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RESUMO

A responsabilidade de uma industria nos dias atuais ndo € apenas garantir a
producdo e entrega do produto, mas também garantir que este chegue ao seu
destino com qualidade, dentro das especificacbes exigidas pelo cliente. Isso nédo é
diferente nas industrias papeleiras, abordando este aspecto a confiabilidade de
informacdes € de extrema importancia para os clientes, inclusive para a conversao
do papel. As informacdes presentes na identificacdo das bobinas de papel Kraftliner
Sdo necessarias para garantir o melhor aproveitamento destas. Assim o presente
trabalho ird sugerir procedimentos para garantir a confiabilidade nas informac6es de
metragem linear que consta na etiqueta das bobinas de papel Kraft. Visando eliminar
problemas com divergéncias em valores nas etiquetas, lotes trocados e
consequentemente reduzir/zerar as reclamacdes dos clientes, além de facilitar a
identificacéo e facilitar a gestdo. Para atingir tais objetivos, sera realizado estudo de
caso com pesquisa exploratoria e assim, serdo utilizadas ferramentas da qualidade,
como mapa de risco e andlises de processo, estabelecendo o calculo para
determinar a metragem linear da bobina a partir do seu diametro, largura, peso e
principalmente gramatura. Este trabalho ira apresentar dados comprovando que a
incidéncia de erros € minimizada através de melhorias no setor de cadastramento
das bobinas através do calculo da gramatura para determinar a metragem linear,
utilizando recursos de automatizacao de sistema, retirando das méaos do colaborador
e de equipamentos insatisfatorios os riscos de falhas.

Palavras-chave: Gramatura, calculo de metragem linear, procedimentos.



ABSTRACT

The responsibility of an industry today is not only to ensure the production and
delivery of the product, but also to ensure that it reaches its destination with quality,
within the specifications required by the customer. This is no different in the
papermaking industries, addressing this aspect of information reliability is of utmost
importance to customers, including for paper conversion. The information present in
the identification of Kraftliner paper rolls is necessary to ensure the best use of them.
Thus the present work will suggest procedures to ensure the reliability of linear meter
information that counts on the label of Kraft paper reels. Aiming to eliminate problems
with divergences in values on labels, lots exchanged and consequently reduce / zero
customer complaints, as well as facilitate identification and ease of management. To
achieve these objectives, a case study with exploratory research will be performed
and thus, quality tools will be used, such as risk map and process analysis, thus
establishing the calculation to determine the linear measurement of the coil from its
diameter, width, weight and mainly weight. This paper will present data proving that
the incidence of errors is minimized through improvements in the coil registration
sector by calculating the weight to determine the linear footage, using system
automation resources, removing the risks from the employee and unsatisfactory
equipment. of failures.

Keywords: Weight, linear footage calculation, procedures.



Figura 1:
Figura 2:
Figura 3:
Figura 4:
Figura 5:
Figura 6:
Figura 7:
Figura 8:
Figura 9:

LISTA DE FIGURAS

Fluxograma de producéo da massa de celulose.........cccceevveieeeeeiiiiiiiiiinnnn, 18
Producédo de cada segmento na industria de embalagens em %.............. 20
Modelo padréo de etiqueta Klabin.............ceevviiiiiiiiiieee 30
(@] g g Lo 1] o7= T I ¢ illo (=N (o) (= 2SRRI 31
Imagem com valores de gramatura e umidade............cccceeeeiviiieeeeeeeeennnnn, 35
Valores das medigOes de gramatura.............occuvvmirriiiriiireeeeeee e e e e e 36
Sistema SRP ap0s as alteraGOes. .........ooiuvviiiiiiieeiiiiieeeee e 39
Bobinas faturadas por cliente (janeiro - junho 2019).............ccceeeiviiiiiiinnnns 40
Bobinas reclamadas por cliente (janeiro - junho 2019)........ccccceeeveeeennnnn... 41

Figura 10: Motivos de reclamacdes para Mercado Interno e Mercado Externo........ 41



LISTA DE TABELAS

Tabela 1: Valores de metragem na Etiqueta x Valores encontrados pelo cliente.....42
Tabela 2: Valores de comprimento através do calculo x Valores encontrados pelo
(03 1= o (PSP 43
Tabela 3: Divergéncia entre os valores da medi¢do antiga x Valores encontrados
L= [0 T 11T ] = USSP 43
Tabela 4: Divergéncia entre os valores da medicéo nova x Valores encontrados pelo

(o] 11 0| (< PP T TP UP TR 44



LISTA DE SIMBOLOS

ESP - Especificacéo

EXP - Expedicao

GED - Sistema Integrado de Gestao da Klabin S/A.
LBF - Laboratorio Fisico

LUP - Licdo de um Ponto

MP - Maquina de papel

PO - Papelao Ondulado

POC - Procedimento Otacilio Costa

PRO - Procedimento

RNC - Registro de Ndo Conformidade

SRP - Sistema de registro de producéo

TAPPI - Technical Association of the Pulp and Paper Industry



SUMARIO

1. INTRODUGAO ...t 133
2 OBJIETIVO .. 155
2.1. ODJELIVO QEIAl .....ceeieiiiii e 15
2.2. Objetivos €SPECITICOS ...uuiiiieeiieieeici e eeaanns 15
3. REVISAO BIBLIOGRAFICA ... 16
3.1 Klabin S.A - Unidade Otacilio Costa .........ccovvvvveviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee 16
3.2 Processo de producao do papel Kraftliner ............cccccovvvvviiiiiiiiiienieeeenns 16
3.3 Papel Kraft para a conversdo em embalagens ...........cccccceeeeiiiieeeeeennn, 19
3.4 Qualidade Papel Kraft ... 21
3.4.1 Testes fisicos e sua importancia para a qualidade do papel........... 21
34 L. L DENSIAAUE ..o 21

3.4.1.2 ESPESSUIa € ASPEICZA .....uiiiuiieeiieeiteeeete e e et e et e et e et e e e e eens 22

3.4.1.3 Porosidade, Rigidez e Estabilidade dimensional........................... 22

3.4.1.4 ReSIStENCIA MECANICA .....coeeeeeeeee e 23

3.4.1.5 Grau de absorgd@o e umidade...........cceeeeeeeiieiiiien 23

3.4.1.6 ASPECLOS VISUAIS ...cvvvuunieeeeiieiiiiiiee e e e eeeeesattia e s e e e e e e eeastia e e e eeeeeaannes 24

3.4.2 Gramatura nominal da bobina de papel Kraftliner........................... 24
3.4.3 Largura da bobina de papel Kraftliner............cccccoovviieiii i, 24
3.4.4 Metragem linear da bobina de papel Kraftliner ...............cccccevvnnnnnn. 25
3.5 Logistica: embalagem e tranSpPorte ..........cooovvviiiiiiie e 25
3.5.1 Processo de identificacéo e rastreabilidade...................ccoeevvvinnnnnnn. 26
3.6 Importancia da COMUNICAGAD .......ccevvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee e 27
3.7 DesViOS de INAICAAOIES .......ccovvieeiiiiiiie e e e e e e eeeeees 27
3.7.1 Identificacdo da origem do deSVIO..........cceveeeeiiieiiiiiiiiee e 28
3.7.2 Classificacéo da criticidade do desSViO ..........ccooevvvveriiniieeeeeeeiiiinnn, 28
3.7.3 Avaliacéo e implementacédo de melhorias........ccccccceeeeveieeeeeeeeiinnnnnn. 28
3.8 Elaboracao da etiqQUeta ..........ccovveveiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 29
3.8.1 Verificacdo da qualidade da bobina.............ccciiii 29
3.8.2 Criacdo e cadastro da Bobina Maquina de papel ...........ccccccvvvvnnnnes 30
3.8.3 Pesagem de bobinas ...............uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie 30
3.8.4 Modelo de etiqueta de bobina de papel Kraftliner........................... 30
3.9 Composicdo do Numero da Bobina (Lote) ........ccvvvvvevveviiiiiiiiiiiiiiieeeeeee, 31

4. METODOLOGIA ...t 33



4.1 ldentificagOes de falnas € deSVIiOS.............uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiis 33

4.1.1 Divergéncias nos valores de metragem linear ...............cccoeeeeeeee. 34
4.1.1.1 Arrebentamento de papel em maquina e emendas....................... 34

4.1.1.2 Limpeza das bobinas apGs o rebobinamento...........ccccceeeeeeeeininn, 34

4.2 Método para calculo do comprimento de uma bobina...............ccc..uveeen. 35
4.2.1 Relacfes entre largura € comprimento ...........ccceuvveeeieeeeeeeeeeninnnnnnn. 35
4.2.2 Relagbes entre metragem quadrada e gramatura nominal............. 35
4.2.3 DeSCriGA0 d€ CAICUIOS ....ccooeeiiiiiiiiiiiieee e 37

5 RESULTADOS E DISCUSSOES.......coiiiiieceeeeceeeee e, 39
5.1 Pesquisa em campo € Mapa de MSCO .........ccuvvuiiiieeeeeeeieiiiiiiee e e e eeeeeeeanns 39
5.2 Demonstragao dOS CAICUIOS .......ccovieiiiiiiiiiiiiiieee e 39
5.3 Aplicacéo do célculo teérico do comprimento no sistema SRP.............. 40
5.4 Indicadores de reclamacdes para divergéncias na metragem linear ..... 41

B CONCLUSOES ...ttt 46
REFERENCIAS ... .ottt ettt 47

ANEXOS . 51



1. INTRODUCAO

A fabricacdo de papel é uma das praticas mais antigas criadas pela
humanidade, constituindo-se ao mesmo tempo numa das industrias
tecnologicamente mais desenvolvidas, ocupando lugar de destaque no setor
industrial, o papel é definido como sendo um produto bidimensional produzido a
partir de uma suspensao aquosa de fibras, que sdo entrelagcadas artificialmente e
posteriormente desaguadas através de processos mecanicos e térmicos (KLOCK;
ANDRADE; HERNANDEZ, 2013). O papel Kraftliner & fabricado com celulose
quimica ao processo Kraft, mix de fibras de pinus e eucalipto, apresentando étima
resisténcia mecéanica ao estouro, a compressdo (RCT) e a energia absorvida na
tracdo (TEA), excelente printabilidade e diferentes possibilidades de aplicagdes,
oferecendo 6timo desempenho nos mais variados equipamentos industriais, como
onduladeiras e impressoras (KLABIN, 2019).

