvolvimento da regido, teve inicio com 150 empregos € uma
capacidade de producdo parcial de aproximadamente 25.000 produtos/més. Na atualidade a
empresa emprega mais de mil funciondrios uma das maiores produtoras de televisores no Brasil,
considerada de grande porte. Ela busca o desenvolvimento e melhoria de seus processos a partir
da utilizacdo de ferramentas de melhoria continua, visando tornar seus produtos mais
competitivo no mercado. Sua producdo € caracterizada como processo intermitente, o seu
volume € determinado a partir da demanda ou lotes encomendados por grandes clientes.

O setor de Desenvolvimento de Recursos/Engenharia Mecanica (RD/ME) da empresa
contribui nas andlises durante a fase de linha piloto. O Estudo avalia a performance de vérios
produtos, enumerando as melhorias aplicadas por meio da l6gica Fuzzy, de maneira que as
informagdes obtidas fossem suficientes para gerar conclusdes satisfatdrias.

A empresa possui o Cédigo de Conduta e Etica tendo como compromisso de defender e

fortalecer a visdo, missdo e valores, seguindo uma postura responsavel, ética, transparente e de
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respeito mutuo entre todos. Tem como Responsabilidade Ambiental o respeito pela natureza
permeia todas as atividades, desde os materiais com que fabrica seus produtos, os processos
produtivos, a otimizagdo, e economia de energia, até o descarte final e reciclagem de seus

produtos.
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CAPITULO 3

3 MATERIAIS E METODOS

3.1 MATERIAIS

Neste capitulo sdo apresentados os procedimentos metodolégicos na utilizacdo dos
objetivos propostos. O objeto desse estudo busca estudar melhorias quantitativas e qualitativas
para a o desenvolvimento de caixas de papeldao com quantidade reduzida de dobras e que
atendam todos os requisitos legais, mecanicos e de processo.

A tabela 3.1 mostra os materiais de apoio utilizados na pesquisa:

Tabela 3.1 — Materiais de apoio utilizados no estudo.

Item Descricao

1 | Computador Windows 10 e software GERTARCAD

2 | Plotter de recorte de Papel

3 | Méquina de drop test (teste de queda)

4 | Méaquina de Teste de Vibragdo

5 | Méaquina Prensa de Teste de Compressdo

6 | Calibre de caixas

7 | Computador com Windows 10 com software Matlab instalado para uso da l6gica Fuzzy

8 |Jogo de Calibre de caixas

9 | Paquimetro digital
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Figura 3.1 — Caixa de Papeldo Ondulado.

Figura 3.2 — Desenho de cal¢o de papelao Ondulado.

As figuras 3.1 e 3.2 demostram o material de estudo desse trabalho, e os detalhes de

dobra e corte.
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3.2 METODOS

Esta pesquisa foi realizada de natureza qualitativa, pois havia necessidade de qualidade
das informagdes através da coleta de dados para interpretacdo subjetiva, proporcionando uma
compreensdo mais consistente do tema proposto. E quanto aos fins da pesquisa foram usados
os conceitos de exploratdria e a descritiva, pois procurou observar, explorar, compreender e
descrever o estudo de viabilidade de producdo para a fabricacio e montagem de um novo
sistema de embalagens de baixa complexidade.

Quanto aos meios de investigacao da pesquisa € bibliografica e de campo, pois procurou
descrever o desenvolvimento do projeto de embalagens de caixa de papeldo ondulado e depois
as etapas dos testes realizados a fim de constatar a viabilidade de fabricacdo e montagem das
embalagens de caixa totalmente de papeldo sem necessidade de complemento de isopor e poli
bolha como acontecia com as caixas anteriormente montadas.

A pesquisa foi realizada primeiramente objetivando um estudo sobre o desenvolvimento
do projeto de embalagem, depois observando e analisando o desenvolvimento das etapas do
projeto de embalagem até o protétipo em seguida realizando os diversos testes a fim de garantir
a integridade dos monitores de LCD dentro das embalagens de caixa de papeldo ondulado, e
assim comprovando se a pratica é a mesma descrita no referencial bibliografico pesquisado. E
finalizando com a entrega da embalagem a producdo para montagem em larga escala. As
maquinas e os testes utilizados para o diagndstico e assim a homologagdo das caixas foram:
Maiquina de Drop Test (Teste de Queda); Mdquina de Vibration Test (Teste de Vibracao); Teste
de Empilhamento; Méaquina de Prensa Hidrdulica (Teste de Compressao) e Maquina de Prensa
Hidraulica (Teste de Coluna).

