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RESUMO

O objetivo deste estudo foi analisar o processo da producéo do papeldo ondulado, desde
as tomadas de decisdes por meio de ferramentas de melhoria continua, até a
compreensdo de dados obtidos por testagens, tais habilidades devem fazer parte da
rotina ativa do gestor da produgéo industrial. A metodologia utilizada foi o estudo de caso,
em uma empresa quarta colocada no Brasil deste segmento. Apos 0 ndo atendimento de
uma requisicdo para teste de Cobb <=15g/m?, foi estruturado um grupo de estudo para
compreender o fendmeno, foram verificadas as causas raizes do problema deste trabalho
e consequentemente sugeridas as medidas de contencado para reducdo ou minimizagao
dos problemas de qualidade. Os ensaios do método de Cobb juntamente com as
ferramentas da qualidade foram essenciais para um melhor entendimento do problema
estudado. O trabalho conjunto das ferramentas diagrama de Ishikawa, 5 Por Qués e
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5W+2H permitem uma maior clareza para as tomadas de decisdo. Portando € de grande
relevancia sua utilizacdo dentro dos processos cujas causas dos problemas séo
subjetivas, pois elas subsidiam os grupos de estudos a uma andlise mais profunda do
fendbmeno estudado.

Palavras-chaves: Gestdo da qualidade. Ferramentas de qualidade. Teste de Cobb.
Melhoria continua.

ABSTRACT

The aim of this study was to analyze the corrugated cardboard production process, from
how to obtain decisions using continuous improvement tools, to the understanding of data
obtained by testing, such skills must be part of the production manager's active routine.
Industrial. The methodology used was the case study, in a fourth company in Brazil in this
segment. After a request for a Cobb test <= 15g / m2 was not met, a study group was
structured to understand the phenomenon, the root causes of the problem of this work
were verified and consequently suggested to the containment measures to reduce or
minimize the problems of quality. The tests of the Cobb method together with the quality
tools were essential for a better understanding of the problem studied. The joint work of
the Ishikawa diagram tools, 5 Why and 5W + 2H allows greater clarity for decision
partitions. Therefore, its use within the processes resulting from the problems is of great
research is subjective, as they subsidize the study groups for a deeper analysis of the
study.

Keywords: Quality management. Quality tools. Cobb test. Continuous improvement.

INTRODUCAO

As empresas buscam, como objetivo, oferecer aos seus clientes produtos
e servicos de qualidade. Ao longo da histéria pode-se observar que até mesmo 0s
artesdes, ao produzirem seus materiais, verificavam se seus produtos atendiam
requisitos para serem considerados bons perante seus consumidores. ApGs as
revolugdes industriais, uma série de mudangas no contexto mundial resultou em
uma ideia diferenciada, onde o foco deixava estritamente de ser em producéo,
mas agregando produgédo com qualidade (PALADINI, 2012). Neste contexto, as
ferramentas que auxiliam processos de gestao da qualidade surgem para atender
a melhora continua dos processos produtivos (COELHO, 1999).

Com o aumento da competitividade entre as empresas dentro de um
determinado seguimento de mercado, se faz necessario que elas se dediquem a
atender as necessidades de seus clientes. Para isso é imprescindivel que
busquem melhorar seus processos produtivos e, assim, possam assegurar a
gualidade dos produtos oferecidos. Neste sentido, as empresas buscam fazer uso
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intensivo das ferramentas da qualidade, visando cumprir 0os objetivos de
desempenho delineados. A melhoria continua pode ser praticada por toda uma
empresa, desde a producdo, sendo o menor nivel hierarquico, até os maiores
niveis de comando, pois todos podem contribuir e melhorar continuadamente
dentro de suas rotinas de trabalho (CHIAVENATO, 2005).

O segmento de estudo da presente pesquisa € a fabricacdo de papeldo

ondulado. Provavelmente, muitos ja tiveram contato com uma embalagem de

papeldo ondulado, haja vista que, atualmente, a grande maioria dos produtos &
transportada por meio de embalagens de papeldo, desde grandes centrais de
distribuicdo até mesmo no recente mercado e-commerce. A sua alta procura se
da pelo fato de seu baixo custo, facil manuseio e por se tratar de um material
reciclado de ponta a ponta na sua cadeia produtiva. Trata-se de um material muito
utilizado em transportes de frutas, legumes e verduras, pelo fato de permitir que
estes alimentos fiqguem acolchoados evitando impactos no transporte ou em seu
manuseio.

