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Resumo: O presente artigo relata o desenvolvimento de uma nova embalagem secundaria de papeldo
com abas de encaixe para substituicdo da embalagem de saco de réafia para o armazenamento de
mortadelas de uma empresa de abate suino no oeste do Parana. A proposta surgiu da necessidade
de maior aproveitamento de espaco fisico nos drives da expedicao e facilidade no transporte. Para
esse estudo foram necessarios realizar classificacbes de modelos de embalagens existentes que
tivessem melhor aproveitamento em sistema de paletizacdo colunar, levantamento de fatores que
influenciam a utilizacdo da caixa para direcionar a melhor resisténcia na producéo das embalagens,
testes com amostras de caixas, levantamento de custos para a checagem entre a embalagem utilizada
atualmente e a embalagem proposta, pedidos de lotes pilotos para verificacao da eficicia do sistema
e feedback com o cliente final. Apos os testes foram apresentados os resultados e beneficios para a
logistica do sistema proposto, tais como a melhoria no aproveitamento de pallets que contribui para
a movimentacéo de carga.
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1. INTRODUCAO

A embalagem no meio da logistica tem o principal objetivo de proteger os produtos de forma que
se mantenham seguros e aptos para consumo ou utilizacdo apos o seu transporte. Conforme Ballou
(2006), um pallet é uma plataforma portatil, comumente feita de madeira onde os produtos embalados
permanecem empilhados para que sejam estocados e transportados. Na logistica a caixa de papelao
ondulado é parte integral do sistema de armazenamento e transporte dos produtos. Existem dois tipos
de paletizacdo que séo praticados, sendo elas a paletizacdo de arranjo cruzado onde sempre a caixa é
posta sobre outras duas formando-se um bloco de caixas, e 0 arranjo colunar, onde as caixas sao
postas exatamente uma sobre a outra, embora ndo ofereca uma boa estabilidade entre as camadas,
permite a embalagem de papelao apresentar um melhor desempenho de sua resisténcia, pois 0s pontos

mais resistentes sdo as arestas verticais.
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Para se dar estabilidade a pilha de caixas colunares, é recomendado intercalar chapas de papelédo
entre as camadas superiores, ou até mesmo utilizar cola entre as faces das caixas. Uma alternativa é
0 uso de cintas para segurar a abertura do pallet durante o transporte.

Neste artigo se buscou encontrar formas de utilizacdo do sistema colunar em um frigorifico no
oeste do Parand, onde apenas utiliza-se sistema de arranjo cruzado e caixas do tipo normal e sacos de
réfia para embalar os produtos a serem transportados.

Com o intuito de reduzir custos adicionais, sugere-se a criacdo de um novo modelo de caixa,
inspirado nas caixas de transporte de frutas, que possibilitem a utilizacdo de abas de encaixe e sejam

resistentes ao sistema de paletizacéo colunar.

2. MATERIAL E METODOS

Segundo Dias (2012), a paletizacdo vem sendo utilizada, com frequéncia cada vez maior, em
indUstrias que exigem manipulacédo rapida e estocagem racional de grandes quantidades de carga. Um
planejamento rigoroso deve ser sempre realizado para determinar a viabilidade ou ndo do emprego
do sistema.

O presente estudo foi realizado num frigorifico de suinos no municipio de Medianeira que se situa
no oeste do estado do Parana. Observou-se uma possibilidade de melhoria em relagdo as embalagens
e o sistema de paletizacdo de arranjo cruzado que até o momento da pesquisa é realizado pela empresa.
No atual cenario, conforme Figura 1 e Figura 2, observa-se a utilizacdo de arranjo cruzado onde uma
embalagem é colocada sobre outras duas, foi possivel observar a falta de estabilidade da carga sobre
o pallet e o elevado desperdicio na utilizacdo de filme stretch no caso de embalagens de papeldo. A
paletizacdo é feita com sacos de rafia, sdo compostas por 4 camadas com 5 sacos por lastro e a ultima

camada com 4 sacos, chegando ao peso médio de 480 kg.

Figura 1. Carga em pallet com arranjo cruzado com caixas de tipo normal.
Fonte: Autores, 2021.



Figura 2. Carga em pallet com arranjo cruzado com sacos de rafia.
Fonte: Autores, 2021.

Para a elaboragdo deste projeto foi realizado pesquisa de modelos de caixas existentes junto a
empresa Klabin, que é a maior produtora e exportadora de papéis do Brasil, em que foi possivel
identificar o modelo mais adequado para a paletizacdo colunar, sendo ele o sistema formado por
colunas de caixa sobre caixa no pallet, conforme podemos comparar na Figura 3, proporcionando

maior estabilidade e menor desperdicio na utilizagdo do stretch.
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Figura 3. Comparativo entre arranjo cruzado e arranjo colunar.
Fonte: Autores, 2021.