O dinamismo e a competitividade do mercado atual fazem com que as
organizac¢des busquem cada vez mais a qualidade dos processos produtivos e que 0
produto chegue com garantia aos seus clientes, sendo assim a etiqueta € um
material de identificacdo de uma unidade comercial, a qual descreve o tipo e o
conteudo desta e fornece todas as informacfes necessarias para o cliente de modo
claro, contendo um cédigo de barras. Além de fornecer os dados necessarios aos
clientes, as etiqguetas também podem auxiliar na rastreabilidade dos produtos
(SANTOS et al., 2018).

Com base na importancia da medicao, identificacdo e controle, dos produtos,
este estudo pretende mostrar como a prética das ferramentas de qualidade podem
transformar o ambiente de trabalho, minimizando riscos, reduzindo reclamacdes de
clientes, aumentando a produtividade e consequentemente a satisfacdo dos clientes
da Klabin.

Neste trabalho serdo sugeridos meétodos e procedimentos para melhorar o
desempenho das atividades de identificagdo e rastreabilidade de bobinas de papel
Kraftliner durante o processo de producdo, pesagem, carregamento e destino final
(cliente). Além disso, procura melhorar a condicdo de trabalho dos operadores,
através da otimizacdo dos recursos disponiveis, modelo de gestdo visual e

consequentemente o aumento da eficiéncia da organizacéao.
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A contribuicdo deste trabalho possibilitara o aumento da produtividade em
paralelo com o melhor desempenho dos operadores durante a realizacdo das
atividades. Com auxilio de ferramentas de qualidade espera-se que a incidéncia de
erros seja minimizada, e que as reclamacdes dos clientes sejam tratadas de forma
mais eficaz. Portanto, a proposta deste projeto serd apresentada através da
metodologia de um estudo de caso com pesquisa qualitativa e quantitativa
exploratdria realizado na empresa Klabin S/A Unidade Otacilio Costa, onde pretende
aplicar melhorias no setor de etiquetagem, com objetivo de reduzir as reclamacdes e

enviar ao cliente produtos com informacdes corretas e sem divergéncias.
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2 OBJETIVO
2.1. Objetivo geral

Apresentacao de uma proposta procedimental de otimizacédo e automatizacao
para o processo de elaboracao de etiquetas para bobinas de papel Kraft, produzidas

na Klabin Unidade Otacilio Costa.

2.2. Objetivos especificos

e Apresentar o mapa de risco do processo;
e Estudar e apresentar o0s transtornos ocasionados no cliente, pelas

informacdes incorretas presentes nas etiquetas;
¢ l|dentificar os pontos onde podem ocorrer falhas no processo;

e Apresentar o estudo para a otimizagcdo do processo de elaboracdo de
etiquetas;

e Elaborar camadas de controle para a prevencéao de falhas;

15



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Klabin S.A - Unidade Otacilio Costa

Composta atualmente por 18 unidades industriais, produtoras de papel,
celulose, embalagens e sacos industriais. A Klabin é reconhecida como a maior
produtora e exportadora de papéis do Brasil, além disso a unica no pais a fornecer
trés tipos de celulose simultaneamente: celulose de fibra curta, proveniente da
madeira de eucalipto, celulose de fibra longa, oriunda de pinus e celulose fluff
(KLABIN, 2018).

Em Otacilio Costa situa-se a maior fabrica de krafliner da América do Sul e a
segunda maior unidade da Klabin. Produz cerca de 396 mil toneladas por ano
utilizando 3 maquinas de papéis e € a responséavel por alimentar & maior parte da
exportacdo de papéis dentre as unidades da empresa. E composta por 138 mil
hectares de area florestal sendo que 61 mil hectares sao de florestas plantadas de
pinus e eucalipto e 65 mil hectares de mata preservada. Em 1958 era conhecida
como Olinkraft Celulose e Papel Ltda, possuia a especialidade na fabricacdo de
papéis direcionados para embalagens, em outubro de 2000 esta fabrica foi adquirida

pela Klabin, com o foco de maximizar a atuacdo no mercado exterior (PAES, 2007).

3.2 Processo de producao do papel Kraftliner

Os processos produtivos de confeccdo do papel, caracterizam-se por
aglutinar matérias-primas para formar um novo produto, desenvolvendo-se segundo
varias etapas, que vao da preparacdo da massa (celulose, cargas minerais e
aditivos) até o acabamento. A preparacdo da massa € constituida de uma série de
operacdes sequenciais que processam as matérias-primas fibrosas (polpas) e os
componentes ndo fibrosos (aditivos), combinando-os de maneira continua e
uniforme de modo a formar a “massa” que alimenta a maquina de papel (CAMPOS,
2009).

A massa para a producao do papel pode ter diversas origens, podendo ser a
partir de refugo, ou seja, papel ja utilizado e que é reaproveitado a partir de um
sistema com central de aparas, ou a utilizagdo da massa virgem proveniente tanto
de eucalipto como de pinus, que podem conferir diferentes caracteristicas ao

produto final. Por exemplo, um papel que tenha na sua composicao fibras de pinus
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ter4, a partida, uma maior resisténcia mecanica. Para além das caracteristicas da
pasta, esta pode passar por diferentes equipamentos ao longo do processo por
forma a obter determinado tipo de caracteristicas, como por exemplo uma maior
brancura ou resisténcia a tracdo. Para a producdo da massa virgem inicia-se pela
desagregacao, a desagregacao é feita pelo equipamento pulper (VALENTE, 2011).

O processo de refinacéo consiste em transferir energia para as fibras, atraves
da acdo do impacto das barras de um equipamento genericamente chamado
refinador. Estes impactos sucessivos modificam as fibras, de modo que sejam
processadas mais facilmente na maquina de papel e confiram ao produto final as
propriedades desejaveis. Os efeitos da refinacdo nas propriedades do papel
dependem das caracteristicas da polpa, do equipamento usado e das condi¢cdes de
operacdo. Geralmente, o aumento da refinacdo reduz o rasgo e aumenta a
resisténcia ao estouro, a tracdo e as dobras. Quando o grau de refinacdo aumenta, a
folna de papel fica mais densa, causando reducdo de porosidade, opacidade e
estabilidade dimensional (MOURA, 2015).

O passo seguinte para a producédo do papel é a diluicdo e deposicéo de fibras
sobre a tela. O objetivo é dar a forma de folha de papel a massa formada
anteriormente. Sendo nesta fase que a massa entra no inicio da maquina de papel
denominada caixa de entrada. Ao sair da caixa de entrada a massa se deposita na
tela formadora. Aqui se inicia o processo da formacdo da folha de papel, onde
grande parte da agua € removida pela acdo da gravidade de elementos
desaguadores, 0s quais sdo simples réguas de apoio das telas para caixas de vacuo
e rolos de succao. O controle de drenagem € muito importante para uma boa
formacao da folha, pois define a orientacdo e distribuicdo das fibras e aditivos no
corpo da folha de papel. A agua removida na drenagem, rica em fibras e aditivos, é
recuperada posteriormente em equipamentos apropriados na preparacao de massa
(SANTOS, REIS, MOREIRA, 2001).

De acordo com Valente (2011) apos passar pela secdo de formacao, a folha
de papel é transportada por intermédio de uma esteira de feltro & secdo de
prensagem umida. Sua principal funcéo é remover a maxima quantidade possivel de
agua da folha, antes de submeté-la a secagem por calor. A importancia de se
remover a agua estd associada a resisténcia mecéanica da folha, que aumenta na

medida da remocéo. A se¢do de prensagem € composta de rolos solidos, rolos de
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succdo e rolos com abaulamento de varidvel. A secagem é efetuada pela acao
combinada da compressao e da succao. A folha de papel, vinda da sec¢édo de
prensagem, sera mantida em contato com a superficie de cilindros por meio de telas
secadoras.

Os cilindros secadores estéo dispostos em fileiras simples ou superpostos em
fileiras duplas, agrupados em conjuntos de telas e acionamento independentes. Ha
uma troca do ar umido por ar quente e seco, tornando o ambiente propicio a
evaporacdo. Ao se atingir o grau de umidade desejado, a folha é resfriada e
calandrada. A calandragem é o processo mecéanico que consiste em passar o papel
entre dois ou mais rolos de aco para melhorar a superficie, brilho e lisura e
determinar a espessura do papel, adequando-o a impresséo e a outros processos
futuros. Durante o processo de secagem, medidores indicam e controlam as
caracteristicas do papel como gramatura, umidade e espessura longitudinal e
transversal, tonalidade, alvura e teor de cinzas (BINOTTO, 2000).

