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Resumo: Esta pesquisa em andamento se constituimeastudo utilizando diversos tipos de
filmes de polietilenos (PE) fabricados nacionalneettm espessuras diferentes, a fim de usa-
los como colchdes de ar para servir de calcos agggéo em embalagens de produtos, que
possam suportar os esforcos mecanicos e as intéasmanbientais durante a logistica. Hoje,
a maioria dos produtos eletroeletronicos de médigrande porte utiliza os cal¢cos de
poliestireno expandido (EPS), vulgo isopor em seatalagens. Estes calgcos de EPS
necessitam grandes ferramentas nos fornecedoresgam uma grande area de estocagem,
além de uma logistica complicada e um custo elevAda@éia do estudo é propor uma
substituicdo dos calcos de EPS hoje utilizado nabkat de producdes de produtos
eletroeletrénico pelos calgos inflaveis de filmesRE, que € mais barato, eficiente e custo
relativamente baixo de fabricacédo, excelente pentorce mecanicas e totalmente reciclavel.

Palavras-chave: Calcos de Filmes de Polietilenosi¢ds de Poliestirenos; Embalagens.

1. Introducéo

As embalagens plasticas de colchdes de ar commrisdd amplamente usadas
em embalagens de produtos pequenos, tais comorashgitais, cartucho de impressoras,
CPU (Unidade Central de Processamento) para ndieldats e monitores LCD (Tela de
Cristal Liquido), etc. As vantagens de aplicacdessds embalagens estéo na flexibilidade das
linhas de producéo, facilidade de processamentd,aarendizagem dos colaboradores e aos
diferentes tipos de produto, facilidade no manyseimazenamento, transporte e protecdo do
produto acabado, garantindo a total integridade aeacteristicas principais conforme
estabelecida na fabrica para inteira satisfacéolidote durante a plena funcionabilidade do
produto em sua casa.

Os TV e Monitores LCD representam uma das prinsipes, através das quais a
industria de eletroeletrénicos pode inovar e saedp. A inovacdo em produtos é umas das
chaves para o aumento da competitividade do setor.

Hoje a utilizacdo de sistema de acondicionamentembalagens adequados
acarreta, além do aspecto comercial, grande bémejiee € o aumento da protecdo do
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produto durante o transporte rodoviario, aéreo gtima enfrentando as severas condi¢cdes
climaticas (temperatura, umidade e presséao).

A protecéo dos produtos depende de trés fatoredidgde da matéria-prima, das
condi¢des a que ele é exposto e da embalagem erlegsera acondicionado. A embalagem
por sua vez, exerce a principal funcédo de regudramsferéncias que podem ocorrer entre o
meio interno, dentro da embalagem e 0 meio exteraaual ele é exposto as condi¢cbes de
estocagem e manuseio. Alterar esta condicdo é @ogteo das embalagens plasticas com
colunas de ar comprimido. Esta técnica consistedragnte em colocar o produto em uma
embalagem de filmes de polietileno injetando ar e@anas até a pressédo estabelecida em
projeto. Com isso ar retido nas colunas do filme pdlietileno, forma-se um colchao de
amortecimento para proteger o produto de quedasn®ém proteger o produto de
intempéries atmosférica, tais como, temperaturaganhe e pressao.

O conhecimento sobre o poder de absorcédo do impaetees da embalagem e a
protecdo das intempéries atmosféricas € de gramperiancia para o estudo da embalagem
em funcéo do tempo de vida util do produto eleatéhico.

Para que a funcdo de proteger o produto, princigatense estes sdo sensiveis a
chogue mecénicos e variagbes de temperatura e denisigja satisfatoriamente atendida, ha a
necessidade do uso de embalagem que funcionem completo sistema de protecdo do
produto, para que ele chegue ao cliente em pesfedadicbes de acordo com o especificado
no projeto do fabricante.

Em suma, a combinacgéo dos fatores: material dalagéra, o produto embalado
e a condicao de estocagem, referem-se ao fenérhantado interacdo produto-embalagem.