Os dados foram coletados por meio de uma pesquisa de campo onde procurou-se
observar as diversas etapas do desenvolvimento do projeto de embalagem, o processo de
montagem e os diversos testes realizados nas embalagens com monitores LCD, com a ajuda da
equipe envolvida, fazendo a inter-relacdo entre os aspectos convergentes e divergentes dos

resultados da pesquisa, tendo como base a interpretacdo subjetiva do pesquisador.
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3.3 FASES DE DESENVOLVIMENTO DO PROJETO

O fluxograma 3.3, demonstra de forma prética as fases do desenvolvimento do processo:

Fluxograma 3.3 — Fluxograma de Desenvolvimento do projeto.

Formacao da
Testes de Processo

equipe de trabalho

Inicio do Projeto

Projeto e Design
(Empresa de monitores)

Projeto e Design
(Fornecedores locais —

Légica Fuzzy)

Testes de Qualidade
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1° Fase — Formacao da Equipe de Projeto:

Nesta etapa serd escolhido a equipe para o projeto de caixa de embalagem de papeldo
ondulado, sendo composto pelas diversas dreas tais como: tais como P&D, Engenharia de
Produto, Engenharia de Processos, Producao, fabricante local de caixas de papeldo, garantia da
qualidade, entre outras. Sdo dreas que respondem por determinada parcela de informacdes
necessdrias para o projeto do desenvolvimento da embalagem e possuem suas atividades
executadas simultaneamente. Suas atividades iniciam com a andlise da solicitacio de

desenvolvimento da embalagem para um determinado produto.

2° Fase — Inicio do Projeto:
Nesta fase inicia-se as reunides com a equipe, apresentando o pré-projeto a ser
desenvolvido, o qual aborda trés temas principais: Design inicial da embalagem, reducio de

dobras, comportamento em relagcdo as influéncias fisicas.

3° Fase — Projeto e Design:

O pré-projeto é encaminhado as empresas locais fabricantes de caixas de papeldo, o qual
serd adaptado a real capacidade de producdo e realidade de maquinas e dispositivos. Os
trabalhos da Engenharia de Produto e Engenharia de processos sdo fundamentais para o estudo
e continuacdo do projeto nesta fase, pois através de todas as informacdes como caracteristicas,
dimensionais, restricdes quanto ao empilhamento, tombamento, e a distribui¢do fisica. Com o
conhecimento adquirido de outras embalagens e processos produtivos, ajudam na elaboragao
do projeto final junto ao fabricante local. Nessa fase a utiliza¢do da légica Fuzzy € primordial
para que todos os valores de projeto sejam alcancados, sempre focando na redu¢ido do nimero

de dobras dos projetos originais para atingir a conclusao do melhor layout.

4° Fase — Testes de Qualidade:
Nessa fase sdo efetuados todos os testes internos de qualidade na embalagem final,
objetivando a homologacdo da embalagem nos requisitos de atendimento as normas e

especificagdes internas da empresa.

5° Fase — Entrada em Producao / Fim do Projeto:
Nessa etapa, o projeto estd pronto, todas as partes que compdem a embalagem encontram-
se devidamente certificadas e aprovadas. As informacOes para as areas realizarem suas

atividades encontram-se disponiveis, para contato da drea de compras com os fornecedores de
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materiais ou até mesmo com os fornecedores de méaquinas para embalar. Com isso torna-se

possivel a produc¢do do lote piloto para acerto de maquinas e da linha de embalagem.
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CAPITULO 4

4 APLICACAO E ESTUDO DE CASO

4.1 ESTUDO DA EMBALAGEM PADRAO
Iniciamos o projeto avaliando as embalagens originais, onde serd verificado a quantidade

de dobras e itens para que a embalagem seja fabricada e montada.