A Ultima secdo da méaquina de papel é a de enrolamento. A folha de papel é
enrolada e, ao atingir um cumprimento predeterminado, € feita a troca do rolo de
papel. A partir dai, o processo deixa de ser continuo. O rolo de papel é submetido a
testes laboratoriais de certificagcdo da qualidade, tais como gramatura, umidade,
espessura, teor de cinzas, colagem, aspereza, porosidade, resisténcias ao rasgo, ao
estouro, a tracdo e ao alongamento. O rolo de papel produzido na maquina nao
pode ser comercializado como produto final, devido a seu peso e dimensées. E
preciso transforma-lo em bobinas com dimensfes adequadas ao uso. O papel é
desenrolado, cortado em larguras programadas e enrolado em tubetes com diametro
predeterminado em uma maquina denominada rebobinadeira. Essa operacao requer
um controle perfeito de densidade de enrolamento e corte. As bobinas produzidas
sdo analisadas, identificadas para rastreabilidade, embaladas e enviadas para
expedicao (KLABIN, 2019; CASTRO, 2009).

Na figura 1 € possivel observar o fluxograma da producdo da massa de
celulose para a producdo do papel Kraft, iniciando no péatio de madeira onde a
matéria prima € descascada e passando por toda a recuperagcdo quimica do
processo, apresentando o reciclo de licor e concluindo com a produgéo da polpa.

18



Figura 1: Fluxograma de producao da massa de celulose
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Fonte: Papel e celulose (CASTRO, 2009)

3.3 Papel Kraft para a conversao em embalagens

O papel kraft, de grande resisténcia ao teste de tracdo, € o principal insumo
no processo de fabricagcdo de sacos — usados sobretudo para cimento e fertilizantes
— e de embalagens de papeldo ondulado, caixas de papeldo compostas por capa e
miolo ondulado. A producdo de kraftliner é caracterizada pela escala elevada,
integracdo com a fabricagdo de celulose ndo branqueada e predominio do uso de
processos quimicos e de madeira de fibra longa (KLABIN, 2019).

Segundo Valente (2011) esse tipo de papel possui a finalidade de proteger e
acondicionar produtos. Como principal caracteristica podemos citar sua resisténcia
mecanica e a possibilidade de producdo através de recuperacdo de fibras
recicladas. Esses papéis compdem embalagens para diversos produtos de remédios

aos alimentos, incluindo bebidas e congelados. E aplicado também na forracdo de
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paredes e até producdo de envelopes. Para ser aplicado na industria alimenticia e
quando necessario o0 contato direto com alimentos, algumas caracteristicas exigidas
como impermeabilidade sdo adicionas a esse tipo de papel através de tratamento
industrial posterior como a sua combinacdo com plasticos e metais.

Papel kraft € o papel de embalagem, classificado em kraft natural para sacos
multifolhados, kraft extensivel ( altamente resistente ao rasgo e a energia absorvida
na tracao, é usado para embalagem de sacos de papel), kraft natural (usado para a
fabricacdo de sacos de pequeno porte, sacolas e embalagens em geral), kraft
branco ou em cores (é usado como folha externa em sacos multifolhados, sacos de
acucar e farinha, sacolas e, dependendo da gramatura, para embalagens individuais
de balas, bombons etc), tipo kraft de primeira (papel de embalagem, com menor
resisténcia que kraft natural, é usado geralmente para saquinhos) tipo kraft de
secunda (papel semelhante ao tipo kraft de primeira, porém, com resisténcia inferior,
é usado para embrulhos e embalagens em geral) (IBA, 2015).

Segundo Cério (2002) o papeldo ondulado é formado a partir do papel Kraft.
Ele é um papel de embalagem, usado na fabricacdo de chapas e caixas.
Classificado em: miolo (papel ondulado, utilizado no miolo da chapa de papeléo);
capa de primeira (papel fabricado com grande parte de fibras virgens, atendendo as
recomendacdes para a construcao de capa e forros de caixas de papelao ondulado);
capa de segunda (papel semelhante ao papel anterior, mas com menos
propriedades).

Conforme estudo realizado pela Fundacdo Getulio Vargas — RJ para a
Associacdo Brasileira de Embalagens, a industria de embalagens teve faturamento,
em 2006, correspondente a 1,53% do PIB brasileiro e uma producdo de
aproximadamente 5.000.000 de toneladas de embalagens de papel/papel cartdo no
ano. As embalagens de papel e papelao/cartdo corresponderam a 38,4% do total de
embalagens produzidas no Brasil em 2006.

De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica o segmento
industrial de Papel/Papeldo e Cartdo para a producdo de embalagens no Brasil,
corresponde a 40,5% de todas as producdes de embalagens nacionais no ano de
2017.

Na figura 2 € possivel identificar esta separacdo destinadas as embalagens
no ano de 2017 no Brasil.
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Figura 2: Producéo de cada segmento na industria de embalagens em %

Madeira
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Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, 2017

A producdo nacional de embalagens utilizando este segmento foi de
aproximadamente 2.387.100 toneladas (IBGE, 2017). A Klabin unidade Otacilio
Costa é responsavel pela producdo anual de 396.000 toneladas de papel Kraft,
representando assim 16,59% da producao nacional de papel Kraft para embalagens
(KLABIN, 2019).

3.4 Qualidade Papel Kraft

3.4.1 Testes fisicos e sua importancia para a qualidade do papel

Os ensaios fisicos séo realizados a partir de procedimentos que foram criados
com base nos métodos da TAPPI (Technical Association of the Pulp and Paper
Industry). Ap6s produzido, o papel € submetido a analise e testes laboratoriais para
certificacdo do nivel de identidade entre a qualidade do papel imaginado e formulado
e o resultado efetivamente obtido ao longo do processo de fabricacdo. A seguir,
serdo abordados os principais testes laboratoriais realizados no produto acabado,
sendo ele o papel Kraftliner (VALENTE, 2011).

3.4.1.1 Densidade

De acordo com Luz (2017) a densidade, também chamada de peso especifico
aparente, é o peso em gramas de um centimetro cubico de papel. E uma
caracteristica que esta relacionada com diversos outros testes como porosidade,

rigidez, dureza, resisténcia, etc. A densidade é uma medida do grau de
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compactacao do papel, quanto maior o valor da densidade, mais compacto o papel

é.
3.4.1.2 Espessura e Aspereza

A espessura € definida como a distancia entre as duas faces do papel, face
feltro e face tela. Considerado um teste importante para casos em que S&o
necessarios o controle do perfil de espessura, 0s quais requerem pouca variagao
transversal e longitudinal (SUNDHOLM, 2001).

Segundo Sundholm (2001) a aspereza corresponde aos graus de
desuniformidade de da superficie do papel. Influéncia na aparéncia e na qualidade
de impressao do papel, quanto mais aspero for o papel, sua impressdo serd menos

homogénea.

3.4.1.3 Porosidade, Rigidez e Estabilidade dimensional

A porosidade representa o valor da resisténcia de determinada folha de papel
sobre a passagem de ar, o que torna de elevado interesse para papéis de
revestimento. Assim, é esperado que com o refino ocorra 0 aumento dessa
resisténcia, visto que ha uma maior ligacéo entre as fibrilas e poucos espacos vazios
na estrutura da folha (TEIXEIRA; OLIVEIRA; GATTI, 2017).

Rigidez € a capacidade de o papel resistir a flexdo causada pelo seu préprio
peso. As propriedades que mais afetam a rigidez do papel sdo a gramatura e
espessura. A rigidez diminui conforme o conteddo de umidade e o grau de
calandragem aumentam. A rigidez € maior no sentido paralelo as fibras do papel.
Papéis de baixa gramatura geralmente causam problemas de alimentacdo na
impressora e, por isso, sdo alimentados com sentido de fibra contrario ao
recomendado (ROSSI, 2011).

A estabilidade dimensional do papel é a sua propriedade de sofrer a minima
variacdo possivel nas suas dimensdes quando esta sujeito a variacdo de umidade,
essa caracteristica indica uma tendéncia a problemas como perda de registro, corte
e vinco, relevo, ondulamento, encanoamento, deformacodes, etc. As dimensbes do
papel ndo variam quando o mesmo esta num ambiente de 40 a 60% de umidade
relativa, correspondendo a um teor de umidade no papel de 5 a 7% (VALENTE,
2011)
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3.4.1.4 Resisténcia mecanica

Resisténcia do papel é a sua capacidade de suportar um esforco mecanico.
De acordo com Gullichsen e Paulapuro (1999) existem varios esforcos mecéanicos
que podem ser aplicados em diferentes partes do papel. Sendo eles:

e Resisténcia a tracéo - E a forca de tensao direta, necessaria para arrebentar o
papel, quando aplicada longitudinal ou transversalmente.

e Resisténcia ao estouro - E a resisténcia que o papel apresenta, ao ser
submetido a uma pressao. O teste é feito no equipamento chamado Mullen
gue aplica ao papel uma pressdo hidraulica uniformemente crescente,
mediante um diafragma elastico de area padronizada.

e Resisténcia ao rasgo - E a forca medida em gramas para rasgar uma folha
apos o rasgo ter sido iniciado, o papel € rasgado através de distancia fixa por
meio de um péndulo.

e Resisténcia a duplas dobras - E o nimero de dobras para uma face e para
outra face do papel, que ele resiste até sofrer uma quebra.

e Resisténcia ao arrancamento - Resisténcia do papel ao rompimento e
remocdo de fragmentos na sua superficie, quando em contato com algum
material. Muitos processos de impressdo e conversdo requerem que a
superficie do papel apresente resisténcia superficial ao arrancamento,
principalmente aqueles de velocidade alta, de maior contato com o papel e de
tinta com alto tack.