Considerando todo o exposto, o presente estudo de caso parte da seguinte
situacao-problema: quais sao os fatores determinantes que podem influenciar na
qualidade final do produto - papeldo ondulado - e que tendem a interferir no
atendimento das especificidades técnicas do mesmo?

O estudo justifica-se ao considerar a grande relevancia do papelao
ondulado que pode ser 100% reciclado, gerando desta forma emprego direto e
indireto para sociedade. Além de ser biodegradavel, ele provém de fontes
renovaveis, fazendo com que o papeldo tenha sua utilizagdo em escala mundial
(DINIZ, 2014).

Segundo Dedini e colaboradores (2006), as embalagens de papelao
ondulado percorrem longas distancias com produtos acondicionados dentro delas,
para que os tais produtos que ali se encontram cheguem ao seu destino final livre
de avarias e com boa aparéncia. Torna-se necessario, portanto, que as
embalagens de papeldo ondulado tenham resisténcia mecanica para se
sustentarem durante o momento de locomocao, onde se fazem relevantes os
testes aplicados para conferéncia da resisténcia, como o teste de compresséo e
o teste de coluna vertical. Embora cada composicao de papeldo (gramatura) tenha
valores especificos, os testes citados acimas sdo norteadores para a qualidade
final da embalagem.

Andrade (2011) aponta a questdo do transporte refrigerado a ser
considerado na confeccao deste tipo de produto O ambiente refrigerado forma
goticulas de agua no ar, que sédo aderidas nas embalagens, onde neste momento
a resina cumpre sua funcdo ou ndo na protecdo da penetracdo de agua nas
embalagens: caso ocorra penetracdo de agua no papeldo, este ficara fragilizado
e, consequentemente, perdera toda sua resisténcia; com isso, as pilhas de caixas
comecarao se desmanchar, ocasionando perda do produto final contido nela, de
forma que tais perdas gerardo transtornos ja com a carga embalada.

FATEC de Itapira “Ogari de Castro Pacheco” Revista Prospectus, v. 2, n. 2, p. 224-243, Ago/Fev, 2020



R PROSPECUS

ISSN 2674-8576 Gestao e Tecnologia

DOI: https://doi.org/10.5281/zenodo.5565175 Artigo Original

Viera (2016) vai ao encontro de todo o0 exposto ao concluir que nada adianta
as empresas disporem de alta tecnologia, como equipamentos robotizados e
processos com pouco contato humano, se a entrega de seus produtos for
comprometida pelo fato das embalagens de papeldo n&o suportarem o
empilhamento ou até mesmo o resfriamento em camaras frigorificas, absorvendo
agua indevidamente por meio das fibras que ndo tiveram um bom tratamento
superficial.

De acordo com Associacéao Brasileira de Papeldao Ondulado (ABPO, 2020),
em maio de 2020, o mercado de papeldo ondulado sofreu uma queda em sua
producao, algo em torno de 12,5% se comparado ao mesmo més de 2019, com
influéncia direta dos efeitos da pandemia da COVID-19. Esta condigéo leva-nos a
crer que as exigéncias de mercado serdo maiores com o retorno dos parametros
econdmicos e que as empresas que produzem o papelao ondulado deverédo, cada
vez mais, melhorar os niveis da qualidade em seus produtos.

Desta forma, o0 objetivo do presente estudo € apresentar como a analise do
processo da producéo do papeldo ondulado, desde as tomadas de decisdes por
meio de ferramentas de melhoria continua, até a compreensédo de dados obtidos
por testagens, considerando que tais acfes devem ser rotina ativa do gestor da
producao industrial.