2.1. Pesquisa de modelos de caixas existentes.

Para iniciarmos foi realizado uma pesquisa de modelos existentes que possibilitam a paletizacao
colunar e possuem boa estabilidade quando forem armazenadas sobre o pallet, onde identificamos

um modelo aberto com abas de encaixe, conforme Figura 4, que é destinada ao transporte de frutas.



Figura 4. Caixa aberta com abas de encaixe.
Fonte: Mazurky, 2017.

2.2. Adaptacéao para caixa tipo normal com abas

Com um exemplo em mente (Figura 4.), o protétipo a ser utilizado no projeto necessitava de uma
caixa do tipo normal com abas. Verificando junto ao fornecedor de caixas se existia a possibilidade
de se criar o modelo com abas e constatamos que se trata de um projeto novo de embalagem.

O produto a ser acondicionado tem formato cilindrico e de medida: 282 mm de comprimento, 103
mm de largura e 103 mm de altura, com peso variavel de aproximadamente 1,9 kg. A caixa devera
ter um peso aproximado de 20 kg, assim contendo 10 pegas por caixa.

Apo0s levantadas possibilidades de tamanho de caixa, se chegou ao tamanho de: 492 mm de
comprimento, 294mm de largura e 200mm de altura. A caixa terd 2 camadas, contendo 5 unidades de

produto por camada conforme a Figura 5.

Figura 5. Caixa do tipo normal com abas de encaixe.
Fonte: Autores, 2021.



2.3. Estrutura logistica.

O sistema de armazenamento da expedicdo é feito em estantes de paletizacdo compactas de
estrutura metalica. O sistema compacto € muito utilizado em cémaras frigorificas, tanto de
refrigeracdo como de congelamento, que precisam aproveitar a0 maximo o espaco destinado a
armazenagem de seus produtos a temperatura controlada. No frigorifico ¢ utilizado dois sistemas de
movimentacdo de produto, o Drive-In e o Drive-Through, que s&o tipos de estruturas ideais para as
operacdes que necessitam de alta densidade de armazenagem e baixa seletividade de produtos,
justificado pelo reduzido numero de corredores operacionais, sendo comuns em armazéns
frigorificados, empresas do setor metalUrgico e industria moveleira.

A operacdo do Drive-In é feita através do LIFO — Last In First Out, que segundo Santos et al.
(2020) trata-se de um método de sequenciamento onde se executa primeiro o ultimo trabalho a chegar.
Neste caso, o Ultimo pallet que entra, sera o primeiro a sair. Recomenda-se que sua instalacdo seja
feita proxima a parede ou delimitacBes de areas. Na estrutura Drive-Through, segundo a Longa
Industrial (2017), a operacdo € administrada atraves do e, onde o primeiro pallet que entra é o primeiro
a sair.

Os drives de armazenamento tém medida maxima de 1175 mm, e uma estrutura padrao de pallet

de 1000x1200x150 mm. Com peso méximo de 1100 kg por drive.

2.4. Céalculo de McKee.

O célculo da resisténcia e a compressdao de uma embalagem de papeldo ondulado, é feito
utilizando uma férmula matematica chamada de Férmula de Mckee. Esta formula é dada em funcéo
do perimetro da caixa de papeldo (duas vezes comprimento mais duas vezes a largura da caixa), da
resisténcia de coluna da chapa e da sua resisténcia a flexdo, além da relacdo entre comprimento e
largura da caixa.

Para realizar o célculo da formula de Mckee, deve ser realizado o célculo do fator de seguranca
da embalagem, multiplicando os indices de resisténcia a compressao e o calculo da resisténcia da
embalagem, dividindo o peso sobre a Gltima camada pelo fator de seguranca.

O calculo do fator de seguranca deve ser realizado com base nos indices de cada fator, conforme
Tabela 1 abaixo.



Tabela 1. Fatores e condi¢des que atuam sobre a embalagem de papeléo ondulado.

FATOR CONDICAO INDICE DE RESISTENCIA A COMPRESSAO
50% 1
60% (estabilizada) 0,9
70% 0,8
Umidade Relativa
80% 0,68
90% 0,48
100% 0,15
10 dias 0,63
Tempo de 1 més 0.6
Estocagem 3 meses 0,55
1 ano 0,5
Normal 0,8
Tipo de manuseio
Severo 0,6
Caracteristica do Sustentavel 1.3
produto N&o Sustentavel 1
Tipo de Colunar 1
empilhamento
(arranjo) Cruzado 0,5

Fonte: Klabin, 2012.