3.4.1.5 Grau de absorcéo e umidade

O grau de absorcao do papel € a capacidade de resistir a penetracdo de um
liquido, conhecido também como grau de colagem. O teor de umidade é o teor de
agua no papel em termos percentuais. A umidade do papel afeta varias
caracteristicas (gramatura, resisténcia, estabilidade dimensional, propriedades
elétricas, etc.) e é muito importante na qualidade de varios processos de
beneficiamento (revestimento, impregnacdo, calandragem, impressao, etc.). A
umidade do papel deve estar dentro do especificado, caso contrario resultard em
encanoamento, instabilidade dimensional e distorcdo da imagem impressa

(SUNDHOLM, 2001).
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3.4.1.6 Aspectos visuais

Segundo Sundholm (2001) os aspectos visuais se baseiam na maneira com
que o papel se apresenta ao olho humano, como ou sem utilizagdo de fontes que
ajudem a visualizacdo. Normalmente, 0 que se procura avaliar visualmente no papel
Sao 0s seguintes aspectos: Formacao da folha - que a maneira com que as fibras
estdo distribuidas no papel, € importante, pois afeta a sua aparéncia e suas
propriedades fisicas e Gticas. Variagdo de cor - Que é a uniformidade da tonalidade
de cor em que o papel se apresenta. Ocorréncia de sujeiras e irregularidades - que
sdo pintas, furos, bolhas, manchas, rugas, pregas, fichas, etc. Avesso de cor e

acabamento - E a comparacéo entre as duas faces do papel.

3.4.2 Gramatura nominal da bobina de papel Kraftliner

A gramatura do papel pode ser tratada de forma genérica como sendo o0 peso
do papel. Utiliza-se a seguinte linguagem: Peso do Papel / Area, ou seja, gramas por
metro quadrado (g/m?). A gramatura € a medida de massa pela &rea, assim
influencia diretamente na espessura do papel. Papéis considerados mais pesados,
possuem valor de espessura maior que os demais, essa relacdo € linear e
proporcional, pois tem mais massa por m2. O teste de gramatura é um importante do
ponto de vista econdmico, pois uma gramatura maior corresponde, para um
determinado peso, uma menor superficie imprimivel. A gramatura afeta todas as
propriedades fisicas do papel, além de atingir as propriedades oticas. Gramatura
fora do especificado poderéa alterar medidas dimensionais de uma bobina de papel
Kraft, como o diametro, metragem linear e o peso (GULLICHSEN; PAULAPURO,
1999).

A medicédo da gramatura na Klabin unidade Otacilio Costa é realizada a partir
de um Scanner presente na enroladeira, o qual realiza a medi¢cdo de 220 pontos no
sentido longitudinal e transversal do papel, as medi¢cOes séo realizadas em formato

Z. Os valores séo apresentados em imagens e graficos.

3.4.3 Largura da bobina de papel Kraftliner

7

Largura é a dimensdo de uma superficie, a qual é a medida de uma
distancia perpendicular ao comprimento, sendo por norma menor que este (SILVA,
2017).
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De acordo com o procedimento POC-LUP-LBF-1040 de maio de 2017 a
largura de uma bobina de papel Kraft tem grande importancia, pois sera uma
dimensdo determinada pelo cliente, pois ira depender da maquina deste, a qual

realizara a conversao do papel, acoplando a bobina na onduladeira.

3.4.4 Metragem linear da bobina de papel Kraftliner

As medidas, como o metro linear, estdo presentes no cotidiano de todos e na
realizacdo de todas as tarefas, geralmente, o metro linear é utilizado para definir
tamanhos e distancias de uma extensao linear, o qual corresponde a circunferéncia
da terra dividida por 40 milhdes. O metro linear € uma medida de comprimento que
exprime a nogédo de medigdo ou medida dos objetos e distdncias sendo fundamental
para realizar o calculo destes (FRANCA, 2012).

De acordo com o GED - Sistema Integrado de Gestdo da Klabin S/A (2019), a
metragem de uma bobina de papel Kraftliner corresponde a medida da ponta que
esta colada no tubete da bobina até a ultima folha enrolada desta, sendo que os
primeiros 7m (contando a partir do tubete) sdo considerados descarte e a trés

tltimas voltas sédo consideradas capas da bobina, ja que esta ndo € embalada.

3.5 Logistica: embalagem e transporte

Na definigdo de Marques (2017) “logistica € o processo de planejar, executar
e controlar eficientemente o transporte, a movimentacdo e o armazenamento de
produtos dentro e fora das empresas” além disso, é tarefa da logistica garantir a
integridade e os prazos de entrega dos produtos aos clientes, para a que a logistica
funcione é preciso ter uma estrutura empresarial adequada e um planejamento
eficiente, como: analisar as caracteristicas do cliente, as caracteristicas do produto,
as caracteristicas da empresa, definicdo sobre as localiza¢des e quais 0os meios de
transporte serdo utilizados.

Hoje vemos a embalagem como um item fundamental nas atividades
industriais e de empresas, as embalagens tiveram a sua origem na necessidade de
armazenagem, visando a sobrevivéncia do homem, iniciando com este propdésito e
evoluindo para as atividades comerciais e sua disseminagdo. Atualmente estédo

presentes em todos os produtos, com formas variadas, e func¢des variadas, sempre
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com a evolucéo das tecnologias utilizadas, que as tornam cada vez mais eficientes e
estratégicas (MOURA; BANZATO, 2001).

Segundo Paura (2012) a embalagem, compreende o conjunto de operacoes,
materiais e equipamentos utilizados com as finalidades de acondicionar, proteger,
conservar, transportar e armazenar produtos. De acordo com a Associagao brasileira
de embalagens (2012), a representatividade das embalagens na economia e 0s
gastos com elas, representam aproximadamente 2% do PNB. E o Brasil perde entre

10% e 15% da sua receita de exportacao por causa de embalagens deficientes.

3.5.1 Processo de identificacao e rastreabilidade

Segundo a norma NBR ISO 9001:2015, a identificacdo do produto deve ser
pelos meios adequados ao longo da realizacdo do mesmo. Ao longo da realizagéo
do produto sua situacdo deve ser identificada ao que se refere aos requisitos de
monitoramento e de medicao. A identificacdo € a melhor forma de comunicacdo com
o cliente atendendo aos requisitos organizacionais, determinando e implementando
providéncias eficazes para apresentar aos clientes as informac¢des sobre o produto.
A identificacdo inclui também certificados que o produto ou a empresa possuem.

No artigo n°® 213 do Decreto n° 4.544/02 — Regulamento do Imposto sobre
Produtos Industrializados (RIPI) diz que as informag¢Bes obrigatorias para a
identificacdo de um produto sdo: a firma (empresa); 0 niumero de inscricdo da
organizacdo no CNPJ; a situacdo do estabelecimento (local, rua e numero); a
expressdo “Industria Brasileira” e outros itens que forem considerados
indispensaveis a perfeita categorizacao e ao controle dos produtos.

Consequentemente € através da identificacdo dos produtos na producéo que
surge a necessidade da utilizacdo da rastreabilidade. Portanto, utilizar a
rastreabilidade nos produtos é definir o caminho que 0os mesmos devem percorrer
durante o processo produtivo nas organizacdes, ou seja, monitorar desde o inicio da
fabricacdo até o ultimo estagio dentro da empresa (BOTELHO, 2013).

A NBR ISO 9001:2015, unifica a rastreabilidade e a identificacdo, sendo que a
rastreabilidade é um sistema configurado para que se realize um registo sobre todas
as operacbes possiveis de alterar fatores de qualidade de um produto. A

rastreabilidade e a identificacdo, andando em paralelo sdo de extrema importancia
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para demonstrar a situacdo e localizagao dos produtos durante o processo produtivo
até a chegada ao cliente.

Para os clientes e colaboradores a rastreabilidade passa mais confianca no
exercicio das atividades de rotina, além de uma exigéncia da norma e do cliente
melhora a condicao de trabalho e garante que o produto serd produzido exatamente
conforme foi especificado (COSTA, 2008).

3.6 Importancia da comunicacao

A comunicacdo assume papel importante nas organizacdes, pois ela é
responsavel por transmitir e tornar comum a todos, os principais valores e objetivos
da empresa. Administracdo e comunicagao interna sado atividades interligadas. A
comunicacdo possibilita a administracdo tornar comum a missdo, 0s valores, 0s
objetivos e as metas da empresa. Sendo a comunicacao a responsavel por tornar
eficazes as mensagens e ag0es destinadas a motivar, incentivar, orientar, promover,
desenvolver e integrar as pessoas de uma organizagao, existem formas que
permitem uma comunicacdo mais eficaz no ambito interno das organizacdes 0s
pontos a se destacar sdo as habilidades em saber receber, entender e transmitir da

forma correta as informagodes (GIL, 2001).