METODOLOGIA

Tipo de Trabalho

O presente estudo estreitar 0 conhecimento sobre as varidveis de
processos em relacdo a testes fisicos, o que permitiu explicar tal fenébmeno com
fundamentacao cientifica da seguinte forma (GIL, 2010):

e Com base em sua natureza € aplicado, pois buscou gerar conhecimentos
dirigidos a compreensdo do desempenho do papeldo impermeabilizado
utilizado em camaras frigorificas;

e Com base na obtencéo de informacdes é de abordagem quanti-qualitativa,
uma vez que se propde a quantificar e qualificar as a¢cbes de atendimento
de requisitos estabelecidos pelo setor de qualidade da empresa e exigidos
pelas necessidades especificas caracterizadas pelo produto envazado nas
embalagens produzidas;

e Com bases nos seus objetivos € exploratério, pois se utilizou de testes
fisicos comparativos especificos para a compreensdao do fendmeno, e
descritivo, pois visa a sistematizagdo das informacbes para
estabelecimento de critérios e parametros para tomadas de decisfes;

e Com base nos procedimentos técnicos adotados, apresenta argumentos
bibliograficos e de levantamento, uma vez que se baseou em estudos de

FATEC de Itapira “Ogari de Castro Pacheco” Revista Prospectus, v. 2, n. 2, p. 224-243, Ago/Fev, 2020



R PROSPECUS

ISSN 2674-8576 Gestao e Tecnologia

DOI: https://doi.org/10.5281/zenodo.5565175 Artigo Original

base de dados indexados para sua fundamentacéo e de uma pesquisa de
campo com carater de estudo de caso.

Levantamento Bibliografico

Utilizou-se os procedimentos de uma revisdo bibliografica para o @
levantamento do material cientifico deste Trabalho de Graduag&do. A escolha

seletiva do material chegou aos principais estudos primarios para que a situacao

problema delineada pudesse ser elucidada. A revisdo bibliografica recuperou,
selecionou e avaliou os resultados dos estudos relevantes e permitiu considerar a

evidéncia cientifica de maior grandeza na tomada de decisdo (MARCONI,
LAKATOS, 2018).

As palavras-chave para o levantamento das informacfes bibliograficas
foram: papeldo ondulado, processo, tratamento, impermeabilizacéo e controle de
qualidade. As bases de dados indexadas disponibilizadas na internet para a busca
do material bibliografico foram: Google Académico, um sistema de buscas
refinadas do Google que oferece ferramentas de buscas de diversas fontes
académico-cientificas; SCIELO uma biblioteca virtual que abrange colecéo
selecionada de periodicos brasileiros; e o Portal de Periédicos da CAPES/MEC
(Coordenacéo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior subordinada ao
Ministério da Educacao).

Ap6s o levantamento do material bibliografico, tornou-se necessario
estabelecer critérios de inclusdo e exclusdo destes para o0 processo de
desenvolvimento textual. Os critérios de inclusdo permitiram a participacao de
estudos originais e de revisdo, artigos escritos na lingua portuguesa que
pudessem colaborar na resolucdo da questédo norteadora. Os critérios de exclusdo
consideraram 0s objetivos especificos da pesquisa e relacdes com os titulos e
resumos dos trabalhos obtidos.

Estudo de Caso

A pesquisa teve seu inicio com a formulacdo da seguinte questdo
norteadora, considerando a situacéo-problema estabelecida: quais sao os fatores
determinantes que podem influenciar na qualidade final do produto - papelédo
ondulado - e que tendem a interferir no atendimento das especificidades técnicas
do cliente que exige um resultado de Cobb =<15g/m??

Todo o estudo foi delineado baseando-se no trabalho de Rossi e Antunes
Neto (2020).

Empresa

Trata-se de uma empresa localizada no interior do estado de Sao Paulo,
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regido leste, voltada para as areas de producdo de chapas e embalagens de
papeldo ondulado, papéis reciclados, captacao e comercializacdo de aparas. Tem
como missao prover o cliente com solu¢cdes em embalagens de papelédo ondulado,
assegurando, por meio de tecnologia atualizada e colaboradores preparados,
produtos de qualidade e exceléncia em servicos, visando um relacionamento
confidvel e duradouro. Ressalta-se que a empresa tem por objetivo desenvolver
continuamente a melhoria de seus processos, produtos e servicos, visando a
satisfacdo total dos clientes, o que possibilitou a obtencéo dos dados tratados
nesta pesquisa. Para atingir esse objetivo, assume o compromisso de fortalecer
as parcerias com clientes e fornecedores, promover a melhoria continua em seu
sistema de gestdo e aumentar sempre a capacitacdo tecnolégica. Da mesma
forma, promove permanentemente o desenvolvimento dos colaboradores e as
relaces entre os clientes e fornecedores internos. As informacgdes apresentadas
estdo disponibilizadas no site da empresa.