Para melhorar o desempenho da embalagem no momer@ovase do produto,
foram feita propostas alternativas para embalage®RS (ISOPOR) atualmente usada, tais
como a variagéo da espessura do filme de polietien estudo da influéncia das condigbes
do processamento e do ambiente de estocagem ssebggropriedades do filme. As
caracteristicas do filme de polietileno importadaednbalagem atual e das propostas foram
avaliadas em termos de propriedades mecanicas, @sisténcia a compressao, resisténcia a
perfuragéo, resisténcia a tragdo. Os resultaddesdessaios foram comparados com o filme
importado da embalagem atual.

No presente trabalho foram estudados as princyaaitagens de usar os colchdes
de filmes de polietileno em substituices dos ljgoliestirenos expandido (EPS) que hoje
sao utilizados amplamente nas industrias de eletréricos. Tem como principais fatores de
inportancia o grau de absorcdo de impacto e ag#oteontra as interpéries ambientais. A
comparacao nos custos de desenvolvimento e proddg&odois tipos de protecdo nos
fornecedores e 0 gasto com a logistica e armazernardesses itens nos fornecedores e nos
clientes, principalmente para os produtos de gradie, tais como aparelhos de TV LCD
acima de 32" e produtos similares no mercado commasmas caracteristicas fisicas e
mecanicas. A justificativa de que, utilizando og@s de filme de polietileno aumenta a vida
atil do aparelho no cliente, elevando com isso mp® de garantia do produto, e
consequentemente a diminuicdo de casos de prodomosiefeitos elevados nas assisténcias
técnicas das empresas.
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2. Revisédo Bibliografica
2.1 Estado da Arte das Embalagens nos Produtos

Ao longo de sua evolucédo, a humanidade necessiaer; proteger e transportar
seus produtos e para fazer isso langcou méo daslageha. Por volta do ano 1000 AC os
médicos egipcios embalavam remédio em recipientbatiebu rotulado e jarros de barro
gravado eram comuns na Grécia antiga. Com a ewldgdnercado e a maior competicédo
entre os produtos fez com que a embalagem se sernas fator de influéncia na deciséo de
compra e desenvolvimento e protecdo dos produtmsePe-se que os elementos de protecao
basicos que constituiram as embalagens no sécsdaga continuam presentes ainda que na
forma modificada nas embalagens atuais.

2.2 Historia das Embalagens Atuais com Poliestireno Exgndido (EPS)

Ao longo da Histéria da Terra, sob gigantescas cesgdes, as matérias foésseis
foram-se transmutando em petréleo. Contudo, pardugir todos os materiais plasticos, do
petréleo presentemente extraido, bastam apenas 4%.

O EPS ou "Esferovite", descoberto nos anos 30 awolsépassado, sO foi
progressivamente desenvolvido a partir do polestir desde 1951. S&o nas industrias
especializadas em EPS que se realiza o enobrecimeimico do 6leo mineral para se obter
a matéria-prima: o estireno. Quando |lhe é adiciorggd pentano e agua, este gas transforma-
se numa emulséo, a qual, por seu lado, se desagregeanulos (ou “aredo”) de poliestireno.
Estes séo lavados, enxugados, crivados e trandpsrée ao industrial transformador, que os
adquire em recipientes estanques. O EPS (ou EgfBralepois de expandido, € uma espuma
rigida de poliestireno. E um produto para isolametmico, leve, branco, robusto, que
resiste ao envelhecimento - mais do que qualquip enaterial plastico moderno. E um
material ja largamente conhecido, que se tornoispedsavel devido as suas excelentes
qualidades. Oferece uma relacéo privilegiada elemtzeentre o custo e o beneficio.

O EPS (esferovite) tem uma importancia crescenggidd a sua prolongada
durabilidade e as exemplares qualidades de reertlaga nossa consciéncia civica, tanto sob
0 ponto de vista ambiental como econdémico

Sao trés fases para transformar a matéria-prira® 3 (Esferovite):

la Fase - A Pré-expansao
A matéria-prima (ainda em granulos ou “aredo”) énsetida a vapor de agua para ser
expandida em "pérolas", isto €, 0os pequenos granddo matéria-prima, que continuam
desagregados, aumentam o seu volume inicial enb@0vazes.