3.7 Desvios de indicadores

Um dos primeiros passos de uma empresa € seu planejamento estratégico,
estabelecendo seus objetivos primordiais, que serdo desmembrados em metas a
serem atingidas e entdo os indicadores sao atribuidos, eles servem para indicar se a
empresa esta no caminho certo para chegar aos objetivos propostos. Quando o
indicador ndo é atingido existe um desvio neste, o tratamento de desvio de
indicadores é fundamental para compreender as causas das falhas em processos e
corrigi-las definitivamente, evitando que voltem a ocorrer. A gestdo de indicadores
de desempenho ndo € um processo que visa apenas minimizar erros, mas que
busca estabelecer um padrdo de melhoria constante nas atividades de toda a
empresa (JURAN; DEFEO, 2015).
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3.7.1 Identificacdo da origem do desvio

Para identificar um desvio, é importante fazer um levantamento de
informacgdes que ajudem a localizar a causa do ocorrido, e sua origem. Conversas
com funcionarios e colaboradores é essencial, assim como a conferéncia da
realizac&o das atividades conforme os procedimentos. E comum encontrar falhas de
planejamento, mas muitas vezes o fator causador esta na execucdo (DOYLE, 2017).

De acordo com Juran e Defeo (2015) identificar a causa ou origem do desvio
de indicador € fundamental ndo s6 para garantir que o erro ndo volte a ocorrer como
também para evitar que uma série de outros problemas seja causada no futuro. Até
mesmo a seguranca dos funcionarios pode ser colocada em risco se uma falha ndo

for avaliada da forma correta.

3.7.2 Classificacédo da criticidade do desvio

Segundo Doyle (2017) para cada tipo de indicador, h4 uma margem de
tolerancia para a execucao dos processos. Na avaliacdo de um desvio, € importante
classificar o tamanho do problema, por exemplo, pequeno, médio ou critico. Cada
empresa desenvolve uma métrica propria para cada uma de suas areas, levando em
consideracdo quais sdo suas atividades especificas, especificacdes e cliente,

buscando referéncias tedricas e praticas ja estabelecidas.

3.7.3 Avaliagdo e implementagdo de melhorias

A realidade do mercado apresenta um grande grau de competitividade, a
globalizacédo da economia e as oportunidades requerem das empresas a modernizar
do setor produtivo, procurando reduzir custos e atender melhor os clientes. A busca
da qualidade € definida em termos de percepcdo dos clientes, vantagens
competitivas, melhoria de lucratividade através da diminuicdo dos custos de
producdo e a crescente conscientizagdo com relacdo a escassez dos recursos
ambientais, tais pontos sO serdo atingidos com o gerenciamento de processos
incorporados em todos o0s aspectos do planejamento, desenvolvimento e
comercializacdo dos produtos. Gerenciar o processo é trabalhar com inteligéncia na
satisfacdo do cliente. Sua implementacdo devera proporcionar, as empresas, meios

para alcancar as metas. Quando ocorre a falha no gerenciamento de processos,
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surge o desvio. A principal falha na tratativa de um desvio é a ansia de encontrar
culpados em vez de avaliar e corrigir o problema (MAFRA, 2000).

Com o desvio identificado e sua causa mapeada, é preciso atuar diretamente
na eliminacdo de reincidéncias. Isso significa repensar 0 processo em questao para
que os riscos ligados a causa sejam extintos ou, pelo menos, minimizados. O plano
de acdo € visto como a primeira oportunidade para avaliar 0s processos que se
relacionam com o indicador, buscando solucionar os desvios existentes e pensar
nas falhas futuras, assim o plano de acbes deve conter medidas corretivas,
preventivas e preditivas, ap0s isso ele podera ser colocado em préatica (JURAN;
DEFEO, 2015).

Para que a implementacdo das melhorias entre em vigor e seus beneficios
sejam duradouros, os indicadores, precisam ser acompanhados constantemente
para que funcionem de forma eficiente. Apos a execucdo de um plano de acdes,
essa necessidade € ainda maior (DOYLE, 2017). Nem sempre € possivel prever
todo o impacto que uma intervencao terd sobre diferentes processos, direta ou
indiretamente. Portanto, 0 monitoramento desempenha um papel fundamental para
guem busca estabelecer um padréo de qualidade nas atividades da empresa (DIAS,
2008).

3.8 Elaboracgéo da etiqueta

Para a elaboracdo e emissdo das etiquetas em formato Label é necessario

seguir diversas etapas, as quais serdo explanadas a seguir.

3.8.1 Verificagcao da qualidade da bobina

Os testes fisicos realizados no papel Kraft seguem um sistema de
amostragem independente para cada produto produzido.

Para a realizacdo dos testes fisicos, a amostra foi retirada do rolo jumbo, este
€ localizado na enroladeira, antes da onduladeira. Na onduladeira o Rolo jumbo é
separado em tiradas e posicdes, transformando-se em bobinas, as quais seréo
cadastradas de acordo com o procedimento POC-PRO-EXP-0005 (2018).

Quando o operador cadastra a bobina no Sistema de registro de Producao
(SRP) ele ira verificar como estdo os valores dos testes fisicos (da amostra retirada

anteriormente) realizados pelo laboratorio de produto acabado. A verificacao é feita
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através da tabela de Consulta por Maquina, onde cada maquina (MP11, MP12 e
MP13) possui uma tabela diferente, nesta tabela estdo especificados cada teste
disponivel no laboratério de produto acabado de acordo com o procedimento POC-
PRO-PAP-0800 (2018).

Quando os testes estado dentro dos parametros especificados para o produto
segue-se com o0 cadastro da bobina, caso algum teste determinante esteja fora do
especificado, o operador entra em contato com os laboratoristas e as condicfes do

papel sdo analisadas para determinar a finalidade.

3.8.2 Criacdo e cadastro da Bobina Maquina de papel

Seguindo o procedimento POC-PRO-PAP-0806 (2018) a bobina é criada no
SRP (Sistema de registro de producado) através da digitacdo do numero do rolo
Jumbo e da quantidade de tiradas (separacdes) que ele terd. Nesta etapa ocorre a
digitacdo da metragem linear na bobina, item que vem sofrendo reclamagdes dos
clientes por estar incorreto.

Aposs os campos serem preenchidos e os dados verificados e confirmados, a
bobina sera criada e registrado o seu codigo de barras, o qual € colado na lateral da

bobina, assim ela sera enviada a balanga para pesagem.

3.8.3 Pesagem de bobinas

Para iniciar a pesagem de bobinas o balanceiro recolhe o cddigo de barras
gue estd na bobina, gerado pelo rebobinador das MPs durante o cadastramento da
bobina. Tal cddigo é lancado no Sistema de Registro de Producdo, assim o
balanceiro tera as informacdes necessarias sobre a bobina (POC-PRO-PAP-0806,
2018).

A bobina é posicionada na balanca e pesada, o valor ird aparecer em um
visor localizado na sala controle de pesagem e sera lancado automaticamente no
Sistema de Registro de Producédo, o lancamento serd de forma manual, apenas
guando o aparelho apresentar problemas e/ou defeitos. Apos o peso da bobina ser
lancado no sistema, a etiqueta serd impressa. Os valores de gramatura, didmetro,
comprimento e largura sdo gerados automaticamente a partir do codigo da bobina
(POC-PRO-EXP-0005, 2018).
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3.8.4 Modelo de etiqueta de bobina de papel Kraftliner

As etiquetas para bobinas de papel Kraft da Klabin seguem o modelo padrao
em todas as unidade de papel. As informac¢des indipensaveis para os clientes
constam na etiqueta (figura 3) como namero da bobina que fornece informacfes
sobre o lote e a data de producéo (item 4.2.1). Ordem de venda gerada pelo setor
comercial, largura da bobina medida em metros, gramatura da bobina em g/m2
didmetro da bobina, o qual é solicitado pelo cliente durante a contratagdo da compra.
Metragem linear que corresponde ao comprimento da bobina. Peso real, o qual é
obritdo na balanca. Média da umidade do papel, este valor é obtido através da
medicdo do scanner de gramatura e umidade, o quel é instalado na MP e faz a
afericdo dos valores de gramatura e umidade em diferentes pontos do papel
enquanto ele é produzido, o equipamento calcula o valor médio da umidade da

bobina (POC-PRO-EXP-0005, 2018).

Figura 3: Modelo padréo de etiqueta Klabin

JY  [E=]

Klabin
[+

Legenda

1 - N° da bobina cadastrada

2 - Ordem de venda

3 - Largura (m)

4 - Gramatura (g/m?)

5 - Diametro (mm)

6 - Metragem linear (m)
7 - Peso real (kg)

8 - Umidade (%)

11991 zung.

Fonte: Arquivos internos Klabin S/A (2019)

Os valores de largura, gramatura, e didametro sdo obtidos através da Ordem
de Maquina e Ordem de Venda, sdo valores pré-estabelecidos e sdao medidos. A
metragem linear é medida pelo equipamento encoder, porém ele apresenta
divergéncia em seus valores (POC-ESP-LBF-0200, 2018).
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3.9 Composicao do Niumero da Bobina (Lote)

A composicao do namero do lote é formado por 10 caracteres, cada qual com

seu significado de identificacdo e rastreabilidade, como indicado na figura 4 (POC-

PRO-EXP-0005, 2018).