Estrutura do estudo de caso

O estudo de caso considerou as abordagens de Miguel (2007) e Rossi e
Antunes Neto (2020) sobre a conducdo da investigacdo (nivel operacional).
Quatro etapas foram estruturadas:

Definigdo da estrutura conceitual tedrica

Nesta etapa houve a definicAo do referencial conceitual tedrico da
pesquisa, com objetivo de mapear dados primarios e secundarios sobre o
assunto, para que se pudesse compreender a situacdo problema. O constructo
tedrico permitiu identificar lacunas onde a pesquisa pdde ser justificada (em
termos de relevancia), bem como possibilitou extrair os constructos (elementos
extraidos da literatura que representam um conceito a ser verificado).

Planejamento do caso

A situacéo problema delimitada surge em conformidade com observagdes
in loco da rotina de acompanhamento do Setor de Qualidade de Matéria Prima
(SEQMP), com a posterior aplicacéo das ferramentas de qualidade apresentadas
no topico a seguir, bem como do teste de Cobb.

Coleta e analise estratégica dos dados

As coletas ocorreram entre os meses de junho a agosto de 2018, com
efetiva contribuicdo entre Setor de Qualidade de Matéria Prima (SEQMP) e o Setor
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de melhoria de processos (SEMPO), possibilitando a analise dos dados
observados nos “Resultados”.

O procedimento utilizado para compreender a situacao-problema foi o teste
de Cobb, € um teste que verifica a resisténcias as embalagens de papeldo quando
ele é exposto em camaras frias ou em locais Umidos. De acordo com a Associagao
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT, 1999), o ensaio de Cobb trata-se de uma
norma internacional que demonstra a quantidade de &gua absorvida pela
superficie do papel ou cartdo em um determinado tempo de exposi¢ao do cartdo
com a 4gua. A agua absorvida é em funcéo das caracteristicas do papel, como
colagem, porosidade e impermeabilizacdes. O valor da capacidade de absor¢éo
de agua é denominado como Cobb e a massa de agua calculada, absorvida por
1 m2 de papel ou cartdo (area que geralmente é reduzida para 100 cm?), em um
tempo determinado sob condi¢gdes especificas de ensaio. A Figura 1 apresenta 0s
materiais utilizados neste ensaio:

Figura 1. Procedimento do ensaio de Cobb.

Fonte: elaborado pelos autores.

Onde: 1- copo de medida para adicdo de agua; 2- gabarito para corte do corpo
de prova; 3- cilindro para retenc&o de agua; 4- rolo para passagem encima do corpo de
prova; 5- mata borrdo; 6- cronémetro.

A explicacdo, a seguir, apresenta 0 processo do ensaio de Cobb e os
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materiais especificados na Figura 1.

Para realizacdo do teste, um corpo de prova € cortado nas dimensdes
citadas acima (2) e, imediatamente, é pesado em uma balancga de precisdo; em
seguida, anota-se o valor aferido pela balanca; na sequéncia, o corpo de prova €
inserido em um aparelho de base rigida, com uma superficie plana e macia de
didmetro interno com 112,8 mm e uma tolerancia de mais ou menos 0,2 mm
correspondente a area do corpo de prova, possibilitando prender o corpo de prova
firmemente ao cilindro a sua base (3). A borda do cilindro deve ser plana com
espessura suficiente para evitar o corte do corpo de prova pelo cilindro. Apés
fixacdo do corpo de prova no aparelho € adicionado agua 100 mL de agua (1) com
uma tolerancia de mais ou menos 5 mL dentro do cilindro. No momento da adi¢éo
da 4gua, o crondmetro (6) é acionado de forma simultanea. Apos 1 e 45 segundos,
a agua adicionada no cilindro deve ser retirada tomando cuidado para ndo molhar
as areas externas do corpo de prova e, em seguida, solta-se o cilindro e remove-
se o corpo de prova; por fim, o corpo de prova é transferido para uma folha seca
denominada como mata borrdo (5) e estas folhas ficam alocadas em uma
superficie plana e rigida; apds isso, é necessario remover 0 excesso de agua
contido no cartéo, utilizando-se de um rolo metalico (4), cujo corpo tem o diametro
de 90 mm, largura de 200 mm e uma massa de 10 Kg; este é rolado por cima da
amostra recoberta com as folhas mata borrédo duas vezes (ida e volta) sem exercer
qualquer tipo de presséao sobre ele. Apos secagem do cartdo, ele é seguido para
afericdo de peso com o auxilio da balanca de precisdo, onde, novamente, o corpo
€ pesado, o valor obtido nesta etapa deve ser subtraido do valor de pesagem
inicial; neste procedimento encontra-se o valor de absorcdo (A) do cartéo,
conforme a seguir:

A =M1 - M2 (g/m?)
Onde:
M1 = massa seca do corpo de prova em gramas;
M2 = massa Umida do corpo de provas em gramas;
Resultado expresso em g/mz2.

Por causa dos valores do teste de cobb estarem acima do especificado
pelo cliente (<=15/gm?), houve a necessidade de uma melhor compreenséo das
causas do desvio, desta forma utilizou-se seguintes ferramentas de qualidade:
Diagrama de Ishikawa, “5 Por Qués” e 5W+2H para uma melhor clarificacdo dos
fatos (ISHIKAWA, 1993; SLACK; CHAMBERS; JOHNSTON, 2009).

O Diagrama de Ishikawa serviu para auxiliar na identificacdo das possiveis
causas raizes existentes no processo por meio de categorias estratificadas em
“Seis M”: maquina, método, mao de obra, materiais, medidas € meio

A ferramenta “5 Por Qués” é oriunda de uma técnica de fazer
guestionamentos dos motivos que levaram a uma falha ou a um problema de
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qualidade ocorrerem. A técnica consiste em fazer 5 perguntas (por qués) por meio
de brainstorming, até se esgotarem as davidas; desta forma, acredita-se que se
chega a causa raiz do problema, porém nada impede de que mais ou menos
perguntas sejam feitas para se chegar a causa, o que foi o caso do presente
estudo (4 perguntas).

Ja a ferramenta 5W+2H serviu para nortear as acdes que foram tomadas,
auxiliando no plano de acéo definido, embora também seja utilizada para
padronizacdo das a¢gbes tomadas. As etapas desta ferramenta seguem conforme
explicagéo abaixo:

v What (0 que): nesta etapa é respondido o que se deve fazer para que o

problema seja sanado

v Who (quem): definicdo de quem sera o responsavel para execugdo ou
contratacao de servicos.
Where (onde): onde a melhoria sera implantada.
When (quando): quando a melhoria serd implantada, devem-se inserir
datas para acompanhamento das implantacdes.
How (como): como a melhoria proposta sera executada.
How much (quanto custa): quanto custara para que seja implantada a
melhoria sugerida.

AN

AN

Utilizando-se da aplicacdo correta da ferramenta é possivel atender os
prazos estipulados e acompanhar todo processo de implantacao, tornando-se agil
e de facil compreensao para quem acompanha o processo de melhoria.

Geracdao do relatorio de pesquisa

Todo o conjunto de atividades das etapas anteriores foi sintetizado em um
relatorio de estudo apresentado previamente para a empresa. Esse relatério foi o
gerador deste Trabalho de Graduacdo no formato de artigo cientifico. Os
resultados presentes estdo estreitamente relacionados a teoria, tomando-se o
devido cuidado para que néo se ajustasse a teoria aos resultados e evidéncias,
mas o inverso, ou seja, os resultados e as evidéncias foram associados a teoria.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A falta de atenc&o nas variaveis existentes no processo da fabricacéo faz
com que as tomadas de decisbes (tradeoffs) sejam realizadas de forma
equivocadas, onerando o custo variavel da embalagem final, influenciando na
margem de contribuicdo. Tal aspecto toma propor¢do maior quando o produto € a
embalagem de papeldo, cuja producao para mercados fornecedores de produtos
organicos e alimenticios deve garantir ndo somente a protecdo e integridade do
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conteudo embalado, mas também da boa aparéncia da prépria embalagem, que
esta exposta a possiveis variantes ambientais indutores de injliria mecanica
durante o transporte (FURUKITA, 2019; ANDRADE, 2011).