No mesmo pré-expansor, e em breve tempo, a expatsa&sferovite é
programada para a “densidade aparente” gor m

2% Fase - A Estabilizac&o Intercalar
Uma estabilizacdo torna-se necessaria por doivasptpois:
» apos a pré-expansado, enquanto arrefecem e enquedesose verifica uma tenséo inferior a
atmosférica, o ar deve introduzir-se dentro doawos;
» as particulas, ainda umidas da pré-expanséao, deweagar.
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3a Fase - A Moldagem Final

Atestam-se 0s moldes por completo com o Esfer@ritepérolas pré-expandidas
e estabilizadas. Ao serem novamente submetidaa@w,vas pérolas comprimidas no molde
voltam a inchar e soldam-se umas as outras. Naraddeavapor, 0 processo de expansao
pode ser interrompido por arrefecimento bruscojepndo jatos de agua fria contra as
paredes do molde. Reduzido o excesso de pressaterior do objeto formado, este é entéo
extraido sem ter perdido a forma original.

Para embalagens destinadas a proteger contra @@sragercadorias cujos contornos
exigem rigor, as pecas especificas requerem coolilas) trabalhados com exactiddo. A
qualidade do produto final depende da perfeicaandtde, ndo menos cuidado do que o
processo de expansao.

Para fins de isolamento térmico e descofragem, ¢er@ste é expandido
primeiramente em blocos de grande dimenséo e @gelesddiversas, os quais, sO depois de
estabilizarem durante varios dias, sao seccionagigglacas ou blocdes.

Figura 1: Aplicacdes das Embalagens de EPS (ISOR@RIProdutos Eletrénicos

2.3 Historia das Embalagens Plasticas Inflaveis

Antes de 2002, embalagens inflaveis usavam umeailvula de retencéo
como mostra nos E.U.A. patente Pharo. No entagajma parte das colunas de ar fosse
furada entédo esta embalagem seria esvaziar commglete.

Em 2002, vérios tipos de filmes independentes oaathente foram introduzidos
com valvulas unidirecionais. (Patente Japdo KaghinG@amery Taiwan Patentes e Taiwan
Chien-Hao patente Liao. Essas patentes incorporaa maneira em que o filme contém
valvula de ar separada em cada coluna de ar, qie $&r produzido continuamente e de
forma independente. Se uma coluna de ar é perfuaadautras colunas continuam infladas.
Esta invencao trouxe a segunda revolucéo de anmeeto de ar inflavel.

Conceitos das Embalagens Inflaveis: Uma embalagem inflavel moderna é feita de duas
camadas de filmes de PE filme com valvula de amam, e pressionou o calor com o molde
de alta temperatura de derreter-los e criar forentabos de ar, colchdes de ar inflaveis assim
pode ter uma variedade de estilos e tipos.

Figura 2: Calco de Filme de PoIietiIno (PE) Vazion Colunas de Ar e Valvulas de Retencdes
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A embalagem plastica inflaveis pode ser colocadeleando um produto e

inflado conforme necesséario. Uma vez insuflado lawa de retencdo continua selando as
colunas de ar das outras.

A pressao do ar dentro de cada uma das colunasinsuflado € maior do que a
presséo atmosférica, proporcionando resisténaapiessao forte e flexibilidade.
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Figura 3: Aplicacdes das Embalagens Plasticasvigiiénos Produtos Eletrdnicos

Uma das principais funcdes da embalagem € protegeeservar a qualidade do
produto dentro dos pré-requisitos configurados darida. Um dos mais importantes
requisitos para selecdo de uma embalagem € aguade de produtos contra as intempéries
gue ocorrem durante o transporte da fabrica aésado cliente.

Para manter o produto integro de acordo com o @uespecificado pela fabrica, a
embalagem deve prover de amortecimento contra esoopecanicos e variagdes climéticas
tais como: temperatura, presséo e umidade.