O calculo é realizado multiplicando os indices de cada fator, conforme a Equagéo 1:

Unidade R. * Estocagem * Manuseio * Caracteristica do produto

1)

* Empilhamento

O Calculo da resisténcia da embalagem (E) é realizado dividindo o peso sobre a ultima camada
pelo fator de seguranca encontrado, conforme a Equacéo 2:

B Peso da ultima camada (kgf)

)

Fator de seguranca



Para calcular a férmula de Mckee séo utilizadas as varidveis a seguir e representadas pela Equacgéo
3:
E = Resisténcia da embalagem (kgf);
e = espessura média da caixa(cm);
¢ = coluna (kgf/cm);
k = constante (5,6);

p = perimetro da caixa (cm).

C =i ©

2.5. Testes industriais e Levantamento de custo.

Foram utilizadas 3000 amostras da caixa para serem realizados testes com o produto embalado e
a verificagéo da paletizagdo. No teste foi avaliado o acondicionamento do produto na caixa, utilizagdo
das abas de encaixe, arranjo colunar na montagem dos pallets, utilizagdo do filme stretch e foram
coletadas as informacdes custos das embalagens utilizadas atualmente e da proposta para embalagem

do produto neste novo sistema de paletizagéo.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

As caixas propostas foram projetadas levando em consideracdo fatores de seguranca de suas
colunas para que néo se danifiquem e ocasionam perdas e retrabalho no armazenamento. Estes fatores
possibilitam a realizacdo do célculo da resisténcia e a compressdo, a formula de Mckee. Para a
realizacdo do célculo foi utilizado os indices respectivos ao item de teste de acordo com a Tabela 2.

Tabela 2. Fatores e condi¢Bes presentes no projeto que atuam sobre a embalagem de papeldo ondulado.

FATOR CONDICAO INDICE DE RESISTENCIA A COMPRESSAO
Umidade relativa 90% 0,48
Tempo de estocagem 3 meses 0,55
Tipo de manuseio Normal 0,80
Caracteristicas do produto  Sustentavel 1,30
Tipo de empilhamento Colunar 1,00

Fonte: Autores, 2021.



Ap0s coletado os indices, os mesmos sdao multiplicados para encontrarmos o valor do fator de

seguranca conforme Equacéo 4:
Fator seguranca = 0,48 x 0,55 % 0,80 * 1,30 « 1,00 = 0,27456 4)

Com fator de seguranca podemos encontrar o valor da resisténcia da embalagem com a Equacéo

100
E= ——
0,27456

= 364,2191 ®)
E, por fim, chega-se ao valor da resisténcia da coluna adequada para a caixa com a aplicagdo dos
resultados nos céalculos anteriores, conforme Equacéo 6:

364,2191
C = = 8,52801 (6)
5,6 % 0,37 * (494 * 2) + (292  2)

Utilizando a formula de McKee chegamos ao resultado de 8,52801. Por arredondamento a coluna
da caixa proposta sera 9.
A proposta de caixa para substituir o saco de réafia foi projetada com as medidas internas sendo
494x292x200mm. Com estas medidas sera possivel armazenar em cada pallet 8 caixas por lastro e

com empilhamento considerando o limite de carga do pallet de 1100 kg conforme Figura 6 abaixo:

VISTA LATERAL
VISTA SUPERIOR

LASTRO 8 CAIXAS EMPILHAMENTO MAXIMO 6 CAMADAS

Figura 6. Paletizagcdo Modelo proposto.
Fonte: Autores, 2021.



Utilizando os protétipos aplicando o sistema colunar podemos observar ganhos no
armazenamento dos produtos sobre o pallet conforme Tabela 3, melhorando o aproveitamento de
carga sobre o mesmo, melhoria na utilizacdo dos drives de armazenamento e também possibilitando

menos deslocamentos.

Tabela 2. Comparativo utilizacdo do pallet cenario atual x cenario proposto.

- Carga sobre o pallet % de aproveitamento do pallet
Cenario atual 480 kg 43,63%
Cenario proposto 960 kg 87,27%
Diferenca (Atual x Proposto) +480 kg +43,64%

Fonte: Autores, 2021.

Realizou-se 0 mapeamento dos custos do cenario atual com sacos de réfia conforme Tabela 4 e
com a proposta de caixas de papeldo ondulado com abas, verificavel na Tabela 5. Nas tabelas foram
mapeados 0s componentes envolvidos, custo por kg e a porcentagem do custo que cada componente

tem sobre o total.