Os resultados do presente estudo sdo apresentados em duas etapas
provindas do processo de investigacdo: analise do fendbmeno e identificacdo de
possiveis fatores de interferéncia do processo e a fase de resolucéo do problema. a

Identificagc&o dos Fatores de Interferéncia

A Figura 2 apresenta o processo de ondulacdo que sofreu a investigacao
por meio deste estudo de caso:

Figura 2. Corpo ondulador com prensa.

Fonte: elaborado pelos autores.

Onde: 1 - rolo prensa; 2- papel capa interna; 3 - rolo aplicador de cola; 4 - corrugador
inferior; 5 - papel miolo.

A Figura 2 permite uma melhor compreenséo da atuacao do rolo prensa,
onde se observa um corpo ondulador, cujo contato para colagem da capa interna
no miolo é realizado pela prensa metalica, que ao tocar a superficie da capa
interna faz com que ocorra a colagem entre 0s papéis.

A primeira etapa foi a aplicacdo do Diagrama de Ishikawa, para reflexao e
desmembramento dos questionamentos apresentados na situacéo problema:
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Figura 3. Aplicacéo do Diagrama de Ishikawa.
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Fonte: elaborado pelos autores.

Apdés uma sessdo de brainstorming estruturado surgiram algumas
possiveis causas, sendo que a Figura 3 demonstra a utilizacdo do diagrama de
Ishikawa, o qual permitiu setorizar as possiveis causas raizes do problema de
absorcdo indevida de &agua pelo papeldo, que consequentemente causam
problemas de resisténcia nas embalagens. Observa-se que o processo de
reflexdo surgiu da possibilidade de interpretacdo errada da leitura do teste, uma
vez que instrumentos de medicdo ndo estavam aferidos adequadamente. Outra
questao a ser considerada era a relagéo entre insumo utilizado (resina) e a sua
concentracdo para a chegada de um material consistente. Por ser um processo
de producdo com tomadas de decisao, refletiu-se também sobre a influéncia de
fatores designados a mao de obra e ao processo mecanico. Por fim, tem-se a
hipétese: o produto ndo se encontra delineado conforme as especificagcbes do
cliente e adequados ao aporte do produto. De que forma o ensaio de Cobb
permitiria tal analise?

As possiveis causas surgiram apOs reunido com uma equipe
multiprofissional, que incluia engenheiros de processos, operadores de maquina,
coordenador de qualidade, inspetores de qualidade e facilitadores de processo. O
diagrama permitiu, enfim, uma melhor visualizagcdo do problema. A Figura 4,
relativa os “5 Por Ques”, reflete todo a construcdo multiprofissional sobre o
problema delimitado.
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Apos reincidéncia do problema especificado pelo diagrama de Ishikawa
(Figura 3), houve uma necessidade de apoio do setor de melhoria de processos
(SEMPO) para melhor compreensao e entendimento dos fatores determinantes
da respectiva falha. Neste momento, aplicou-se a ferramenta “5 Por Qués” para
efetivar as acdes, conforme a Figura 4.

Figura 4. Os “5 Por Qués” relativos ao processo em analise.
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Fonte: elaborado pelos autores.

A Figura 4 levanta os “5 Por Qués” relativos ao processo em analise, todos
derivados do diagrama de Ishikawa (Figura 3), com sua interpretacdo sendo feita
da seguinte forma: a questdo norteadora encontra-se na descricdo do assunto (o
teste de Cobb encontra-se de acordo com a especificacdo do cliente?). Na
sequéncia, gerou-se uma primeira causa raiz do questionamento inicial, visto na
coluna A/primeiro quadro (papel rompendo no momento de contato com o rolo
prensa); com a conferéncia desta condicdo, chegou-se que a mesma era
verdadeira. A seguir, tem-se nos proximos quadros da coluna A outras possiveis
causas raizes decorrentes de questionamentos sobre o projeto da maquina que
contempla o rolo prensa. Importante salientar que cada coluna de questionamento
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€ relativa a uma condi¢ao distinta estabelecida pelos “6 M’ do diagrama de
Ishikawa: B - mao de obra; C - material; D — interpretacdo de resultados; E —
método; F — maquina.