A falta de protecdo do produto pode ser minimizpdl uso de materiais de
embalagem que um alto grau de protecdo contra gquehd-uncionabilidade de um produto
pode ser mantido pelo uso de uma embalagem quecafem excelente calco ou colchdo de
amortecimento. Portanto, sistema de embalagem bejetgro € benéfico para se estender a
vida util do produto eletroeletronico embalado.

Por varios anos. O uso de embalagens com filmeodetifeno tem tomado o
lugar das embalagens de que feito de EPS (podieetiexpandido) para embalagem de
produtos eletrénicos.

As vantagens dos plasticos de filmes de poliaiilgam coluna de ar comprimido
S&80 numerosas:

Baixo custo;

Poupando espacos de armazenamento durante a estocag

Maior dificuldade de quebra ou de afetar o prodiuiante o transporte;

Reciclavel,

Reducao de processo de embalagem e de recursoedsjma

Reducé&o da poluicdo do meio-ambiente;

Com estes beneficios as embalagens de filme detiio estdo conquistando a
preferéncia geral das empresas de eletroeletrfeieoconveniéncia.

N&o € apenas pelo material que as compdem que laalagmans plasticas se
diferenciam, mas também pelos métodos de fabricagdsn. Os métodos de fabricacdo de
plasticos para embalagens estdo se tornando cadeais difundidos e conhecidos, tais
como a soldagem de filmes de polietileno para fgéoale colunas de ar, entre outras.

2.3.1 Descricéo da Matéria-prima Utilizada nos Calgs Inflado de Polietileno
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O polietileno (PE), é dentre os plasticos o que desstrutura mais conhecida e a,
mais simples entre os polimeros comerciais (ROMP7).

O mais importante parametro de controle das proades do polietileno é a
densidade, sendo em virtude disso, o0 polietilenassificado da seguinte forma

(HERNANDEZ et al.,2000):
B P,
PEBDL |« i ooy diecu

Figura 4: Esquema das Cadeias de Alguns Tipos ligtifenos

O polietileno de baixa densidade (PEBD) € um palnparcialmente cristalino
(50-60%), cuja temperatura de fusdo esta na faxal@°C a 115°C. Este polietileno contém
cadeias ramificadas, sendo que estas ramificag@sn® maioria das vezes, tdo longas
quanto a cadeia principal do polimero. A preseressas ramificagcbes determina o grau de
cristalizacdo, as temperaturas de transicdo e agepmrametros cristalograficos tais como o
tamanho dos cristalitos (COUTINHO et al,2003).

O PEBD também apresenta muitas propriedades inmpestalo ponto de vista
industrial, tais como a tenacidade a temperaturhiearte e a baixas temperaturas (com
resisténcia mecanica suficiente para muitas af@e@s¢ a excelente resisténcia a corrosao, as
Otimas propriedades de isolamento, a auséncia eieoch sabor, e a baixa permeacdo de
vapor d’agua (SMITH, 1998).

O polietileno de baixa densidade linear (PEBDL) &sristalino que o PEBD,
consequéncia do baixo teor de ramificacdes curtisaiséncia das ramificacdes longas. As
ramificagbes de cadeia curta tém influéncia, tamoPEBDL como no PEBD, sobre a
morfologia e algumas propriedades fisicas tais ¢omgimlez, densidade e resisténcia a tracao.
Com cadeias lineares de baixo grau de ramificacigas, o PEBDL cristaliza em lamelas
ordenadas e mais espessas do que o PEBD. Consayéatd, 0 PEBDL apresenta melhores
propriedades mecanicas e maior temperatura de.fAsdda, o PEBDL é um termoplastico
com elevada capacidade de selagem a quente, seuitlo umilizado em embalagens de
géneros de primeira necessidade, substituindo dR&B varias aplicagcbes (COUTINHO et
al., 2003).

O aumento da proporcdo de PEBDL né&o altera sigivi@mente o percentual de
cristalinidade da mistura, mas aumenta a quantidad&istalitos que se formam ou fundem
em temperaturas mais altas, alterando assim aste@asticas do processamento, tais como
estabilidade do baldo e propriedades Oticas eafisitos filmes obtidos (BECKER et al.,
2002).