Figura 4: Composicéo n° de lote
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Fonte: POC-PRO-EXP-0005- Embalagem e Identificacdo de Bobinas, 2018

Onde:

A) Maquina em que o lote foi produzido (MP11, MP12, MP13);
B) Ano de producéo (8 para o ano de 2008, ou 2018);

C) Més de producao (A janeiro, B fevereiro, C marco, D abril, E maio, F junho, G

julho, H agosto, | setembro, J outubro, L novembro, M dezembro);

D) Data da producdo (dia que a bobina foi produzida);

E) Numero do rolo de criagéo;

F) Numero da tirada a partir do rolo jumbo;

G) Posicao a partir do rolo jumbo.
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4. METODOLOGIA

Este trabalho possui a metodologia de um estudo de caso com pesquisa
qualitativa e quantitativa exploratoria. De acordo com Mattar (2008) a pesquisa
exploratéria tem como finalidade auxiliar o pesquisador a entender quais as opcoes
se aplicam ao problema pesquisado, também pode ajudar a estabelecer a ordem
dos problemas e para a classificacdo dos conceitos.

Atividades de identificacdo e rastreabilidade de bobinas de papel Kraftliner
dependem de sua etiguetagem, as etiquetas usadas na Klabin S/A, séo etiquetas em
formato Label, ou seja, sdo etiquetas utilizadas para gravacdo de dados variaveis,
importantes para controle da producdo, rastreamento de objetos, rotinas de
producdo, de carga, possuem grande adaptacdo para gravar ordens numéricas
randémicas, diversas figuras e imagens, textos que contém informacdes
importantes, dados alfanuméricos, sequéncias de cédigos, entre outros dados
(OUTLABEL, 2018). As elaboracdes dos dados contidos na etiqueta dependem do
processo de venda, producdo e pesagem do produto final (bobina de papel Kraft),

depende do desempenho operacional e o seguimento de procedimentos.

4.1 Identificacbes de falhas e desvios

Durante o cadastro e a confeccéo das etiquetas é possivel identificar pontos
onde sao mais suscetiveis a falhas e desvios, principalmente quando se trata de
digitacdo manual por parte dos operadores, onde é mais comum ocorrer a falha
humana. Além de equipamentos 0s quais ndo possuem uma confiabilidade em seus
resultados como o encoder.

A rebobinadeira é ajustada para respeitar os valores de largura que constam
na OM, para verificagdo, o operador faz a medicdo com uma trena e digita o valor
aproximado/arredondado de sua medicéo, levando em consideracao o ajuste da MP.
O valor da largura é pré-estabelecido pela ordem de venda do produto, a maquina
possui 0s ajustes favoraveis para a realizacdo das larguras solicitadas, o tubete
(suporte interno, onde o papel é enrolado) é cortado de acordo com a largura e
ajustado na maquina de papel.

A metragem linear € medida pelo equipamento encoder, o qual ndo fornece

valores confiaveis.
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4.1.1 Divergéncias nos valores de metragem linear

O equipamento responséavel por realizar a medicdo da metragem linear é
chamado de Encoder, o qual é localizado na rebobinadeira, tal equipamento
funciona a base de eletricidade, convertendo os movimentos circulares ou as
mudancas lineares em pulsos elétricos ele funciona como um sensor que consegue
passar os dados sobre velocidade ou a posi¢cdo em que uma parte do equipamento
esta, fornecendo uma metragem linear da bobina (BRAGA, 2015). Porém o
equipamento nao fornece valores confiaveis, pois durante o processo de
rebobinamento ocorrem, paradas e ajustes em maquina de papel, os quais o
encoder ndo consegue dimensionar.

A metragem da bobina pode sofrer alteracées durante todo o processo até a
chegada ao cliente, essas alteracbes ndo podem ser dimensionadas pelo
equipamento de medicdo, e o valor que consta na etigueta sera apenas do final do

processo de rebobinagem.

4.1.1.1 Arrebentamento de papel em maquina e emendas

Uma das alteracbes que ocorrem na medicdo linear do papel esta nas
emendas dentro das bobinas.

De acordo com o procedimento POC-PRO-PAP-0800 — Operagdo da
Rebobinadeira MP13 (2018) as emendas ocorrem quando ha uma quebra de papel
em maquina, onde o papel arrebenta por condicées de matéria-prima ou de tensdes
em MP, quando isso ocorre a emenda deve ser feita sobre o rolo mae ja
devidamente instalado na rebobinadeira. Quando ocorre arrebentamento do papel

logo apds feita a emenda, este € cortado até retirar a emenda feita anteriormente.

4.1.1.2 Limpeza das bobinas apds o rebobinamento

Quando o rebobinamento é concluido, as ultimas folhas enroladas da bobina
sofrem anomalias relacionadas as tensdes aplicadas na maquina de papel, como a
variacdo de velocidade, as folhas que possuem essa anomalia devem ser retiradas,
de acordo com o procedimento POC-PRO-PAP-0806 — Sistema de corte na
Rebobinadeira (2018).
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4.2 Método para calculo do comprimento de uma bobina

Uma bobina de papel se assemelha a uma espiral, para este formato
Arquimedes definiu como o lugar geométrico de um ponto movendo-se a velocidade
constante sobre uma reta que gira sobre um ponto de origem fixo a velocidade
angular constante (SILVA; LEIVAS, 2016). As bobinas de papel Kraftliner o ponto
fixo pode ser comparado ao tubete e o papel move-se em torno deste, formando um
rolo.

Algumas propriedades da bobina do papel podem ser utilizadas para calcular
sua metragem linear, sendo elas: Largura, metragem quadrada, gramatura nominal
e peso, a partir destes dados sdo realizados calculos relacionais e deducdo de
formulas para determinar o valor de metragem linear, tendo como principal fator de
relacdo o peso real da bobina de papel (GEORGES, 2010).

4.2.1 Relacbes entre largura e comprimento

Largura e comprimento s&o distancias dimensionais que sdo medidas
perpendicularmente, sendo que a largura, por norma, tem valor menor que O
comprimento, quando esses valores sao multiplicados, eles resultam na metragem
quadrada (m2) (SILVA, 2017).

A metragem quadrada corresponde a um quadrado com um metro de
comprimento em cada lado. O principal uso da medida € o célculo do tamanho de
uma determinada area (ARRUSSUL, 2016).

De acordo com o procedimento POC-LUP-LBF-1040 - Modo de defeito:
Largura Incorreta (2017) a largura para bobinas de papel Kraft € determinada a partir
da ordem de venda emitida pelo setor de vendas e determinado pelo cliente, a
maquina de papel é ajustada para obter tal largura, a bobina devera ser bloqueada
quando apresenta diferenca maior que 1mm entre a largura real da bobina e a
nominal. Na etiqueta os valores de largura séo fornecidos em milimetros (mm) e o

valor de comprimento em metros (m)

4.2.2 RelagOes entre metragem quadrada e gramatura nominal

A metragem quadrada é considerada pelo Sistema Internacional de Medidas
a principal medida de unidade de area. Ela é calculada através da multiplicacdo da

largura pelo comprimento (FRANCA, 2012).
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Gramatura de papel € uma medida de peso que representa a densidade do
papel em gramas por metro quadrado (g/m?2). Normalmente, os papéis mais pesados
SA0 mais grossos, enquanto os papéis mais leves sdo mais finos, mas pode haver
excecOes (FOELKEL; CAMPOS, 2016)

Existem diversos fatores em uma méaquina de papel que podem alterar a
gramatura deste, iniciando pela caixa de entrada, a qual deposita em uma tela
formadora as camadas de massa que sera modelada, ela possui um sistema que
permite o controle transversal da gramatura mediante inje¢cdes controladas de agua
branca para corrigir a consisténcia da massa depositada e assim uniformizando a
gramatura do papel em todo perfil. O perfil transversal refere-se basicamente a
gramatura umidade e orientacdo de fibras, o qual, na folha de papel € estimado a
partir da razao entre as resisténcias a tracdo no sentido longitudinal e transversal
(CAMPOS, 2010).

Nas maquinas de papel 11, 12 e 13 da Klabin de Otacilio Costa, os valores de
gramatura e umidade sdo medidos a partir de um Scanner presente na enroladeira,
0 qual realiza a medicdo de 220 pontos no sentido longitudinal e transversal do
papel, as medi¢cdes sdo realizadas em formato Z. O equipamento fornece os valores

de todos os pontos medidos em imagem separada por cores como na figura 5.

Figura 5: Imagem com valores de gramatura e umidade
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Fonte: Arquivos internos Klabin S/A (2019)
36



As cores representam o limite de especificacdo onde a cor vermelha
representa valores acima do especificado, a cor rosa valores abaixo do especificado
e a cor verde valores dentro do especificado.

O scanner também fornece os valores em graficos, como na figura 6.

Figura 6: Valores das medi¢Oes de gramatura

Gramatura - Ponto a Ponto

206

204

L o0 i Q WO O NN 00 - s O MW NI 0 el
- —

3 M= C = - I
S B A e A T T R QY- Y- T - T S S SO S - - - O - - -

Fonte: Arquivos internos Klabin S/A (2019)

Os valores fornecidos na etiqueta e no certificado é a média entre todos os
pontos medidos.

A especificacdo de gramatura determinada por procedimento POC-ESP-LBF-
0200- KlaLiner LLB (2018) € o valor de * 3,5% o valor objetivo, exemplo papéis de
gramatura 110g/m2 pode ter valor maximo de 113,9g/m2 e valor minimo de
106,2g/m2.