Figura 4.1 — Diagrama de Montagem de Caixas de alta Quantidade de dobras

f »l

Conjunto
Montado 135
dobras
alco
Montad0 130
dobras
<

Conjunto Final

Preparagdo de Calgo
ERAAEL montado

Interno

Podemos deduzir que dessa forma, teremos grande quantidade de intervencdes de
manufatura, pois existem vdrios itens a serem montados, dobrados, checados e encaixados,
gerando alto indice de ma@o de obra, alta probabilidade de defeitos no processo, excesso de

retrabalhos e desperdicios produtivos.
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O diagrama abaixo, mostra o fluxo de producdo considerando a montagem de caixas de
alta complexidade e vérias dobras. Podemos observar que, nessa concepg¢do, a empresa deverd

trabalhar com uma linha de produgdo exclusiva para montagem dessas caixas.

Figura 4.2 — Diagrama Esquematico de Fluxo de Producéo de caixas de alta Quantidade de Montagem
Processo Original

wp o e g
WTER ATERND TR

JIlIH1

Outra analise nesse contexto de embalagem é mostrada na tabela abaixo, onde podemos
ver vérios modelos de embalagem, produzidas e montadas no contexto atual de alta
complexidade, onde existe uma grande quantidade de dobras, que aumentam os custos de mao
de obra e dificultam a capabilidade do processo em atender os volumes de producdo de acordo
com a demanda do mercado. A somatdria da quantidade de dobras inviabiliza a produgdo local
pois acarreta o aumento de mao de obra e inviabiliza o processo.

A tabela 4.1, demonstra os projetos de caixa dos monitores com grande quantidade de

dobras.
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Tabela 4.1 — Somatéria de dobras de Caixa/Calcos de papeldo dos monitores de LCD.

TABELA CAIXAS/CALCOS
DOBRAS PADROES
ITEM MODELOS CAIXA CALCO %
1 AM1 100 200 300
2 AM2 120 238 358
3 AM3 110 232 332
4 AM4 98 224 322
5 AMS 102 220 322
6 AM6 108 246 354
7 AM7 110 242 352
8 AMS 112 252 364
9 AM9 96 246 342
10 AMI10 94 240 334
11 AM11 98 244 342
12 AMI12 104 248 352

O griéfico 4.1 demonstra de forma visual e simplificada as diferencas entre os projetos de
caixas e calcos. Observar que os valores de dobras de calcos podem ser visualizados de forma

mais coerente e que, sdo bem maiores que os valores de dobras de caixas.

Gréfico 4.1 — Interpretacdo visual da tabela de Dobras de Caixas
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Ap6s o levantamento inicial das dobras de caixas de todos os modelos de monitores de
LCD, verificamos a média de dobras para chegarmos a um valor padrao de dobras para inicio
dos trabalhos.

Onde:

M =——=4074/12 = 339,5 = 340 dobras
QMM

Onde

Y = Somatoria da quantidade de dobras em todos os modelos de caixas de monitores de
LCD.

QMM = Quantidade de modelos de monitores

O resultado nos informa a quantidade média de dobras por monitores, onde efetuamos a
andlise do processo de producio para o levantamento de mao de obra necessdria e layout para
execucao dessa atividade.

Ap6s o estudo de tempos e métodos elaborado pela Engenharia de Processos, observamos
que a média de mao de obra necessdria para a montagem das embalagens padrdes era de 45
colaboradores, considerando uma linha de producdo de monitores em média de 51 colabores
para a montagem de cada modelo de monitor, podemos dizer que, para cada linha de montagem

de monitor, temos que ter uma linha de montagem de caixas.

Figura 4.3 — Diagrama esquemaético de Fluxo de Produgdo de Caixas (Dobras Padrio).
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4.2 DESENVOLVIMENTO LOCAL DO PROJETO

A andlise do projeto original, considerando o excesso de m@o de obra na montagem das
embalagens, nos mostra que as dobras no design da embalagem, sdo os grandes gargalos do
projeto, dessa forma, utilizando os ensaios de qualidade, novas embalagens foram
desenvolvidas, considerando um design mais clean que reduz o nimero de dobras,
considerando a mesma robustez da embalagem original. Temos uma média de 340 dobras por
caixa, valor considerado alto pela engenharia de processos.

Abaixo, temos a mdquina plotter no fornecedor local fabricando um novo layout

consistente com a proposta de reducdo das dobras.

Figura 4.4 — Plotter Fabricando Amostra de Caixa

Fonte: LABORATORIO DE FABRICACAO DE PROTOTIPOS (2021)

Os novos projetos de caixa e calco de papelao deverdo ser homologados nas mesmas
condicdes primeiramente no fornecedor local, considerando os testes de qualidade preliminares
no fornecedor.