Ja o polietileno de alta densidades (PEAD) é alt@eneristalino (acima de 90%),
pois apresenta um baixo teor de ramificacOes. Sogpdratura de fusdo cristalina € de
aproximadamente 132°C. Devido a cristalinidadeddesienca de indice de refracdo entre as
fases amorfas e cristalinas, os filmes de PEADtrsé@sIUcidos e menos transparentes que 0s
filmes de PEBD, que sdo menos cristalinos. Um atmnea teor de ramificacbes reduz a
cristalinidade e é acompanhado por variagdo saatifia das caracteristicas mecéanicas, uma
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vez que causa um aumento no alongamento na rupturea reducdo da resisténcia a tracao.
Enfim, o PEAD e o PEBD tém muitas aplicacdes emwuammas em geral, o PEAD é mais
duro e resistente e 0 PEBD € mais flexivel e traresge (COUTINHO et al., 2003).

2.3.2 PROCESSO DE FABRICACAO DO FILME DE POLIETILEN O

Extrusdo é um processo de transformacdo de tersimpla O processo €
realizado a partir da fusdo e homogeneizagdo dermabta uma dada vazdo, pressao e
temperatura.

As resinas que constituem um filme em estudo s&bréas na forma de granulos
sélidos e transformadas em filme pela passagere desterial em uma extrusora.

O polimero, na forma de grdo ou em po, é alimengaidwes da cacamba ou funil
para a carcaca ou barril que estdo aquecidos, ondaterial € fundido e bombeado para
dentro da matriz pelo movimento de rotacdo de urafpso ou rosca sem fim. A extrusora é
mais que uma bomba, pois ela proporciona energiad& necessaria para fundir o polimero
por cisalhamento, além de ser responsavel pelaun@ist homogeneizacdo do material
fundido. Este processo € empregado ndo apenashneafdio de filmes como também na
cobertura de fios elétricos, na fiacdo de fibrasproducéo de chapas, tubos, “parisons” para
garrafas, entre outros.

Em bobinas, os filme s&o deixados em um depdsitonpominimo 5 dias até
serem impressos e finalmente cortados e seladodpdarma & embalagem. Este tempo em
as bobinas aguardam o acabamento é necessarigpalinmente neste tipo de material, para
se obter a cura do filme, ou seja, a acomodacaergiimnal e o alivio das tensdes adquiridas
durante a fuséo, resfriamento e estiramento napsocde extrusao.

Finalmente, as bobinas passam pela fase de acatoawme sdo cortadas e
seladas nas dimensdes projetadas para embalagem.

3. Metodologia

Neste trabalho comparamos dois processos utilizipds de calcos embalagens
diferentes empregados nas industrias de eletromieds nos distritos industriais. Um
processo utilizando calcos embalagens de poliastegpandido EPS (vulgo isopor) e o outro
processo utilizando os calgos inflaveis de filmegdlietileno (PE). Esses cal¢os de EPS ou
de PE deverdo suportar 0s eventos mecanicos tas. ahoque, queda, vibracbes, bem como
todas as interperies atmosféricas (calor, frio,daué, pressao) ocorrida durante o transporte
do produto da fabrica até as lojas das cidades psejvia aérea, terrestre ou maritimo.

A metodologia utilizada foi aplicado para um messegmento de produto
eletrénico, no caso a produgcdos de TV LCD de 3ZAraPessa metodologia foram
selecionados os critérios para comparacdo dos mhoisessos, tais como: logistica de
aquisicao da embalagem no fornecedor, a quantidadealcos armazenado no estoque da
fabrica, custo de aquisicdo de um conjunto de eagkat e o tempo de producdo de um
aparelho.