Apos levantamento das possiveis causas, a ferramenta “5 Por Qués”
permitiu verificar a veracidade das causas levantadas por meio do brainstorming.
Nesta etapa, das 6 causas levantadas apenas 4 foram denominadas como causas
raizes, as demais foram classificadas como causas falsas (total de 2 causas).
Apos resultados encontrados na etapa de avaliacdo, partiu-se para ferramenta 5W
e 2H.

A Figura 5 apresenta um exemplo de aplicagcdo da ferramenta SW+2H,
permitindo visualizar a tratativa de uma das causas raizes levantadas com as
outras ferramentas citadas neste trabalho.

Figura 5. Aplicacdo da ferramenta 5SW+2H.
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Fonte: elaborado pelos autores.

Observa-se na Figura 5 uma exemplificacdo de uma causa raiz inserida na
analise 5W+2H: falta faixa de trabalho nos manémetros. Desta forma, questiona-
se 0 que vai ser feito como estratégia de melhoria para correcdo do evento
detectado e por que tal estratégia deve ser adotada (justificativa da tomada de
decisdo). Por se tratar de um processo, estabelecem-se prazos para a
implantacéo da acéo.

Borges e Paixdo (2019) inferem sobre a necessidade cada vez mais
frequente dos setores produtivos prezarem por uma visdo da melhoria continua
em seus processos de fabricacdo. Salienta também que isso se faz necessario
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para manter a competividade da empresa em meio aos seus concorrentes, reduzir
as perdas geradas pelo processo de retrabalhos e insatisfagéo do cliente.

Resolucao do Problema

Portanto, estabeleceram-se as seguintes estratégias: a) aumento da @
concentragdo de solidos da resina, de 21% para 34%, para analise comparativa

de desempenho do insumo (Tabela 1); b) acompanhamento do processo
produtivo in loco com finalidade de verificar as rupturas no papel no momento de
sua concepcao e as demais variaveis que pudessem interferir no ndo atendimento
do requisito.

Apés alteracdo na concentracdo de soélidos empregado na resina,
passando de 21% para 34%, foram realizados testes comparativos entre 0s
insumos de maior e menor concentragdo, com resultados apresentados na Tabela
1

Tabela 1. Teste de Coob em duas condi¢des distintas.

Teste de Cobb resina com 21% Teste de Cobb com resina 34%
17 /gm2 13 /gm?2
19 gm? 17 gm?2
18/ gm? 16/ gm?

Fonte: obtido pelos autores.

Conforme visto na Tabela 1, percebe-se que mesmo com alteracdo no
insumo néo foi possivel atingir a especificacdo do cliente, que solicita um valor
Cobb igual ou inferior a 15g/m2. Entéo, partiu-se para o acompanhamento in loco
na tentativa de identificar algo que até o momento ndo havia ficado evidente. As
analises do acompanhamento diario em campo, por intermédio do protocolo de
Cobb e investigacdo microscoépica, permitiram identificar pequenas rupturas na
superficie do cartdo ondulado, tal como apresentado na Figura 6:
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Figura 6. Analise microscopica com ampliagéo (300 vezes).

Fonte: obtido pelos autores.

Observa-se na Figura 6 que as marcas de prensa geram micro rupturas no
papel, fazendo com que a 4gua penetre indevidamente, induzindo, desta forma,
ao erro na interpretacdo dos resultados obtidos por meio de testes realizados no
processo.

Apés analise, decidiu-se fazer um segundo teste, segregando o papelao na
area com ocorréncia de rupturas e area sem rupturas, com resultados
apresentados na Tabela 2:

Tabela 2. Teste de Cobb em amostragem com e sem marcas de prensa.

Teste de Cobb em amostras sem Teste de Cobb em amostras com
marcas de prensaresina 21% marcas de prensaresina 21%
11/ gm2 13 /gm2
12 /gm? 17 gm?

12 /gm2 16/ gm2

Fonte: obtido pelos autores.
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Conforme tabela acima é possivel evidenciar que selecionar partes do
cartdo que ndo ha incidéncia de marcas os testes sdo atingidos conforme
requisicdo do cliente e que em areas em que as marcas se fazem presentes o0s
resultados ficam acima do resultado especificado.