Abaixo, temos a figura em perspectiva de um novo layout de caixa planificada, onde a

reducdo de dobras deve respeitar as especificacdes de qualidade e design.
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Figura 4.5 — Caixa Planificada apés o Corte na Plotter

A mudanca de layout no fornecedor local, em conjunto com o time da empresa fabricante

de monitores, obtivemos uma queda de aproximadamente 76% no nimero de dobras.

4.3 OTIMIZACAO DO PROJETO DE DOBRAS UTILIZANDO LOGICA FUZZY

Considerando que para atingir os valores de “dobras x quantidade de mao de obra x layout

de producao”, seriam necessarias a quantidade de dobras de acordo com a tabela abaixo:
QD =
Onde

QMD _ 340

=42,5=43
QPO ~ 8

QMD = Quantidade média de dobras por monitor de LCD.

QPO = Quantidade padrao de operadores na linha de embalagem

Os fatores de volume de producdo, diferenciados por modelo, geometria dos monitores,
micro pausas no processo, andlise ergondomica do SDESMT e quantidade de conjunto
acessorios (varia de acordo com o modelo), ficou decidido o valor maximo de 50 dobras por

unidade de caixa de embalagem. Considerando valores acima de 42 como reprovados.
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Tabela 4.2 - Critério de avaliagdo de dobras do conjunto caixa/calco.

Dobras Valores

APROVADO 13 ~36

ACEITAVEL 37 ~42

REPROVADO 43 ~50

Da tabela 4.2, criamos as regras de inferéncia para o estudo da l6gica Fuzzy.

Tabela 4.3 — Regras de Inferéncia Para Dobras.

Item Caixa Calco Resultado
1 Baixo Baixo Aprovado
2 Baixo Meédio Aprovado
3 Baixo Alto Aceitavel
4 Médio Baixo Aprovado
5 Meédio Meédio Aceitdvel
6 Médio Alto Reprovado
7 Alto Baixo Aceitdvel
8 Alto Médio Reprovado
9 Alto Alto Reprovado

A tabela 4.3 demonstra as regras de inferéncia de dobras, mostrando os resultados de

aprovado, aceitdvel e reprovado.
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Considerando as funcdes de avaliacdo das varidveis de entrada e saida, as regras de
inferéncia sao montadas conforme férmula abaixo:

A equagdo: R =Nv

R € a quantidade de regras

N € o nimero de inferéncias

V € o nimero de variaveis

Entao:
R=3*> R=9
Figura 4.6 - Sistema Fuzzy para a avaliag@o de dobras de caixas
Logica Fuzzy
Figura 4.7 — Andlise Conjunto Caixa/Calco com Quant. Dobras
45
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Figura 4.8 — Condi¢@o de dobra média entre caixa/cal¢o
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Figura 4.9 — Condi¢@o de dobra mdxima entre caixa/calgo
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Figura 4.10 — Condicdo de dobra minima de caixa e dobra mdxima de calco
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4.4 VALIDACAO DO PROTOTIPO (TESTES DE QUALIDADE NO FABRICANTE DE

MONITORES)

Com a aprovacdo dos participantes do novo projeto local, considerando os resultados
obtidos com a aplicacdo da logica Fuzzy, efetuamos os testes de qualidade das novas
embalagens na empresa fabricante de monitores e os resultados estdo seguem a sequéncia

abaixo:

Teste de Empilhamento (Stacking Test).

Consiste em acondicionar durante determinado tempo e em certas condi¢des de
temperatura e umidade os monitores em suas respectivas caixas na posi¢ao vertical de acordo
com a quantidade médxima de aparelhos que serdo transportados em carretas ou contéineres. A
caixa deve suportar o préprio peso e ndo danificar (amassar, trincar, esmagar, travar), o produto
acondicionado. Também € observado algum tipo de abaulamento ou deformacgdo, que possa
comprometer o empilhamento no sentido de abertura da caixa ou risco de colapso do

empilhamento.
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Figura 4.12 — Laudo de Teste de Empilhamento de Caixa de baixa Complexidade de Montagem
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Edge Crush Test Value (ECT - Coluna); 10.0 Kgficm (Min.);

on C’gmprevsslorl\lggt (I§CT - Compres§ao): 40q ‘ngiM'm.).