3.1 Processo Utilizando os Calcos de Poliestirengandido (EPS)
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Iniciaremos falando de como € o desenvolvimento aidgos de poliestireno
expandido (EPS). Apds desenvolvido o produto emn80CAD (computer aid design) em
que se deseja fazer os calcos de poliestireno @isisa(EPS), inicia-se o projeto em 3D no
CAD aproveitando a forma geométrica do design a@alyio para fazer a cavidade interna e
em seguida colocando as espessuras das parededcdade EPS. Geralmente as paredes
externa do calgos sdo retas onde as mesma ficar&orgato com a caixa de papeldo que se é
colocado o calco de EPS mais o produto. Apos osngetvimento do calco em 3D, o
arquivo do CAD € enviado para o fabricante do motdele os formatos dos cal¢co seréo
usinados em varias cavidades, geralmente sdoadti#&ligas de aluminio para a contrucao
desses moldes. O custo de fabricacdo desses mole¢aimente financiado pelo dono do
produto que se deseje por no mercado. O custo ndédiona ferramenta de aluminio estar
em torno de R$ 30.000,00 para um TV LCD de 32". fpofabricacdo da ferramenta, a
mesma € enviada para o fornecedor escolhido pelatelonde que serdo injetados os calcos
de polietireno expandido (EPS). Os cal¢os injetdii@en estocados até serem enviado por
caminhdes balus para fabrica do cliente. Esses scal§o armazenados em um estoque
intermediério que fica perto da linha de producé gosto de trabalho onde ser4 montado
com o 0 produto na caixa de papeldo. Esse proéessistrado na figura 5 que desde da fase
desenvovimento do cal¢co em 3D até a embalagemdmploduto.

Figura 5: Processo de Desenvolvimento dos Cal¢®&®testireno (EPS). (Fonte: Elaborado pelo autor)

Na figura 6 abaixo mostra uma linha de producammbeluto eletroeletronico
utilizando os calcos de poliestirenos (EPS) nolfuha linha para embalar os produtos
acabados.

Linha de Produgéo de TV LCD

Produtos Embalados com Calgos de Poliestireno - EPS (Isopor) zf

|@‘“‘T| b | ‘f.%f W‘” tﬁ‘@lm‘ﬂum w

A, A
d'l“_l!aolml‘b W LD

Figura 6: Linha de Producao com Calco de Poliestifexpandido (EPS). (Fonte: Elaborado pelo autor)
3.2 Processo Utilizando os Calcos Inflado de Filnte Polietileno (PE)

Apds desenvolvido o produto em 3D no CAD (compuaiidrdesign) em que se
deseja fazer os calcos de filme de polietileno (REEria-se o projeto em 3D no CAD
aproveitando a forma geometrica do design do poogata dimensionar a cavidade interna e
em seguida ajustando as areas das colunas de guahse formar&o o colchdo de ar depois
de inflado. Este desenvolvimento é superprecisip\vjue terd que prever depois do calgo
inflado a uma presséo estabelecida em projetoagadédo das paredes externa do cal¢os que
ficardo retas e em contato com a caixa de papelése € colocado o calgo de filme de PE
junto com o produto no cliente. Apos os desenvadvita do calco de filme de PE em 3D, o
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arquivo do CAD é enviado para o fabricante dososatie filme de polietileno. O fornecedor
do calco de polietileno ajusta os setups das magqude soldagem dos filmes de acordo com
as dimensodes estabelecida em projeto de 3D. Negggsnas sao alimentadas de bobinas de
filme de polietileno especificado no projeto. A mia faz a soldagem dos filmes de
polietilenos juntamente com as valvulas de retehgde sdo colocadas em cada coluna de ar
formada. A maquina também coloca um bico plastacestremidade da embalagem, por onde
0 mesmo sera utilizado pelo cliente para insuflar comprimido para formacéo do colch&o
de ar na linha de producéo do seus produto. Agibme de PE passar pela sua fabricacdo na
maquina, os mesmos sado empilhados vazios em cergenama caixa de papeldo até serem
enviado por caminh8es baus para fabrica do cli€®a€ea caixa possui centenas de calgos e
esses sao colocados diretamente no posto de twaballinha de producdo do onde sera
montado com o o produto na caixa de papeldo. Bssegs0 € mostrado na figura 7 que
desde da fase desenvovimento do calco em 3D atdaagem final do produto.