As marcas de ruptura vistas na Figura 3 sédo apresentadas no momento em
gue ocorre a uniao entre o papel miolo e a capa interna do papel. Tal marcas sao
feitas pela prensa metélica, que tem seu acionamento por meio de fluido
hidraulico. O excesso de pressao hidraulica faz com que ocorram rupturas no
papel, tal como quando o papel da capa interna tem uma gramatura relativamente
baixa ou quando o conjunto tem ressonancia, causando vibracdes excessivas em
faixas especificas de trabalho do conjunto ondulado.

Para garantia da qualidade foi solicitado ao setor de planejamento de
manutenc¢ao para que fosse aberta uma ordem de servico periddica. Nesta ordem,
0 mantenedor executa manutencdo preventiva no conjunto ondulado, a fim de
garantir que as pressoes hidraulicas estejam em pleno funcionamento. Também
foi elaborado treinamento com os operadores de maquina levando ao
conhecimento deles a importancia que tem em trabalhar com as pressoes corretas
de acordo com cada papel, além da insercdo de faixas de trabalho no
equipamento demostrando qual a pressédo correta a ser aplicada em cada
gramatura especifica de papel.

Segundo Brinson (1996), perdas e retrabalhos no processo ndo geram
valor, pelo contrério, resultam em perda de tempo, dinheiro, méo de obra, perda
de insumos, energia e tempo de maquina para confeccdo do mesmo produto
novamente; desta forma, os custos da empresa sdo aumentados, porém, por outro
lado, quando tais fatores sdo estudados e compreendidos, os problemas futuros
podem ser neutralizados. Assim, os resultados obtidos no presente estudo
mostram-se totalmente alinhados com a busca continua e processual da melhoria.

A Figura 7 apresenta o fluxograma de a¢Bes que permitem visualizar o
processo de identificagdo/resolucao do problema situado neste trabalho:
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Figura 7. O processo de resolucéo do problema.
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Fonte: elaborado pelos autores.

CONCLUSOES

O presente estudo mostra-se relevante ao buscar compreender melhor nao
somente das caracteristicas de dimensionamento de uma embalagem, mas
também das propriedades mecéanicas do material utilizado e do préprio processo
de melhoria continua envolvido na fabricacdo. A utilizacdo das ferramentas de
qualidade, propostas neste trabalho, permitiu antever que a condi¢éo de absor¢cao
indevida pode néo ser percebida no momento da concepcao das embalagens e
somente ser identificada no cliente/usuario final.

A deteccdo do problema relatado s6 foi possivel pela investigacao
creditada, com respaldo das analises laboratoriais apresentadas. Vale ressaltar
gue ha uma exigéncia interna de mercado que determina um indice Cobb de no
maximo até 15g/mz, pois entende-se que quanto menor o indice do papel maior
sera sua durabilidade em camaras frias ou em processos em que 0s produtos
sejam acondicionados nas caixas de papeldo ainda molhados. Nada adianta a
embalagem ter uma resisténcia mecéanica determinada para composicdo dos
papéis se no momento de sua utilizacéo ela sofrer penetragdes indevida de agua
em suas fibras. Tal absor¢céo faz com que o papeldao umedeca perdendo, assim,
todas suas propriedades mecéanicas e, desta forma, as caixas ja nao terdo mais
resisténcia em teste de coluna vertical ou muito menos em teste de compressao.
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Ressalta-se que tais testes ocorrem no momento do empilhamento do produto
final, pela empresa que utiliza a embalagem de papeldo ondulado. O feedback da
qualidade final da utilizacdo da composicdo papeldo ondulado/produto
armazenado ocorre via servigco de assisténcia técnica.

As andlises obtidas no presente estudo permitiram otimizar as
caracteristicas do papeldao ondulado, prezando por sua facilidade construtiva,

custo reduzido em relagdo a sua capacidade de contencdo de produto e,
principalmente, resisténcia mecanica. Toda a concepc¢ao estratégica apresentada
neste estudo so6 foi possivel com o amadurecimento da formac¢éo académica em
gestdo da producao industrial, bem como a experiéncias profissionais dos seus
autores.
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