SAMPLES STACKING SPECIFICATIONS

STACKING DATA

SERIAL

CONCLUSION REMARK

BROYCONTTVBODIAFOEEL
BROYCONTTVBODIAFOARL APROVADO | SAMPLES HOLD OUT WITHOUT NO
BROYCONTTVBODIAFOICL DAMAGE IN THE STACKING

BROYCONTTVBODIAFOBL | 24/10/2021 ~ 2811072021 |  STRUCTURE AND ALSO IN THE
BROYCONTTVEDDAFOAAL (168 horas) MONITOR SET

BROYCONTTVBOO1AFOCIL
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TNobend.pimp

[No any defect, deformation, damage or another adverse

[afer he poner

REMARKS

A fita colocada para fixar o conjunto serve apenas para evitar o colapso, pois caso haja
deformacgd@o na coluna o teste € interrompido e a caixa é reprovada. A duracdo do teste de

empilhamento € de 07 dias e o monitoramento € didrio durante o periodo.

Teste de Queda (Drop Test)
O teste consiste em pegar uma amostra montada e através de vérias quedas controladas
(altura e posicdo da caixa) em um equipamento apropriado, avaliar as condic¢des finais do
produto, nos quesitos, aparéncia, funcionamento. O teste

estratégicos do produto embalado e apds todas as quedas o produto € avaliado nos quesitos

Fonte: LABORATORIO DA QUALIDADE (2021).

informados acima.

aplicado em cantos e arestas
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Figura 4.13 — Méaquina de Drop Test (Teste de Queda)

Fonte: LABORATORIO DA QUALIDADE (2020).

Figura 4.14— Caixa Deformada ap6s Teste de Queda

oL

Fonte: LABORATORIO DA QUALIDADE (2020).
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Figura 4.15 — Laudo de Aprovagido - Teste de Queda e Vibracao
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Fonte: LABORATORIO DA QUALIDADE (2020).
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Teste de Vibracao

Consiste em colocar algumas amostras de embalagens em uma maquina que simula as
vibracdes decorrentes do transporte logistico modal (maritimo-terrestre). A figura acima mostra
o resultado do teste de empilhamento.

No Teste de Vibracdo € usado a Maquina de Vibration que € uma plataforma que vibra
com frequéncia pré-determinada, pois depende do tamanho do monitor, simulando os
fendmenos de transporte de produtos dentro de carretas, caminhdes, navios, trens etc., dura em
torno de 90 (noventa) minutos, sdo submetidos aos testes de vibracao para muitas finalidades
entre elas a deteccdao de ressonancias, falhas de conexdo elétricas e eletronicas, vicios de

montagem, testes de transporte, andlise de confiabilidade de embalagens, dentre outros.

Figura 4.16 — Méquina de Vibragdo em Atividade

>

Fonte: LABORATORIO DA QUALIDADE (2021)

4.5 VALIDACAO DO PROCESSO

Com a validacdo dos Testes de Qualidade, as amostras sdo enviadas a Engenharia de
Processos para realizacdo dos ensaios de producdo e validagao.

Na anélise, da Engenharia de processos, podemos identificar na figura abaixo, que houve
significativa reducdo de aproximadamente 45 operadores na montagem das caixas para 08

operadores, correspondendo a uma reducio de 82% na mao de obra.
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Figura 4.17 — Diagrama Esquemaético de Fluxo de Produgéo de Caixa de reducéo de dobras

= =ff
® (RIS »

EBle He

4.6 RESULTADOS OBTIDOS

Conforme os resultados obtidos com o desenvolvimento e a implementagao dos trabalhos
de melhoria no projeto de embalagem da caixa de papeldo ondulado na empresa de monitores,
houve diversos ganhos entres estao:

Reducio de tempo de montagem e adequacao dos tempos com a sequéncia de montagem
do produto (monitor) na linha de produgao.

Diminuicao e adequagdo da quantidade de mao de obra aos planos de negdcio da empresa
(Planejamento Estratégico).

Redug¢do de riscos de doencas ocupacionais referentes a LER (Lesdo por esforcos
repetitivos), a reducdo drastica do niimero de dobras por conjunto (caixa/cal¢o) atende o padrao
ergondmico da empresa.