g

N.E 21
hvpgrad Infivafaca Dol i

watyi VERTIS 5 3l 0 Poikien (PE] e e
e Farmuty fa pepa neconpreiaoanCAL) e FE ¢ Crrkociole da Wil | ¥ 5 M) oo
i SRS o Cobansi AT A Cinale Papen

Figura 7: Fases de Desenvolvimento dos Calcoslde&ide Polietileno (PE). (Fonte: Elaborado petoru

Na figura 8 abaixo mostra uma linha de producédprdduto eletroeletrénico
utilizando os calcgos inflados de filme de PE nalfita linha para embalar os produtos
acabados. O colaborador pega um calco de filméedeaPio e com auxilio de um bico de ar
comprimido infla o cal¢o até a sua pressao establelem projeto e que todas as colunas de
ar esteja completamente cheia. Apods isso o callgalmé colocado no produto e juntamente
ao mesmo é colocado em uma caixa de papelédo pdexiselo e enviado para as lojas.

Linha de Producédo de TV LCD

Produtos Embalados com Colchéo de Ar de Filme de Polistileno (PE}

Erviuiajes iEginwdy (e nfann
dn Fras da PE s soarsboa da T LCTE

> Vgl e -2l b e e b ol

Figura 8: Linha de Producao com Calcos de FilmeRaletileno (PE). (Fonte: Elaborado pelo autor)

4. Analises dos Resultados

Serdo mostrados uma avaliacdo e uma comparaca@mdgsrocessos utilizando
os calcos de poliestireno expandido (EPS) e ossale filme de polietileno (PE) nas
embalagens de produtos de eletroeletronicos mpexiisamente em TV LCD de 327
através de quatro critérios. Os principais resokakrdo mostrados a seguir:

4.1 Logisticas de Transporte do Fornecedor dos Calg até o Cliente
A quantidade de calcos transportado do forneceacdlcos até a linha de

producéo do cliente € super importante quandofeeeraos custos de transportes. Geralmente
esses cal¢cos sao transportados através caminh@gesdrdorme mostrado na figura 9 abaixo:

e

Dimensdes do caminhao badu:
Largura: 1,8m

Comprimento: 10,5m

Altura: 2,5m

Area til: 47,25m3
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Figura 9: Caminhdo Bau para Tranporte. (Fonte: ko pelo autor)

O grafico da figura 10 mostra quantas viagens durdzéo bal sdo necessarias
para trasportar as mesma quantidades de calcoB®le PE até a fabrica do cliente. Os
custos de logististica dos subitens do produtersitw importantes para preco final do
produto acabado.

Cuantidade Anual der‘u'jggum do Camlnhau Bail para uma

Calgnd l'rm-ur'.-. o Exgandds  Dilesandn .-u Tmnsr.m.: Calgrs Qoo o Flivess de Fatatians r'F_.
Engy

coSRENERESEHER SR EREREE

uandidades de Wiagens para Transpartas

Calgas IJrJIlz,ul:Iu‘: nus!mbalugerls
Figura 10: Grafico Comparativo das Viagens do ChédinBau. (Fonte: Elaborado pelo autor)

4.2 Custo Final de Aquisicao dos Calcos pelo Client

No gréfico da figura 11 mostra quanto o clientegppgr cada conjunto de calgo
adquirido na sua fabrica. Esse custo é muito inaptetpois inteiramente relacionado ao
preco final que o cliente cobrara para venda doadoja.

Custo Final de Aquisigido dos Calgos pela Cliente
R$10,00

R$ 8,00
R$6,00
R$ 4,00

e R$ 3,49

R$0,00

Prego de um Conjunto d Calgo (R$)

Preco Unitariodo Calcode  Diferencade Precode Calcos  Preco Unitéario do Calgo de
Poliestireno (EPS) EPSxPE Polietileno (PE)

Calgos Utilizados nas Embalagens

Figura 11: Gréafico Comparativo de Preco para Canlgudto de Calco. (Fonte: Elaborado pelo autor)
4.3 Tempo de Processo para Fabricagdo do Produto

No gréfico da figura 12 mostra quanto tempo o tdigyasta para produzir um
produto acabado na sua linha de producéao utilizdifdcente tipo de cal¢os na sua
embalagem. Esse tempo é estremamente importastedipgnsiona a capacidade produtiva
(mensal e anual) de um segmento da fabrica em tmpEriodo do ano.