Tabela 4. Custos do cenéario atual com sacos de rafia

COMPONENTES CUSTO POR KG % CUSTO
Matéria-Prima 1,0522 22,45%
Secundario 0,8498 18,13%
Embalagem 0,2222 4,74%
Mao de obra 0,2401 5,12%
GGF Fixo 0,1017 2,17%
GGF Variavel 0,2561 5,46%
AUX Fixo 0,1612 3,44%
AUX Variavel 0,1058 2,26%
CUSTO INDUSTRIAL 2,9891 63,78%
DESPESAS
N.C.G.I. -0,0029 -0,06%
Total frete 0,3911 8,35%
Desp. logistica 0,0823 1,76%




Desp. operador 0,0078 0,17%

Total desp. c/ clientes 0,0125 0,27%
Comisséo 0,096 2,05%
Desp. Comercial 0,059 1,26%
Desp. Marketing 0,035 0,75%
Desp. Fin. P.M.V. 0,0246 0,52%
Desp. Filial 0,0097 0,21%

Imp. PIS/COFINS 0,1455 3,10%
Imp. INSS 0,0391 0,83%

Imp. ICMS liquido 0,2941 6,27%
Desp. Adm. 0,1288 2,75%
Desp. Fin. Ext. Venda 0,0298 0,64%
Total despesas 1,3522 28,85%
CUSTO FINAL 4,3412 92,63%

Fonte: Autores, 2021.

Tabela 5. Custos do cenério proposto com caixas de papeldo ondulado.

COMPONENTES CUSTO P/IKG % CUSTO
Matéria-prima 1,0522 22,45%
Secundério 0,8498 18,13%
Embalagem 0,3424 7,31%
Mao de obra 0,1986 4,24%
GGF fixo 0,1017 2,17%
GGF variavel 0,2561 5,46%
Aux. fixo 0,1612 3,44%
Aux. variavel 0,1058 2,26%
Custo industrial 3,0677 65,46%
DESPESAS

N.C.G.I. -0,0029 -0,06%




Total frete 0,3911 8,35%

Desp. logistica 0,0411 0,88%
Desp. operador 0,0078 0,17%
Total desp. C/clientes 0,0125 0,27%
Comissdo 0,096 2,05%
Desp. Comercial 0,059 1,26%
Desp. Marketing 0,035 0,75%
Desp. Fin. P.M.V. 0,0246 0,52%
Desp. Filial 0,0097 0,21%
Imp. PIS/ICOFINS 0,1455 3,10%
Imp. INSS 0,0391 0,83%

Imp. ICMS liquido 0,2941 6,27%
Desp. Adm. 0,1288 2,75%
Desp. Fin. Ext. Venda 0,0298 0,64%
Total despesas 1,3522 28,85%
CUSTO FINAL 4,3788 93,43%

Fonte: Autores, 2021.

As caixas de papeldo ondulado possuem um aumento de custo de R$0,037 por unidade, com uma
estimativa mensal de 30 ton/més, teriamos um aumento anual de R$13.536,00 (R$1128,00/més) o
que encarece a armazenagem dos produtos.

Entretanto, nos testes realizados podemos observar melhora de seu arranjo, movimentacéo e
armazenamento. Os valores de cada componente, e as despesas para comercializacdo dos produtos
foram levantados junto ao setor de custos da empresa onde o estudo foi realizado.

Foram solicitadas 3000 unidades de caixas de papeldo ondulado com abas de encaixe para serem
utilizadas nos testes de paletizacdo colunar. Diante destes, verificou-se que por conta do peso da caixa
ser elevado, dificulta o encaixe das abas, principalmente nas ultimas camadas e foi acrescentada uma
chapa de papel&o na qual é reaproveitada e vem direto dos fornecedores de embalagem para a protecao
dos mesmos, estas foram colocadas acima da terceira camada para melhorar a estabilidade.

A caixa foi utilizada normalmente utilizando o empilhamento colunar. Conforme Figura 7, pode-

se notar que o arranjo do fisico do pallet ficou estavel mesmo com pouca utilizagéo de filme stretch,
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além da reducdo de movimentos no deslocamento dos pallets o armazenamento foi bem-sucedido
sem necessidade de alteracdo nos drives de armazenamento. Foi feito o acompanhamento até a

entrega ao cliente final, no qual ndo houve reclamacdes.

Figura 7. Paletizag&o colunar com caixas de papeldo ondulado com abas
Fonte: Autores, 2021.

4, CONCLUSAO

A substituicdo de sacos de rafia e arranjo cruzado por caixas de papeldo ondulado com abas com
arranjo colunar, mostrou ser uma Gtima alternativa para armazenagem e transporte adequando-se aos
sistemas Drive-In e o Drive-Through praticados pela empresa, A qual podera ser aplicado para outros
produtos. Mesmo com um aumento de R$0,0376 do custo da embalagem, houve um ganho no
aproveitamento do pallet de 43,64%, facilitando o deslocamento e economizando movimentos.

No teste da aba de encaixe, mostrou-se mais bem utilizada na base da carga e na contribuicéo para
as caixas nao deslizarem, ela também pode ser uma 6tima alternativa para produtos mais leves,

possibilitando ainda mais estabilidade.
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