4.2.3 Descricao de calculos

A gramatura corresponde a quantidade em gramas de papel por metro
quadrado assim, através da relacdo entre a gramatura e a metragem quadrada da

bobina ira fornecer o peso tedrico da bobina como na equacao 1, porém utilizando o
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peso real e a média dos valores de gramatura da bobina, é possivel obter o valor da
metragem quadrada como na equagao 2.

Peso tebrico (g) = Metragem quadrada (m?) X Gramatura nominal (%) (1)

Metragem quadrada (m?) = Peso real (g) + Gramatura nominal (%) (2)

A relacdo entre largura e comprimento ira proporcionar o valor da metragem

guadrada a qual a bobina de papel possui, como representado na equacao 3.
Metragem quadrada(m?) = Largura (m) X Comprimento (m) 3)
A largura da bobina é obtida através do pedido do cliente, € um valor que
consta na ordem de venda e é regulado automaticamente na maquina de papel
assim, utilizando este valor e o valor de metragem quadrada obtido na equacéao (2) é
possivel calcular o comprimento tedrico da bobina de papel, como na equacgéo (4).

Comprimento (m) = Metragem quadrada (m?) + Largura (m) 4

Através da utilizacao dos calculos acima é possivel determinar a metragem da

bobina de papel Kraftliner.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Pesquisa em campo e Mapa de risco

Os resultados para o presente trabalho foram obtidos através de métodos
exploratorios de pesquisa em campo, elaborando mapas de risco e verificando as
falhas durante o processo. Através deste método foram encontradas divergéncias
nos registros da metragem linear, sendo eles:

e Valores digitados manualmente por operadores, onde € mais comum ocorrer
a falha humana;

e Utilizacdo do equipamento Encoder que nao fornece confiabilidade em seus
resultados;

e Arrebentamento de papel em méaquina e confeccdo de emendas;

e Limpeza das bobinas ap6s o rebobinamento;

e Reforma de bobinas na expedicéo;

Os itens relacionados ao rebobinamento ndo eram contabilizados pelo
equipamento de medicdo da metragem linear, valores como de emendas e capas da
bobina ndo eram descontados no valor final. Assim o equipamento fornecia valores

incorretos e sem confiabilidade.

5.2 Demonstracdo dos célculos

Para demonstras os calculos sera utilizado os valores que constam na
etiqueta da bobina 119E170512, tal bobina foi produzida no dia 17 de maio de 2019,
ou seja, antes da alteracdo da medicéo.

Para o calculo temos os seguintes valores:

e Peso 884000g;
e Gramatura 135g/mz;
e Llargura1lm,;

Utilizando a equacéao 2.
. 9 _
884000g + 135-- = 6548,15m” (5)

Utilizando a equagéo 4 com o valor obtido na equacgéo 5.
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6548,15m? ~ 1m = 6548,15m (6)

Obtemos o valor de 6548,15m de comprimento para a bobina, na etiqueta
consta o valor de 6000m de comprimento. Assim percebemos a diferenca de
548,15m na medicao dos dois métodos.

5.3 Aplicacao do calculo teérico do comprimento no sistema SRP

O processo de medicdo do comprimento da bobina era realizado através do
equipamento encolder, porém esse equipamento possibilita uma medicdo fora da
realidade. Os valores fornecidos pelo equipamento eram digitados manualmente no
sistema SRP.

Com a utilizacédo do célculo teérico de metragem linear, o layout do sistema

SRP foi alterado como mostra a figura 7.

Figura 7: Sistema SRP apoés as alteracfes

x . x .
Menu SRP € tiode OM Resumo Producdo (90 Dias) - NRCOBP Consulta Bobina M3e Reproce

BB Resumo producéo - 90 dias

Buscar
Consulta Bobina por Rolo Jumbo...

Consulta Bobina/Pallet/Resma - ...

& | Buscar.. e Y ~

Consulta Metragem Linear - NR...

Consulta Trim Waste - TRIMWAS... M... Produto Caracteristicas Nro lote Data producao Cod. roldo

Consulta de LOG de Erros de Int... 12 P-LLO170 2501270100 E 1291111411 11/09/2019 07:41:04 121911114

. 12 P-LLO170 2501270100 E 1291111512 11/09/2019 08:33:40 121911115
Consulta Icto. metragem linear c...

12 P-LLO170 2501270100 E 1291111522 11/09/2019 08:33:13 121911115
Consultar Rolo Jumbo - NROMCR

12 P-LLO170 2501270100 E 1291111532 11/09/2019 08:25:30 121911115

DS e D (R @ 12 PLLO170  2501270100E 1291111612  11/09/201909:22:39 121911116
Lista LOG alteracdo posicdo Cort... 12 P-LLO170 2501270 100 E 1291111732 11/09/201909:54:03 121911117
Log de Nio Encerramento de Bo... 12 P-LLO170  2501270100E 1291111832  11/09/201910:11:59 121911118
Log de criagio novo corte - NRT... 12 PLLO170  2501270100E 1291111622  11/09/201909:22:23 121911116

Painel de controle embaladeira -... 12 P-LLO170 2501270100 E 1291111632 11/09/2019 09:18:47 121911116

. 12 P-LLO170 2501270100 E 1291111712 11/09/2019 09:54:39 121911117
Pesquisa Saldo de Jumbo (Fecha...

12 P-LLO170 2501270100 E 1291111722 11/09/2019 09:54:19 121911117
Rastreabilidade - NRASTR

12 R-LLO170 18001270 100 R 1291111911 11/09/2019 10:24:57 121911119

Relatério Beneficiamento Extern... 12 PLLO125  2501450100E 1291200912  20/09/2019 05:40:12 121912009

B4 SED (37 TR 0 [l 12 P-LLO125  2501450100E 1291200822  20/09/201905:39:19 121912008 _

Fonte: Arquivos internos Klabin S/A (2019)

A partir das alteragbes o equipamento encolder deixou de ser utilizado, assim

a bobina desce até a area da expedi¢do sem o valor da metragem linear.
No sistema SRP foi adicionado as equacdes citadas no item 4.2.3. Assim que
a bobina chega na expedicéo esta é pesada, o0 sistema calcula a metragem linear a
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partir das informagOes fornecidas de largura, gramatura e peso real da bobina. A
informacao é impressa na etiqueta.

As alteracdes foram realizadas no dia 03 de junho de 2019 nas MP11 e MP12
no dia 10 de junho de 2019 a alteracéo foi realizada na MP13. Todos os operadores

receberam devido treinamento.

5.4 Indicadores de reclamacgdes para divergéncias na metragem linear

A metragem linear é importante para uma bobina de papel, pois é com ela
gue o cliente dimensiona a quantidade produto que podera converter ao finalizar seu
processo. Sendo este um dado que necessita de valores corretos e com baixo
desvio padréo.

Durante os meses de janeiro a junho de 2019 a unidade da Klabin de Otacilio
Costa realizou o embarque de 186.671 bobinas de papel Kraftliner, sendo 52% da
produgcdo destinada para KE - Klabin embalagens, as quais sao Unidade de
conversdo de papel em chapas PO (papel ondulado), 25% destinadas ao Mercado
Interno, convertedoras localizadas no Brasil e 23% da producdo destinada ao
Mercado Externo, clientes localizados na Europa, Asia, Africa e Oceania. Como

podemos observar na figura 8.

Figura 8: Bobinas faturadas por cliente (janeiro - junho 2019)

Bobinas faturadas por Cliente
Jan - Jun 2019

n KE
» Mercado Intermno

Mercado Externo

Total: 186671 Bobinas

Fonte: Arquivos internos Klabin S/A (2019)

Durante este mesmo periodo (Jan - Jun/2019) a Unidade da Klabin de

Otacilio Costa recebeu 2.110 bobinas reclamadas, tais reclamacgdes sdo destinadas

41



as areas de Maquina (MP11, MP12 e MP13), expedicdo, logistica e qualidade. Na
figura 9 podemos observar a divisdo de reclamacgdes recebidas por cliente. Onde
89% corresponde as bobinas reclamadas pelas KE's, 10% mercado interno e 1%

para mercado externo.

Figura 9: Bobinas reclamadas por cliente (jJaneiro - junho 2019)

Bobinas reclamadas por Cliente
1%__,_,_____.__ Jan -Jun 2019

= KE
= Mercado Interno

= Mercado Externo

Total: 2110 Bobinas

Fonte: Arquivos internos Klabin S/A (2019)

Para mercado interno e externo é realizado o ressarcimento de cada
reclamacao analisada e respondida como procedente. O valor de 11% reclamado
por mercado corresponde a 239 bobinas, destas 64% sao reclamadas por defeitos
relacionados a metragem linear da bobina, 36% das reclamacgdes sao relacionadas a

outros defeitos. Como podemos observar na figura 10.

Figura 10: Motivos de reclamacdes para Mercado Interno e Mercado Externo

Motivos de reclamacoes Ml e ME
Jan -Jun 2019

= Qutros defeitos

= Defeitos relacionados a
metragem

Total: 239 Bobinas

Fonte: Arquivos internos Klabin S/A (2019)
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A finalidade deste trabalho é atingir diretamente os 64% de reclamacfes
relacionadas a metragem linear recebidas por Ml e ME.