Tempo de Producéo de Um Aparelho no Cliente
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£ Tempo de Processo com Diferenca de Tempo de Tempo de Processo com
ﬁ Calco de Poliestireno Processo de Calcos EPSxPE Calco de Polietileno (PE) (s)
(EPS)(s)
Calgos Utilizados nas Embalagens 10
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Figura 12: Grafico Comparativo do Tempo de Prodwgi€ada Tipo de Calgo. (Fonte: Elaborado pelorputo

4.4 Capacidades de Armazenamento no Estoque da Fata

No grafico da figura 13 mostra a capacidade quetanee da fabrica suporta para
armazenar os calcos das embalagens antes de sesi@aios para montagem na linha de
producéo. Considerando o volume do estoque dacgatie 80me de acordo com o volume
ocupado de cada tipo de cal¢o estudado, essa dagacse torna muito importante pois se o
volume de producgédo anual for alto, a fabrica neétz@ésde uma grande aréa de estoque. Cada
metro quadrado (focupado na fabrica agrega um valor a mais noupodihal.

Quantidade Maxima de Calcos para a Capacidade do
Estoque da Fabrica

220.000

200,000
180.000
160.000
140000
120.000
100.000
80.000
60.000
40.000

20.000 6 233
0

Calco de Poliestireno (EPS)  Diferencade Esloque de Calcos Calco de Polietileno (PE)
EP

Quantidades de Pecas Estocadas

Calgos Utilizados nas Embalagens

Figura 13: Gréafico Comparativo da Capacidade dedagem na Fabrica. (Fonte: Elaborado pelo autor)

5. Conclusdes

Avaliando o processo que utiliza os calcos de poteno expandido (EPS)
vemos que apesar de ainda ser usado em granda easahdustrias de eletroeletrdnico,
principalmente para os produtos de médio e grande,m estudo mostra que 0s custos
agregados desde o desenvolvimento dos calcoseatéega no cliente. Esse calcos
precisando que seja fabricado ferramentas (mole@getao), além disso o cliente precisa de
fornecedores que tenha maquina injetoras grandes gom caldeiras a vapor, o que torna o
processo especial e complicado. O custo do desemenito e fabricacdo do molde é
agregado diretamente ao preco do produto do clipata que o mesmo seje diluido durante
producéo total. Outro fator negativo desses cagmgrande volume ocupado, principalmente
os calgos para produtos de grande porte (Ex.:TV B€D42", 26” e 52”), no qual necessita
de muitas viagens para atender a producéo diatietde, elevando consideravelmente o
custo de transporte. Outro fator importante e meg&ta grande area ocupada no fornecedor
e no cliente para armazenar os calgos no estodes @ entrada na linha de producéo do
cliente.

J& o processo utilizando os calgos de filmes detgeho € bem mais simples e
mais barato, pois ndo precisa desenvolver ferraar(emldes de injecdo), pois 0 mesmo &
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desenvolvido e estabelecido as especificacbesspaga utilizados no setup da maquina de
soldagem dos filmes de polietileno no fornecedopréducao desses calgos plésticos é
rapida e eficiente. Esses calcos de filme de PEmpakr armazenado em centenas numa
caixa, o que diminui o custo de transporte e a decarmazenamento no fornecedor e no
cliente. O tempo de processo com calcos de PE ® mmaiis rapido e simples que 0 processo
com calcos de EPS, o que aumenta producao diafebdea. Podemos comprovar todas
essas vantagens citada anteriormente pela dimmd@reco que o cliente paga por cada
conjunto de cal¢os de PE adquirido pela fabrica.

Essa é uma sugestdo do artigo, que as empresktrdeletronico invista mais no
desenvolvimentos de calgos inflaveis de filmes Bg&a seus produtos de médio e grande
porte, pois € um insumo totalmente reciclavel edggrada o meio ambiente.
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