Otimizagdo do processo de producdo, com a utilizacdo da drea padrao disponivel para
montagem das caixas, pois a quantidade maior de operadores (caixas de grande quantidade de
dobras), exigia um layout com drea superior ao projeto atual de montagem de caixas.

Continuidade dos tempos de setup: Como mantemos o mesmo layout na drea de

embalagem, efetuamos a troca de modelos no tempo padriao sem perda de producdo.
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Grifico 4.1 - Ganho percentual comparativo novo desenho caixas

DOBRAS

= Design Original = Novo Design

42

Conforme visualizacio do gréfico 4.1, obtivemos um ganho de 87% na reducio de dobras
de caixas, saimos da média de 340 dobras por projeto para 42 dobras.
Os resultados sdo bastante significativos e atenderam de forma eficaz e eficiente os

propésitos do referido estudo.
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CAPITULO 5

5 CONSIDERACOES FINAIS

5.1 CONCLUSOES

A metodologia aplicada no desenvolvimento desse estudo demonstra a realidade de um
mercado em constantes mudangas, onde nao hd mais ambiente para empresas que ndo procuram
em seus processos internos, melhoria continua, reducao de custo, elimina¢do de desperdicios e
envolvimento de todos em prol da permanéncia da empresa no mercado. No comego deste
estudo, mais precisamente no capitulo 1 em sua parte introdutdria, havia um problema, para ser
resolvido. O delineamento de todo o estudo foi focado em resolvé-lo, para isso foi desenvolvido
os objetivos e levantado a justificativa, para ajudar a resolver tal problema, embasado nos
conceitos e ensinamentos constante na revisao bibliografica. Para atingir tais objetivos foram
feitas pesquisas bibliograficas em artigos, livros, trabalhos monograficos e teses que
abordassem o tema e que pudessem ser utilizados como suporte teérico para o desenvolvimento
deste trabalho.

Minimizar os diversos tipos de problemas nas empresas e em qualquer segmento é muito
importante, principalmente quando ha ferramentas que permitem como foi aqui verificado no
estudo em questdo. O trabalho objetivou entre outros a apresentar estudo de otimizagdo e
desenvolvimento embalagens de papeldo ondulado para monitores de LCD usados em
computadores, reduzindo a quantidade de dobras e utilizando a 16gica Fuzzy, no processo.
Atendendo aos requisitos estipulados pelos fornecedores, clientes internos e externos
considerando a fabrica¢do de nova embalagem papeldao com novo design.

Com intuito de reduzir o tempo, mao de obra, doencas ocupacionais € 0s custos
decorrentes da fabricagdo e montagem de embalagem de caixa de papeldo ondulado para
monitores de LCD, além de identificar os pontos criticos a empresa de monitores desenvolveu
um modelo utilizando a 16gica Fuzzy, com o desenvolvimento do projeto e depois comprovado
in loco com indmeros testes, uma forma com grande oportunidade de minimizar o problemas
decorrentes da fabricacdo e da montagem de embalagem, causando menor impacto ao meio
ambiente, e a significativa reducao de mao de obra.

Virias dificuldades foram encontradas para desenvolver este estudo, ja4 que nao havia
disponibilidade de tempo suficiente para levantar todas as informagdes necessdrias e pouca

literatura que descrevesse a l6gica Fuzzy no desenvolvimento de projeto de embalagem. Foram
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identificados alguns pontos fortes nessa pesquisa que nos deixaram convencidos de que havia
possibilidade de realmente mudar o quadro de montagem e fabricacdo das embalagens de caixa

de papelao ondulado.

5.2 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS
Como recomendacdo para futuros projetos de melhoria da empresa, poderiamos propor
que houvessem trés estudos paralelos. Conforme discriminados abaixo:
v Aplicagdo da anélise ergondmica utilizando método OCRA na montagem de caixas de
papelao ondulado.
v’ Capacitagdo de Engenheiros e técnicos no entendimento da metodologia Fuzzy em
novos projetos nas dreas de produgdo e processo.
v" Aplicagdo de simuladores de processos industriais utilizando os simuladores
computacionais para projecoes de aumento de produtividade prognosticando os
resultados, proporcionando suporte a tomada de decisd@o quanto a agdes necessdrias para

alcancar metas e objetivos de produtividades previstas.
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