E possivel perceber a comprovacgéo dos resultados através da reclamacéo do
Cliente de Mercado Externo (Oriente Médio — China), o qual encontrou variacdes
superiores a 1,5% na metragem real da bobina em relacdo aos valores que
constavam na etiqueta. As bobinas foram produzidas nos dias 02/05/19 e 26/05/19,
o0 sistema com a nova medicdo do célculo de metragem linear das bobinas foi
implementado a partir do dia 03/06/2019.

A onduladeira do cliente é programada para produzir chapas de papel
ondulado a partir do valor de metragem linear, com tal valor a maquina calcula
guantas chapas PO séo produzidas, se o valor real for diferente do que consta na
etiqueta a maquina ndo ira conseguir realizar a producdo programada, gerando
perdas no processo e refugo ao cliente.

Na tabela 1 é possivel perceber a diferenca entre os valores que constava na
etiqueta e os valores encontrados pelo cliente. No anexo 1 e 2 é apresentado a

reclamacao formal do cliente e os valores obtidos por ele.

Tabela 1: Valores de metragem na Etiqueta x Valores encontrados pelo

cliente
N° Bobina | Valores etiqueta (m) Comprimen'fo encontrado
pelo cliente (m)
1 3400 3435
2 3200 3121
3 3150 3101
4 3200 3438
> 3522 3224
6 3150 3147

Fonte: Arquivos internos Klabin S/A (2019)

Foi realizada uma simulagdo, caso as bobinas fossem produzidas apos a
implementagdo das novas medicdes atravées do calculo relacionado a gramatura do
papel, os valores de metragem linear que iriam constar na etiqueta sao

apresentados na tabela 2.
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Tabela 2: Valores de comprimento através do calculo x Valores encontrados

pelo cliente
. .| Comprimento encontrado pelo
. Comprimento atraves .
N° Bobina . cliente
do calculo (m)

(m)
1 3439 3435
2 3122 3121
3 3101 3101
4 3439 3438
5 3224 3224
6 3148 3147

Fonte: Arquivos internos Klabin S/A (2019)

Os valores das diferencas sdo apresentados nas tabelas 3 e 4. Onde a tabela
3 corresponde a diferenca entre os valores da antiga medi¢cdo (equipamento
encolder) e os valores encontrados pelo cliente, a tabela 4 apresenta a diferenca
entre os valores da nova medi¢cdo (a partir do célculo da gramatura) e os valores

encontrados pelo cliente.

Tabela 3: Divergéncia entre os valores da medig&o antiga x Valores
encontrados pelo cliente

Anti Comprimento . ,
ntigo encontrado Diferenca Diferenca
N° Bobina | Comprimento . Antigo x Cliente | Antigo x Cliente
pelo cliente 0
(m) m) (m) (%)

1 3400 3435 35 1,03%

2 3200 3121 79 2,47%

3 3150 3101 49 1,56%

4 3200 3438 238 7,44%

5 3522 3224 298 8,46%

6 3150 3147 3 0,10%

Fonte: Arquivos internos Klabin S/A (2019)

Através dos dados apresentados percebemos que as divergéncias entre os
valores de metragem linear a partir do equipamento encolder possuia média de
117m com a nova medicdo a partir do calculo da gramatura do papel a média de
divergéncia entre os valores encontrados pelo cliente e os valores calculados € de

1m, como mostra a tabela 4.
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Tabela 4: Divergéncia entre os valores da medi¢ao nova x Valores
encontrados pelo cliente

Comprimento , ,
Novo encontrado Diferenca Diferenca
N° Bobina | Comprimento : Novo x Cliente | Novo x Cliente
pelo cliente 0

(m) (m) (m) (%)
1 3439 3435 4 0,11%
2 3122 3121 1 0,02%
3 3101 3101 0 0%
4 3439 3438 1 0,02%
5 3224 3224 0 0%
6 3148 3147 1 0,02%

Fonte: Arquivos internos Klabin S/A (2019)

Assim, se as bobinas estivessem com os valores de metragem a partir do
calculo tedrico da gramatura o cliente iria encontrar uma diferenca maxima de
0,11%, a reclamacéo néo iria existir, pois estaria dentro dos valores especificados.

O novo sistema de medigdo da metragem linear foi introduzido nas 3
maquinas de papel na unidade da Klabins S/A no dia 31 de junho de 2019, a partir
desta data ndo foram recebidas reclamacfes de clientes relacionadas as medi¢c6es

de metragem linear.
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6 CONCLUSOES

Os processos da empresa devem ser bem definidos para garantir a producao
uniforme e manutencdo das caracteristicas do produto, atendendo ao cliente de
forma eficiente e satisfatoria.

A falta de controle na rotulagem gera informacfes divergentes que sé&o
apresentadas ao cliente quando este recebe seu produto. Tais informagdes
presentes nas etiquetas geram prejuizos para a empresa como perdas de processo,
reducdo na velocidade de maquina, paradas para ajustes e refugos, além da falta de
confiabilidade perante o cliente.

Através do estudo de campo e da pesquisa exploratéria realizada, foi possivel
identificar possiveis pontos de falhas, onde h& maior incidéncia de erros. Os
principais pontos estdo relacionados a digitacdo manual de valores, ou seja, erros
humanos, baixa eficacia de equipamentos, e desvios durante o processo.

Assim que a bobina chega na expedicdo esta € pesada, o sistema calcula a
metragem linear a partir das informacdes fornecidas de largura, gramatura e peso
real da bobina

Com a aplicacdo do sistema de célculo automético da metragem linear da
bobina a partir das informacdes fornecidas de largura, gramatura e peso real da, a
responsabilidade de digitacdo do valor saiu das maos dos operadores, assim
evitando erros humanos, além disso, o0 equipamento encolder que ndo apresentava
confiabilidade em seus resultados foi deixado de utilizar. O novo sistema automatico
evita erros humanos e de equipamento.

As melhorias no setor de monitoramento da metragem linear e etiguetagem,
com recursos automaticos, influenciou na diminuicéo da incidéncia de erros, zerando
as reclamacdes de clientes para este seguimento, melhorando o indicador geral de
reclamacdes da fabrica, e reduzindo em 60% as reclamacdes de Mercado Interno e

Externo, assim, sucessivamente diminuindo os valores ressarcidos aos clientes.
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ANEXOS

Anexo 1: Ficha Claim Opening Form detalhamento da anomalia encontrada pelo
cliente.

A !’ Claim Opening Form

Klabin
Customer Information
Customer: LHPL Date:
Name f Contact: Cindy [T Customer number reterence:
Email: sindniCarllnachone
Phone: 86 21 64730266
Type of Complaint

=Technical Characterized by quality problem of the product

" Logstic Characterized by logistic problem of the product. E.g.: transportation damage

“commerdal  Characterized by commercial problem. E.g.: incorrect price

Information needed
e.g.: 999K999999
Traceability: Lot N° (10 digits) | EVENT DESCRIPTION

LOT1

I O I | e h h h
Itern 1: Customer complained having not the correct sheets counts the
:I I:I I:I I:I I:I I:I I:I I:I I:I I:I got from the & rolls as Enentioned ongthe attachment. The actual !
ber of sh h is17, h ) heets**, i.e.
5 o el e o
:I I:I I:I I:I I:I I:I I:I I:I I:I I:I calculation by using the rolls weight to find out the number of sheets

*** it is a calculation by using the rolls length to find out the number of

sheets - total 153.61kgs claim amount: USD125.96

Item 2: Can you please investigate what has gone wrong as follows?

:| |:| |:| |:| |:| |:| |:| |:| |:| |:| Container No.: HLBU1988857 / P29083/P0#357612/0C#1264016 —

LOT7 customer got 93,050 sheets/101.797 linear meter for sheet size

;I I:I I:I I:I I:I I:I I:I I:I I:I I:I ?‘30mmx109|4mm. Linear mert]er 101.797 contradict to the packing list's
106.993. Tolerance is more than 5%.

;l I:l I:I I:I I:I I:I I:l I:I I:I I:I Container No.: HLBU20002959 / P29083/P0O#357612/0C#1264016 —
h fi ith th ber of sh h hich is cl

| IO EI I foserhens porcaaton, oo

Technical Ocurrances

* I defective problems are identified on the material, we recommend stopping the usage of the same and contact immediately the technical
support team.

* Each of the claimed lot must have its own sample duly identified and sent to Klabin at the below address. The track number must be

informed for our follow up.

* Samples of the virgin paper claimed should be sent to our analysis. If the paper is already converted, please send also a sample of the
material. If we do not receive the samples within 30 days from the claim opening date, we will close the file as not
proceeding.

Logistics/Expedition Ocurrances:
* All damages incurred during the loading or transportation of the cargo must be acknowledge upon receipt. .
* Please take photos of the damage material on the truck before unloading it.

Commercial Ocurrences:
* Please inform the details on the field EVENT DESCRIPTION the difference found. Please also inform the Invoice and Klabin order/item
numbers.

RETURN OF DAMAGE MATERIAL

All the segregated material, regardless of the quantity, will be evaluated by the Klabin technical support team.

The customer should not refuse the material without the Klabin’s technical support definition. If it happens, the customer will assume the costs.
When duly negotiated the return of the material, the customer should inform all the details of the lots.

Without the traceability duly filled, Klabin will not remove the damaged cargos.
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Anexo 2: Evidéncia dos valores encontrados pelo cliente
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